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1 Hintergrund und Aufgabenstellung

Die Gemeinde Mainhausen liegt im Kreis Offenbach am 6stlichen Rand des Rhein-Main-
Gebiets direkt am Main, rund 25 Kilometer stidostlich der Gemeinde Frankfurt am Main.
Mainhausen besteht aus den Ortschaften und Gemarkungen Mainflingen im Nordosten
und Zellhausen im Sidwesten.

Insgesamt zahlte die Gemeinde Mainhausen zum 31. Mérz 2015 9.056 Einwohner und ist
damit die kleinste Kommune im Kreis Offenbach. Die gesamte Gemarkungsflache der
Gemeinde umfasst ca. 1.792 Hektar. Davon sind ca. 42 % Waldflache, 16 % landwirt-
schaftlich genutzte Flache und 31 % Siedlungs- und Verkehrsflachen. Die Einwohnerdich-
te liegt in Mainhausen bezogen auf das Gemarkungsgebiet bei rund 505 Einwohnern je
Quadratkilometer und damit deutlich unter dem Durchschnitt (ca. 950 EW/km?) des sehr
dicht besiedelten Landkreises.

Uber das StraRBen- und Schienennetz ist die Gemeinde Mainhausen gut an den Ballungs-
raum Frankfurt/Rhein-Main angebunden. Der Flughafen Frankfurt am Main befindet sich
in etwa 30 Kilometern Entfernung von Mainhausen.

Das Thema ,Energie und Klimaschutz“ bewegt auch in Mainhausen schon seit langerem
Politik und Burgerschaft. Bereits im Marz 1998 hat die Gemeindevertretung durch den
Beschluss zur Erarbeitung einer Lokalen Agenda 21 erste Akzente im Klimaschutz ge-
setzt. In Folge wurde der Energietisch und die Agenda-Kommission gegrindet und das
Leitbild ,Schutz der Erdatmosphare” erarbeitet und beschlossen. Viele der dort aufgefiihr-
ten MalRnahmen wurden bereits umgesetzt.

Im Juli 2013 hat die Gemeinde Mainhausen die ,Charta der 100 Kommunen fiir den Kili-
maschutz® unterzeichnet und ist damit eine der Kommunen Hessens, die sich besonders
fur Klimaschutz in der Region engagieren wollen. Mit der Unterzeichnung der Charta ging
die Erstellung eines Aktionsplans einher, der verschiedene MaRnhahmen zur Reduktion
des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen enthdlt. In diesem Aktionsplan wurde
auch formuliert, dass die Betrachtung der gesamten Gemeinde und die Einbeziehung der
Birgerinnen und Birger und der Unternehmen ein weiterer wichtiger Schritt fur die Klima-
schutzaktivitaten vor Ort ware. Dies fihrte dazu, dass die Gemeindevertretung am
25.03.2014 beschlossen hat, ein integriertes Klimaschutzkonzept zu erstellen. Hierzu ein
Auszug des Beschlusses:

A) Der Gemeindevorstand wird aufgefordert basierend auf dem "Aktionsplan
Klimaschutz" ein Klimaschutzkonzept im Rahmen der kommunalen Klima-
schutzinitiative der Bundesregierung in Auftrag zu geben.

B) Ziel dieses Konzeptes ist es, eine Grundlage zu schaffen, um den CO,-
Ausstol3 langfristig zu verringern, sich den Herausforderungen des Klima-
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wandels zu stellen und die Gemeinde auch wirtschaftlich zu starken. Einen
wesentlichen Bestandteil fur die Umsetzung des Klimaschutzkonzepts soll-
te ein MaRnahmenkatalog sein, der zusammen mit lokalen Akteuren, Poli-
tik, Verbanden, Kreditinstituten, den Energieversorgem und nicht zuletzt mit
den Biurgern erstellt wurde. Der Katalog mit moglichen MaRnahmen um-
fasst allgemeine Handlungsempfehlungen, die nach Handlungsfeldern ge-
gliedert sind und den Umfang an Moglichkeiten aufzeigen.

Das vorliegende Konzept ist Ergebnis 0.g. Beschlusses.
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2 Bisherige Klimaschutzaktivitaten der Gemeinde Mainhausen (Auswabhl)

In der Vergangenheit wurden in Mainhausen bereits zahlreiche konkrete Maflinahmen im
Bereich Energie und Klimaschutz umgesetzt oder initiiert. Nachfolgend eine Auswahl der
MaRnahmen der letzten Jahre:

e Zur Reduzierung des Energieverbrauchs kommunaler Gebaude erhielt im Jahr
2001 die K & L Ingenieurgesellschaft fir Energiewirtschaft mbH den Auftrag zur
Energierevision / Controlling. Dabei wurden alle gemeindeeigenen Gebaude im
Hinblick auf Energieeinsparpotentiale untersucht. Die vorgeschlagenen Maf3nah-
men wurden weitestgehend umgesetzt. Dabei handelte es sich im z.B. um den
Austausch von Pumpen an Heizungsanlagen, um den Austausch von Leuchtmit-
teln in den Rathdusern und die Reduzierung der Einschaltzeiten der Beleuchtung
verschiedener StraRen und Wege.

¢ Bei der Planung des Neubaugebietes ,Noérdlich der Seen® im Ortsteil Mainflingen
wurden, auf Vorschlag des Energietisches, energetische Rahmenbedingungen be-
ricksichtigt. So wurde ein Nahwéarmenetz errichtet und es wurden konkrete Vor-
gaben zum Heizenergieverbrauch der Wohngebaude festgesetzt. Der maximale
Heizenergieverbrauch wurde auf 50 kWh/m?/a begrenzt. Damit wurde bereits im
Jahr 2001 (zu einer Zeit, in der noch die Warmeschutzverordnung aus dem Jahr
1995 Gultigkeit hatte) der erst in der spateren Energieeinsparungsverordnung vor-
geschriebene Niedrigenergiehausstandard verbindlich vorgeschrieben und auch in
den Vertragen mit dem dortigen Bautrager festgelegt.

e Zur Nutzung erneuerbarer Energien wurde am 3. November 2004 aus einer Initia-
tive der Agenda-21-Kommission die Birger-Sonnenstrom Mainhausen GbR ge-
grundet. 32 Privatpersonen brachten zusammen ein Eigenkapital von 84.000,00 €
auf, das noch durch ein Darlehen der Kreditanstalt fir Wiederaufbau aufgestockt
wurde, so dass insgesamt eine Summe von 175.000,00 € netto investiert wurde.
Damit wurde auf dem Dach der neuen Sporthalle im Ortsteil Mainflingen eine Ge-
meinschafts-Fotovoltaik-Anlage mit 126 Modulen, einer Modulflache von 270 m2
und einer Leistung von 30 kW 4 errichtet. Die Anlage wurde am 02.06.2005 in
Betrieb genommen und lauft seit dieser Zeit problemlos. Die in der Wirtschatftlich-
keitsberechnung anfangs zugrunde gelegten Renditen wurden regelméaRig Uber-
troffen. Bis Mai 2013 wurden entsprechend der Angaben der Betreiber
260.535 kWh Strom erzeugt und damit 153.716 kg CO, weniger emittiert.

o Weitere PV-Anlagen wurden auf dem Friedhofsgebaude in Zellhausen sowie auf
dem neuen Feuerwehrgeb&ude in Zellhausen in den letzten Jahren in Betrieb ge-
nommen.

e Im Jahr 2008 wurde der Strombezug fir die gemeindlichen Liegenschaften wie
Birgerhauser, Rathduser, Sporthallen und Kindergarten sowie der des Eigenbe-
triebes Campingplatz und Badeseen Mainhausen zu 100 % auf Strom aus erneu-
erbaren Energiequellen umgestellt. Bei einem Gesamtstromverbrauch fir die ge-
meindlichen Gebaude von 60.000 kWh wurden damit 35.400 kg CO, jahrlich weni-
ger emittiert. Der Campingplatz Mainflingen hatte im Jahr 2012 einen Gesamt-
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stromverbrauch von 174.537 kwh. Durch den Bezug von Okostrom wurden
102.977 kg CO, pro Jahr eingespart.

e Im Frihjahr 2010 stellte die SPD-Fraktion Mainhausen ihr Konzept ,Sonnenoffen-
sive Mainhausen — Ein Denkansto3* vor. Dieses Papier enthalt eine Flle von
Denkanst6Ren, wie durch kurz- mittel- und langfristige MaRnahmen auf kommuna-
ler Ebene zum globalen Klimaschutz beigetragen werden kann, welche auch im in-
tegrierten Klimaschutzkonzept Niederschlag finden.

Mainhausen steht bei seinen Klimaschutzbemihungen also keineswegs am Anfang. Das
vorliegende integrierte Klimaschutzkonzept stellt als strategische Entscheidungsgrundlage
und Planungshilfe die bisherigen Einzelmaf3nahmen in einen Gbergeordneten Rahmen.
Es zeigt die Potenziale in Mainhausen auf und macht Vorschlage zu MalZnahmen in ver-
schiedenen Handlungsfeldern.

Grundlage des Konzepts ist eine Bestandsaufnahme des Energieverbrauchs und der dar-
aus resultierenden CO,-Emissionen in Mainhausen (Kapitel 3). Aufbauend darauf werden
Potenziale zur Energieeinsparung, Energieeffizienz und verstarkten Nutzung erneuerbarer
Energien ermittelt (Kapitel 4). Mit Hilfe von Szenarien wird dann in zwei verschiedenen
Entwicklungspfaden bis zum Jahr 2030 dargestellt, inwiefern diese Potenziale tatsachlich
umgesetzt werden kénnten (Kapitel 5). Dabei steht der Entwicklung im TREND-Szenario
— quasi ein ,weiter so wie bisher* — das AKTIV-Szenario mit deutlich verstarkten Klima-
schutzaktivitaten auf allen Handlungsebenen gegentber. Die Szenarien dienen als
Grundlage fur die Formulierung von Klimaschutzzielen (Kapitel 6 ).

Basierend auf der Ist-Analyse und den Szenarien wurde unter Beteiligung der Akteure vor
Ort ein MaBRnahmenkatalog erarbeitet, bewertet und priorisiert (Kapitel 7). Daraus resul-
tiert ein zielorientierter Handlungsplan fur die Klimaschutzaktivitdten in Mainhausen, der
durch Vorschlage zum Umsetzungsprozess komplettiert wird (Kapitel 9).
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3 Energie- und CO,-Bilanz

3.1. Datengrundlagen und Methodik

Grundlage fur alle weiteren Analysen des Klimaschutzkonzepts ist eine Energie- und CO,-
Bilanz. Sie stellt die aktuellen Energieverbrauche und die daraus resultierenden CO,-
Emissionen sowie die Entwicklung der letzten Jahre von 2010 bis 2014 dar. Aktuellstes
Bilanzierungsjahr ist das Jahr 2014, da es zum Zeitpunkt der Bilanzierung das Jahr mit
der aktuellsten Datenbasis ist.

In die Energie- und CO,-Bilanz flieRen verschiedene Daten ein. Wesentliche Eingangs-
groRen sind dabei allgemeine Strukturdaten zu Einwohner-, Erwerbstatigen-, und Fahr-
zeugzahlen. Insgesamt wurden die folgenden Daten ausgewertet:

e Einwohnerzahlen nach Ortsteilen

¢ Beschaftigtenzahlen nach Wirtschaftszweigen

e Zugelassene Fahrzeuge nach Fahrzeugtyp

o Energieverbrauche der kommunalen Liegenschaften und Einrichtungen

¢ Detailinformationen zu kommunalen Gebauden

o Daten der Netzbetreiber zum Strom- und Erdgasverbrauch aufgeteilt nach Verbrau-
chergruppen

o Daten der Schornsteinfeger zu den Heizungsanlagen in den beiden Ortsteilen

e Daten zur Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien (Bundesamt fur
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und EnergyMap.info)

o Weitere statistische Daten (Mikrozensus, Hessische Gemeindestatistik,...)

Mit Hilfe dieser umfangreichen Datenbasis kann eine detaillierte Energie- und CO,-Bilanz
fir die Gemeinde Mainhausen erstellt werden. Die Bilanz orientiert sich an den drei An-
wendungsbereichen Stromversorgung, Warmeversorgung und Mobilitat. Dabei werden
die Energieverbrauche nach den folgenden Verbrauchergruppen unterteilt:

a) Private Haushalte
b) Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD)
c) Verkehr

d) Gemeinde Mainhausen

Es werden jeweils die Energieverbrauche nach Anwendungsbereich und Verbrauchssek-
toren dargestellt und analysiert. Auf Basis dieser Energieverbrauchs-Analysen wird an-
schlieend die CO,-Bilanz aufgestellt. Dazu wurde das Bilanzierungstool EcoRegion der
Firma EcoSpeed eingesetzt, welches eine Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz
erma@glicht (siehe www.ecospeed.ch). Fir alle Emissionsberechnungen im Rahmen die-
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ses Klimaschutzkonzepts wird die Life-Cycle-Assessment-(LCA)-Methode genutzt. Diese
bertcksichtigt bei den CO,-Emissionen auch die Vorketten fur die Bereitstellung der
Energie, wie z.B. Erschliel3ung, Aufbereitung und Transport von Erdgas. Eine Besonder-
heit ergibt sich bei den CO,-Emissionen, die aus dem Stromverbrauch resultieren. Sie
entstehen vor allem bei der Stromproduktion in den Kraftwerken. Zusatzlich sind durch die
LCA-Methode diejenigen Emissionen berilicksichtigt, die bei der Brennstoffbereitstellung
bzw. dem Bau der Erzeugungsanlage entstehen. Der Grof3teil dieser Emissionen entsteht
nicht in Mainhausen selbst, sondern wird durch den Stromverbrauch in Mainhausen an
anderer Stelle verursacht.

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 Mainhausen angerechnet werden. Da das Stromnetz bundesweit ver-
knapft ist und sich nicht unterscheiden lasst, aus welchen Quellen der in Mainhausen ge-
nutzte Strom physikalisch tatsachlich stammt, wird fur die Analyse der bundesweite
Strommix angesetzt. Dies geschieht im Einklang mit den Bilanzierungsempfehlungen des
Klimabindnisses (vgl. Morcillo 2011, ifeu 2014). Der Nachteil dieser Betrachtungsweise
liegt darin, dass dadurch die lokalen Beitrdge zur Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien keinen direkten Eingang in die CO,-Bilanz finden. Diesen Beitrag darzustellen,
ist aber nicht zuletzt fur die Diskussion um Erneuerbare-Energien-Anlagen vor Ort sehr
wichtig. Daher wird im vorliegenden Konzept zusétzlich aufgezeigt, welchen Beitrag die
erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung in Mainhausen leisten.

Die Bilanzierung der Warme- und Stromversorgung erfolgt nach dem Territorialprinzip.
Das heil3t, es wird der Warme- und Stromverbrauch bilanziert, der auf dem Gemarkungs-
gebiet der Gemeinde Mainhausen erfolgt. Demgegentber wird der Verkehrssektor verur-
sachergerecht bilanziert. Das bedeutet, dass hier der Energieverbrauch bilanziert wird,
der durch Mainh&auser Blrger/innen insgesamt verursacht wird — also bspw. inklusive
Fernverkehrsstrecken und Flugverkehrsreisen. Damit wird sichergestellt, dass der Ver-
kehrssektor vollstédndig abgedeckt wird.

Die Bilanzen werden entsprechend der Empfehlungen nicht witterungsbereinigt. Dies ist
bei der Interpretation der Ergebnisse zu beriicksichtigen.

Zusatzlich zur Gesamtbilanz werden fur den Warmeverbrauch Steckbriefe auf Ortsteil-
ebene erstellt. Diese basieren auf den Datenangaben der Schornsteinfeger und zeigen
die Verteilung der Heizungsanlagen nach Energietrager, Alters- und Leistungsklasse in
den beiden Ortsteilen. Die Warmesteckbriefe finden sich im Anhang 2.

Die hier dargestellten Bilanzen auf Basis der umfangreichen Datenauswertung weichen
zum Teil deutlich von den Ergebnissen der Startbilanz in EcoRegion ab, welche sich auf
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bundesweite Durchschnittswerte stitzt. Aufgrund der unterschiedlichen Methodik kbnnen
die beiden Bilanzierungen nicht miteinander verglichen werden. Eine Ruckrechnung der
Ergebnisse auf das Jahr 1990 erscheint vor diesem Hintergrund nicht sinnvoll und wurde
daher nicht durchgeftihrt.

3.2. Ergebnisse der Energie- und CO,-Bilanz

3.2.1 Gesamtenergieverbrauch

Die Entwicklung des gesamten Energieverbrauchs in Mainhausen ist in Abbildung 1 nach
Verbrauchssektoren fir die betrachteten Jahre 2010 bis 2014 dargestellt. Es wird deutlich,
dass der Verkehrssektor den gréf3ten Anteil am Endenergieverbrauch hat, gefolgt von den
privaten Haushalten (Geb&ude) und dem Bereich Wirtschaft (Industrie und Gewerbe,
Handel Dienstleistung). Der Energieverbrauch der Gemeinde Mainhausen selbst spielt im
Vergleich nur eine untergeordnete Rolle. Der hohe Anteil des Verkehrssektors liegt zum
einen in der hohen Pkw-Dichte und den hohen Pendlerzahlen begriindet. Zum anderen
sind die Verbrauche in den anderen Sektoren (insb. Wirtschaft) verhaltnismafig niedrig,
so dass der Verkehrssektor einen tberdurchschnittlich hohen Anteil hat.

Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren;

Mainhausen
300.000

250.000

200.000
150.000
100.000

50.000

MWh

0

2010 2011 2012 2013 2014

= Gemeinde Mainhausen 1.617 1.698 1.916 1.751 1.572
m Wirtschaft 62.256 53.605 55.867 54.467 41.660
m Verkehr 100.774 100.950 102.476 102.073 101.790
Haushalte 85.515 73.275 77.431 80.521 71.413

Abbildung 1: Entwicklung des Energieverbrauchs in Mainhausen nach Verbrauchssekto-
ren

Innerhalb der letzten finf Jahre schwankte der Energieverbrauch zwischen ca.

220.000 MWh und 250.000 MWh. Das Jahr 2010 war ein besonders kaltes Jahr, weswe-
gen der Verbrauch in diesem Jahr erwartungsgemafn am héchsten war. Wahrend in den
darauffolgenden Jahren im Wirtschaftsbereich und bei den privaten Haushalten der Ener-
gieverbrauch tendenziell etwas riicklaufig war, ist er im Verkehrssektor gestiegen. Dafur
sind u.a. steigende Fahrleistungen und eine zunehmende Zahl von Fahrzeugen verant-
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wortlich. Der geringe Verbrauch im Jahr 2014 liegt vor allem daran, dass dieses Jahr ein
besonders warmes Jahr war.

Der Energieverbrauch ist in gro3em Mal3e abhangig von der Einwohnerzahl. Zur Beurtei-
lung der Effizienz ist daher neben dem Gesamtenergieverbrauch die Entwicklung des
spezifischen Energieverbrauchs je Einwohner eine wichtige Grof3e. Abbildung 2 zeigt die
Entwicklung des Energieverbrauchs je Einwohner in Mainhausen. Da sich die Einwohner-
zahl in den betrachteten Jahren kaum verandert hat (9.029 in 2010 und 9.006 in 2014) ist
die Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs je Einwohner sehr ahnlich zur Ent-
wicklung des Gesamtenergieverbrauchs in Abbildung 1.

Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs je Einwohner nach
Verbrauchssektoren; Mainhausen
30
25 m Gemeinde Mainhausen
2
< 20 -
g m Wirtschaft
<
0 15 -
I
o
< ] m Verkehr
s 10
=
5 N — I
Haushalte
0 : : ; ;
2010 2011 2012 2013 2014

Abbildung 2: Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs je Einwohner nach Ver-
brauchssektoren in Mainhausen

In Tabelle 1 sind die spezifischen Verbrauchswerte in Mainhausen im Vergleich zu den
bundesweiten Werten gestellt. Der Gesamtverbrauch je Einwohner ist in Mainhausen um
ca. 19 % geringer als bundesweit. Es wird deutlich, dass dieser Unterschied vor allem aus
dem Wirtschaftsbereich resultiert. Hier ist der Verbrauch je Einwohner in Mainhausen et-
wa nur ein Drittel so grof3 wie bundesweit. Im Haushaltsbereich gibt es kaum Unterschie-
de. Im Mobilitatsbereich liegt der Verbrauch je Einwohner aus den zuvor genannten
Grunden Uber dem bundesweiten Wert.
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Tabelle 1: Spezifische Verbrauchsdaten in Mainhausen und bundesweit

Spezifische Verbrauchsdaten im Jahr 2014

Mainhausen @ Deutschland
Gesamt 24.040 [KWh/EW] 29.630 [KWh/EW]
Haushalte 7.930 [KWh/EW] 7.580 [KWh/EW]
Industrie & Gewerbe 4.630 [kKWh/EW] 13.040 [KWh/EW]
Kommune 180 [kWh/EW] 1) [KWh/EW]
Mobilitat 11.300 [KWh/EW] 9.010 [KWh/EW]

* EW = Einwohner
1) kommunale Werte in Industrie und Gewerbe enthalten
Bundesweite Werte aus AGEB Auswertungstabellen Stand 2015

Abbildung 3 zeigt den Gesamtenergieverbrauch in Mainhausen aufgeteilt nach Energie-
tragern. Erdgas ist der wichtigste Energietrager im Bereich der stationéren Energieversor-
gung (Gebéaude), gefolgt von Strom und Heizdl. Im Mobilitdtsbereich hat Dieselkraftstoff
den hochsten Anteil. Erneuerbare Energien haben im Bereich der Warmebereitstellung
einen Anteil von ca. 10 %, bezogen auf den Gesamtenergieverbrauch ist der Anteil gerin-
ger.

Entwicklung des Energietrdgermixes; Mainhausen
300.000
250.000
200.000
e
s 150.000
s
100.000
] I [ I ]
50.000
0
2010 2011 2012 2013 2014
m Kerosin 11.129 10.759 10.725 10.710 10.770
u Diesel 50.379 50.620 51.713 51.771 51.211
m Benzin 38.319 38.617 39.102 38.582 38.815
Erneuerbare Energien 10.621 8.885 9.558 10.103 9.063
Strom 30.567 31.436 30.771 30.472 28.846
m Heizol 29.006 23.669 25.505 26.896 23.481
Erdgas 80.371 65.723 70.514 70.466 54.441

Abbildung 3: Entwicklung des Energieverbrauchs in Mainhausen nach Energietragern
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Die Aufteilung des Energieverbrauchs nach Anwendungszwecken ist in Abbildung 4 dar-
gestellt. Auf den Bereich Mobilitat entfallt im Jahr 2014 mit knapp 45 % der grof3te Anteil
des Energieverbrauchs, gefolgt von der Bereitstellung von Warme mit etwa 42 % Anteil.
Der Stromverbrauch fiir Maschinen und Gerate macht etwa 13 % des Gesamtenergiever-
brauchs aus. In den Jahren zuvor ist der Anteil der Warmebereitstellung je nach Witterung
zum Teil deutlich héher.

Im Vergleich ist bundes- und landesweit der Anteil des Strom- und Warmeverbrauchs ho-
her. Das liegt an den héheren Energieverbrauchen im Wirtschaftssektor auf Bundes- und
Landesebene. In Kommunen vergleichbarer GroR3e ist die Verteilung i.d.R. &hnlich wie in
Mainhausen, zumindest dann, wenn es keine auf3ergewéhnlich hohen Verbrauche durch
einzelne (industrielle) Grolunternehmen gibt.

Aufteilung des Energieverbrauchs nach Anwendungszwecken
100%

90%

80%

70%

60% Strom
50% = Mobilitat

Prozent

40% Warme

30%

20% —
10% —

0%

2010 2011 2012 2013 2014

Abbildung 4: Aufteilung des Energieverbrauchs nach Anwendungszwecken in Mainhausen

3.2.2 CO,-Bilanz

Mit Hilfe des Bilanzierungstools EcoRegion werden aus den Energieverbrauchen CO,-
Emissionen berechnet. Abbildung 5 zeigt die Entwicklung der gesamten CO,-Emissionen
nach Verbrauchssektoren. Sowohl von der Aufteilung in die Verbrauchssektoren als auch
von der Entwicklung Uber die Jahre ist das Bild relativ ahnlich zur Entwicklung des Ener-
gieverbrauchs nach Verbrauchssektoren (siehe Abbildung 1). Die Emissionen der Haus-
halte sind im Vergleich zum Energieverbrauch etwas niedriger. Das liegt vor allem daran,
dass in den Haushalten viel Erdgas und eine nennenswerte Menge Holz eingesetzt wer-
den. Erdgas ist der emissionsarmste gebrduchliche fossile Energietrager und die CO,-
Emissionen der energetischen Holznutzung sind auferst gering.
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An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die bisherigen Angaben der Gemeinde
Mainhausen zu CO,-Emissionen die Vorketten der Energiebereitstellung nicht beriicksich-
tigt hatten und dadurch die bisher verdéffentlichten Werte deutlich unter den hier darge-
stellten Werten lagen. Im Sinne einer vollstandigen und vergleichbaren Bilanzierungsme-
thodik sind die Vorketten zu berticksichtigen (siehe Kap. 3.1), daher sind die hier darge-
stellten Werte insgesamt héher.

Entwicklung der CO2-Emissionen; Mainhausen
90.000
80.000
70.000
60.000
o
3 50.000
- 40.000
30.000
20.000
10.000
0 2010 2011 2012 2013 2014
®m Gemeinde Mainhausen 600 600 700 600 600
m Wirtschaft 19.200 17.300 17.900 17.600 14.000
= Verkehr 33.400 33.500 34.000 33.800 33.700
» Haushalte 23.800 21.400 22.300 23.000 20.300

Abbildung 5: Entwicklung der CO»-Emissionen in Mainhausen
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Die Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen in Mainhausen je Einwohner ist in Ab-
bildung 6 dargestellt. Mit 7,6 Tonnen CO, je Einwohner liegt Mainhausen deutlich unter
dem bundesweiten Durchschnitt. Dies liegt vor allem an dem schon beschriebenen niedri-
gen Energieverbrauch und damit auch niedrigen CO,-Emissionen des Wirtschaftssektors.

Entwicklung der spezifischen CO2-Emissionen;
Mainhausen
9,0
8,0
7,0
= 6,0
(]
£ 5,0
[e]
= 4,0
£
i 3,0
8 2,0 —
© 1,0 [ |
0,0
2010 2011 2012 2013 2014
m Gemeinde Mainhausen 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
m Wirtschaft 2,1 1,9 2,0 2,0 1,6
m Verkehr 3,7 3,7 3,8 3,8 3,7
Haushalte 2,6 2,4 2,5 2,6 2,3

Abbildung 6: Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen in Mainhausen

3.2.3 Detailbetrachtung private Haushalte

Ausgangssituation

Die Energiebilanz der Warmeversorgung privater Haushalte stellt den Energieverbrauch
dar, der durch die Bevolkerung im Bereich Wohnen durch Heizen und Warmwasserberei-
tung entsteht. Wichtige Einflussgréf3en sind daher die Einwohnerzahl sowie die Gebaude-
typologie, welche die Geb&audetypen und Gebaudealtersklassen abbildet.

Abbildung 7 zeigt die prozentuale Verteilung der Wohngeb&ude nach Gebaudetyp in
Mainhausen, dem Kreis Offenbach und Hessen. Es wird deutlich, dass in Mainhausen vor
allem der Anteil der Zweifamilienhduser hoher ist als im Kreis und in Hessen insgesamt.
In Summe sind Ein- und Zweifamilienh&user etwa gleich stark vertreten wie hessenweit.
Mehrfamilienh&auser spielen in Mainhausen eine geringere Rolle als im Kreis Offenbach
insgesamt. Bezlglich des Gebaudetyps sind in Mainhausen keine besonderen Auswir-
kungen auf die Energie- und CO,-Bilanz zu erwarten.
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Bestand an Wohngeb&uden nach Typ

mEinfamilienhduser  m Zweifamilienhauser Mehrfamilienhauser

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Mainhausen

Kreis Offenbach

Hessen

Abbildung 7: Bestand an Wohngeb&auden nach Typ (HSL 2014)

MaRgeblichen Einfluss auf den Wéarmebedarf von Geb&uden hat weiterhin das Baualter.
Die energetischen Standards unterscheiden sich je nach Baujahr der Gebaude mitunter
deutlich. Verstarkter Wert auf Warmedammung wurde erst mit Inkrafttreten der ersten
Warmschutzverordnung im Jahr 1977 gelegt. Die folgenden Novellen in den Jahren 1984
und 1995, sowie der Ubergang zur Energieeinsparverordnung (EnEV) im Jahr 2002 fuhr-
ten zu einer deutlichen Reduktion des Energiebedarfs von neu gebauten bzw. grundle-
gend sanierten Gebauden.

Zur Ermittlung der Gebaudealtersstruktur wird auf die Hessische Gemeindestatistik ver-
gangener Jahre sowie auf die Daten des Mikrozensus 2011 zurtickgegriffen. In Anlehnung
an die ,Deutsche Gebaudetypologie“ (IWU 2003) wurden energetische Gebaudealters-
klassen gebildet und diesen Altersklassen die Wohnflachen im aktuellen Geb&udebestand
zugewiesen.

Ermittlung des Warmeverbrauchs bei privaten Haushalten

Grundlage fir die Ermittlung des Endenergieverbrauchs fiir 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. Geb&ude mit Baujahr vor
1979 energetisch saniert wurden.

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Abschatzung des Warmebedarfs fir die Haushalte in
Mainhausen dargestellt. Fur eine bessere Ubersicht wurden mehrere Gebaudealtersklas-
sen zusammengefasst. Die Berechnungen zum spezifischen Warmebedarf stiitzen sich
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auf die Angaben zur Gebdudetypologie und den spezifischen Warmebedarfen des IWU
(2007).

Tabelle 2: Wohnflache und Warmebedarf nach Baualtersklassen

Wohnflache und Warme- spez. Warmebe- Warmebedarf in
bedarf Wohnflache in m2 | darf in KWh/m? MWh

bis 1948 48.300 224 10.800
1949 bis 1978 196.200 199 39.000
1979 - 1995 140.300 134 18.800
nach 1995 51.000 108 5.500
Summe bzw. Durchschnitt 435.800 170 74.100

In Abbildung 8 sind Wohnflachen und Warmebedarf anteilig an den jeweiligen Gesamt-
summen nach den zusammengefassten Gebaudealtersklassen grafisch dargestellt. In der
Summe ergeben sich fir Wohnflache und Warmebedarf jeweils 100 %. Man sieht, dass
die Gebaude mit Baujahr bis 1979 im Vergleich zu ihrer Wohnflache tberdurchschnittlich
zum Warmebedarf beitragen, da sie einen Uiberdurchschnittlich hohen spezifischen War-
mebedarf pro Quadratmeter Wohnflache haben. Demgegeniiber haben die Gebaude ab
1980 einen geringeren spezifischen Warmebedarf und tragen somit auch verhaltnismaiig
weniger zum Gesamtwarmebedarf bei.

Wohnflache und Warmebedarf anteilig nach Gebaudealtersklasse
60%

50%

40% = Wohnflache

30%

20% mWarmebedarf

Anteil in %

10%
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> > © ©
™ A > )
Y 9»9 N N
S o’
2 9
N

Gebéaudealtersklasse

Abbildung 8: Aufteilung der gesamten Wohnflache und des gesamten Endenergiever-
brauchs nach Gebé&udealtersklassen

Energietrdgermix in privaten Haushalten

Im n&achsten Schritt wird die Aufteilung der Energietrager und damit die Zusammenset-
zung des Energieverbrauchs abgeschéatzt. Neben den fossilen Energietragern, allen voran
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Erdgas und Heizél, kommen zunehmend auch erneuerbare Energietrager wie Biomasse
(insb. Holz) und Solarenergie zum Einsatz. Zur Abschéatzung des Energieverbrauchs nach
Energietragern wurden verschiedene Quellen herangezogen:

e Die Echtdaten der Netzbetreiber zum Erdgasverbrauch und zum Stromverbrauch

o Die Daten der Bezirksschornsteinfegermeister/innen zu den installierten Hei-
zungsanlagen in Mainhausen

o Die Daten des Bundesamts fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) zu im
Rahmen des Marktanreizprogramms geférderten Solar- und Biomasse-Anlagen

Anhand dieser Echtdaten kann der Mix der Energietrager bei den privaten Haushalten
sehr gut berechnet werden. Das Ergebnis ist in Abbildung 9 dargestellt. In den betrachte-
ten vier Jahren ist ein vermeintlicher Rickgang des Verbrauchs zu erkennen, wobei die-
ser vor allem auf witterungsbedingte Effekte zurlickzufihren ist. Bei der Warmebereitstel-
lung sind Erdgas und Heiz6él dich wichtigsten Energietrager, gefolgt von Biomasse (Holz).
Die weiteren erneuerbaren Energietrager Solarthermie und Umweltwéarme spielen eine
untergeordnete Rolle.

Energieverbrauch der Haushalte; Mainhausen
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Abbildung 9: Entwicklung des Energieverbrauchs der Haushalte in Mainhausen

Es wird deutlich, dass der Grof3teil der Energie im Wohnbereich aus fossilen Energiequel-
len stammt. Erdgas und Heizdl sind hierbei die wichtigsten Energietréager, zusammen de-
cken sie ca. 70 % des Warmeverbrauchs der Haushalte. Im Vergleich zum Bundesdurch-
schnitt ist der Anteil von Erdgas in Mainhausen gro3er. Ein wesentlicher Grund dafir ist
das gut ausgebaute Erdgasnetz in Mainhausen. Der Anteil erneuerbarer Energien an der
Warmeversorgung privater Haushalte ist in Mainhausen ahnlich hoch wie im Bundes-
durchschnitt, wobei der Grol3teil der genutzten Warme aus Holz (Kaminéfen, Pellethei-
zungen etc.) stammt. Solarthermie und Umweltwérme (Geothermie und sonstige Um-
weltwarme) spielen eine untergeordnete Rolle.
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3.2.4 Detailbetrachtung Wirtschaftssektor

Ausgangssituation

Der gewerbliche Sektor ist generell sehr viel inhomogener als der Sektor der privaten
Haushalte. Verschiedene Branchen weisen teils deutlich unterschiedliche spezifische
Energieverbrauche auf. Im Gegensatz zu den privaten Haushalten kann bei gewerblichen
Verbrauchern nicht generell von der Gebaudeflache auf den Warmebedarf geschlossen
werden. Bezugsgréi3e ist vielmehr die Anzahl der Beschéftigten. Allerdings liegen auch
hierzu nur wenige Untersuchungen zu spezifischen Verbrauchswerten fir die unterschied-
lichen Wirtschaftszweige vor'. Insgesamt gilt es also, auf Grundlage verfligbarer Daten
und Untersuchungen eine plausible Abschatzung des Warmeverbrauchs und dessen De-
ckung vorzunehmen.

Ermittlung Energieverbrauchs und des Energiemix‘ bei Industrie und Gewerbe

Vom Netzbetreiber wurden Echtdaten zu den leitungsgebundenen Energietragern Erdgas
und Strom bereitgestellt. Weiterhin liegen die Schornsteinfegerdaten vor. Diese werden
fur die Berechnungen als Ausgangsgrof3e genutzt. Zudem flieRen die bundesweiten sta-
tistischen Angaben zur Aufteilung des Energieverbrauchs fir Warmeanwendungen nach
Energietragern ein (AGEB 2015). Auf Grundlage dieser Daten kann der Energieverbrauch
und der Energietrdgermix berechnet werden.

Abbildung 10 zeigt den Energieverbrauch des Wirtschaftssektors in Mainhausen. Im Ver-
gleich zu den privaten Haushalten fallen vor allem der héhere Anteil des Stromverbrauchs
sowie der geringere Anteil erneuerbarer Energien auf. Auch im Wirtschaftssektor ist Erd-
gas der wichtigste Energietrager. Der deutliche Riickgang des Energieverbrauchs im
Jahr 2014 ergibt sich v.a. durch den geringen Erdgasverbrauch. Dieser basiert auf Anga-
ben des Netzbetreibers. Welche Faktoren genau fiir den starken Riickgang verantwortlich
sind, konnte im Rahmen des Konzepts nicht geklart werden. Es bleibt abzuwarten, wie
sich der Verbrauch in den kommenden Jahren entwickelt, um analysieren zu kénnen, ob
es sich bei den Daten fiir 2014 um einen Sonderfall handelt.

! Insbesondere: FhG ISI (2011)
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Abbildung 10: Entwicklung des Energieverbrauchs im Wirtschaftssektor in Mainhausen

3.2.5 Detailbetrachtung Gemeinde Mainhausen

Die Gemeinde Mainhausen konnte Energieverbrauchsdaten fur 13 kommunale Gebéaude
und Einrichtungen sowie fir den Campingplatz bereitstellen. Der Campingplatz wird in
dieser Betrachtung nicht naher betrachtet, da es sich dabei nicht um ein kommunales Ge-

baude im eigentlichen Sinn handelt.

Fur die folgenden Gebaude liegen Energieverbrauchsdaten vor:

¢ Rathaus Mainflingen

o Feuerwehrhaus Mainflingen
e Feuerwehrhaus Zellhausen
¢ Kita Mainflingen

¢ Kita Zellhausen (Rheinstr.)
o Kita Zellhausen (Aussigerstr.)
e Rathaus Zellhausen

e Friedhof Zellhausen

e Friedhof Mainflingen

e Sporthalle Mainflingen

e Sporthalle (alt) Mainflingen
e Sporthalle Zellhausen

e Bauhof Zellhausen
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Der gesamte Warmeverbrauch dieser Gebaude betrug im Jahr 2014 ca. 913 MWh, also
ca. 913.000 Kilowattstunden. Als Energietrager zur Warmebereitstellung kommt in fast al-
len Gebauden Erdgas zum Einsatz. Lediglich das Gebaude des Friedhofs Mainflingen
wird mit Strom beheizt. Neun der 13 Heizungsanlagen wurden in bzw. vor dem Jahr 1991
gebaut und sind damit 25 Jahre und &lter. Bei diesen Heizungsanlagen sollte eine Moder-
nisierung dringend in Erwagung gezogen werden.

3.2.6  Detailbetrachtung erneuerbare Energien und KWK

In den folgenden beiden Abschnitten wird ein Fokus auf die erneuerbaren Energien und
die Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung in Mainhausen gelegt.

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK

Die Stromerzeugung vor Ort und die bilanzielle Deckungsquote des Stromverbrauchs sind
wichtige Kenngrof3en fur die Darstellung der Ist-Situation. Nicht zuletzt aufgrund der struk-
turellen und natirlichen Voraussetzungen ist die Stromerzeugung in Mainhausen im We-
sentlichen auf Fotovoltaik begrenzt. Es gibt in Mainhausen zum Stand Marz 2015 insge-
samt 183 gemeldete Fotovoltaikanlagen mit einer Leistung von 2.013 kW e« (EnergyMap
2015). Dabei handelt es sich ausschlieZlich um Dach-Anlagen, wobei die grof3te Einzelan-
lage knapp 200 kW e umfasst. Neben der Fotovoltaik gibt es eine kleine Anzahl erdgas-
betriebener Kraft-Warme-Kopplungsanlagen im kleinen Leistungsbereich.

Stromerzeugung in Mainhausen nach Energietragern bzw.
Erzeugungsarten und bilanzielle Deckung des Bedarfs
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1.600 — = e
& [ 6,0%> .
1.400 | PN | < Photovoltaik
3 - 50%2
1.200 - - =~ S
e ’ o X
§ 1.000 — —  — 1 40%g ® Kraft-Warme-
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o | || || || 1 Kopplung
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Abbildung 11: Stromerzeugung und bilanzielle Deckung des Stromverbrauchs in Mainhau-
sen 2005 bis 2014

Abbildung 11 stellt die Entwicklung der Stromerzeugung in Mainhausen in den Jahren
2005 bis 2014 sowie den bilanziellen Deckungsgrad des Stromverbrauchs in Prozent fur
die Jahre 2010 bis 2014 dar (da nur fiir diese Jahre Stromverbrauchswerte bekannt sind).
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Es wird deutlich, dass auch in Mainhausen die Fotovoltaik in den letzten Jahren einen
Boom erlebt hat, wobei die Zuwachsraten in 2013 und 2014 deutlich rticklaufig waren.
Kraft-Warme-Kopplung spielt eine untergeordnete Rolle, in der Grafik ist der Anteil kaum
sichtbar.

Der bilanzielle Deckungsgrad der erneuerbaren Energien lag 2014 bei knapp 6 %. Uber
das gesamte Jahr betrachtet wurden also etwa 6 % des Stromverbrauchs in Mainhausen
vor Ort durch erneuerbare Energien erzeugt. Bundesweit waren es 2014 mehr als 27 %
(BMWi 2015). Bezogen auf die Fotovoltaik liegt Mainhausen aber ungefahr im Bundes-
durchschnitt und im Vergleich zu anderen hessischen Kommunen im Mittelfeld.

Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien

Die Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien erfolgt i.W. auf Basis dieser Energie-
trager:

e Fest Biomasse (Holz in Form von Pellets, Hackschnitzel oder Scheitholz)
e Solarenergie (Solarthermie)
¢ Umweltwarme (Geothermie oder sonstige Umweltwarme)

Insgesamt decken die erneuerbaren Energien im Mittel etwa 10 % des Warmeverbrauchs.
Dabei spielt Holz mit Abstand die wichtigste Rolle, wie Abbildung 12 zeigt. Neben den
zahlreichen Zusatzheizungen (Kamindéfen etc.) gibt es immer mehr Zentralheizungen auf
Basis von Holzpellets oder Holzhackschnitzel.

Nutzung erneuerbarer Energien zur Warmebereitstellung in Mainhausen
12.000
10.000 A
]
8.000 I N
<
2 6.000
=
4.000
2.000
0
2010 2011 2012 2013 2014
Sonnenkollektoren 417 422 422 437 480
u Umweltwarme 461 513 569 633 696
Holz 9.742 7.950 8.567 9.034 7.887

Abbildung 12: Nutzung erneuerbarer Energien zur Warmebereitstellung in Mainhausen

Die Nutzung von Solarthermie und Umweltwéarme ist im Vergleich deutlich geringer. Zwar
hat in den letzten 10 bis 15 Jahren hier ein starker Zuwachs stattgefunden, dieser ist -
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insbesondere bei der Solarthermie — aber in den letzten 3 bis 4 Jahren stark abgeflacht
(vgl. Abbildung 13). Dabei ist zu beachten, dass die Abbildung nur die BAFA-gefdrderten
Anlagen enthalt, da nur diese statistisch erfasst werden. Es ist davon auszugehen, dass
darliber hinaus weitere Anlagen installiert wurden, die nicht geférdert wurden und daher
nicht in der Statistik auftauchen.

Solarthermie: inst. Anlagen / Jahr
(nur BAFA-geforderte Anlagen)

35

30

25

20

15

@ 2000-2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Abbildung 13: Anzahl der BAFA-geforderten installierten Solarthermieanlagen je Jahr
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4 Potenziale zur Senkung der CO,-Emissionen

Im vorherigen Kapitel wurde die Entwicklung des Energieverbrauchs und der damit ein-
hergehenden CO,-Emissionen in Mainhausen aufgezeigt. Zur weiteren Senkung des CO,-
Ausstol3es gibt es zwei grundsatzliche Moglichkeiten:

e Eine Verringerung des Energieverbrauchs durch Effizienz- und Einsparmaf3nah-
men bewirkt einen Rickgang der CO,-Emissionen, die direkt mit diesem Ver-
brauch verbunden sind.

e Ein Energietragerwechsel hin zu emissionsarmen Energietragern reduziert den
spezifischen CO,-Ausstol3 pro Energieeinheit und ermdglicht so eine weitere Re-
duktion der Gesamtemissionen.

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

4.1. 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 Er-
zeugungsangebot respektive Einsparpotenzial. Beispielsweise wird bei der Solarener-
gie die gesamte Strahlungsenergie als theoretisches Potenzial ermittelt, ohne nut-
zungsbedingte Beschrankungen zu berticksichtigen.

2. Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials, der unter
bestimmten technischen Randbedingungen (bspw. Anlagenwirkungsgraden) mit heute
oder in absehbarer Zeit verflighbarer Anlagentechnik nutzbar ist. Zu diesen technischen
Randbedingungen werden hier auch planungsrechtliche oder fachgesetzliche Restrikti-
onen gezahlt.

3. Das wirtschaftliche Potenzial beinhaltet den Teil des technischen Potenzials, der un-
ter Beruicksichtigung wirtschaftlicher Rahmenbedingungen umsetzbar ist. Hierbei wird
primar die betriebswirtschaftliche Sichtweise betrachtet, da die volkswirtschaftlichen Ef-
fekte nur schwer zu erfassen sind und kaum verursachergerecht zugeordnet werden
konnen. Als wirtschaftlich werden MaRnahmen dann bezeichnet, wenn sie ohne Be-
achtung von Restwerten in ihrer Lebenszeit — ggf. auch unter Berlcksichtigung von
Subventionen — zumindest eine Rendite von + 0% erzielen.

4. Das nutzbare Potenzial beschreibt in diesem Klimaschutzkonzept den Teil des wirt-
schaftlichen Potenzials, der tatsachlich fur eine Nutzung zur Verfligung steht. Dabei
wird beriicksichtigt, dass

¢ ein Teil des wirtschaftlichen Potenzials bereits umgesetzt wurde

e aufgrund von technischen Lebenszeiten und Modernisierungszyklen im Progno-
sezeitraum nur ein Teil des wirtschaftlichen Potenzials umgesetzt wird
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¢ in der Realitéat auch das wirtschaftliche Potenzial nicht zu 100 % ausgenutzt wer-
den kann, z.B. weil die Finanzmittel und/oder die Motivation zur Umsetzung der
MaRnahmen fehlen.

Theorstisches
Potenzial

Technizches

Potenzial

Wirtschaft-
liches
Potenzial

Abbildung 14: Schema der Potenzialabstufungen fir die Potenzialanalysen

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

Technische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen sind oft unmittelbar miteinander ver-
knlpft und in der Praxis ist die Wirtschaftlichkeit von Ma3nahmen oft der maf3gebende
Faktor. Daher wird als Ausgangsgrol3e fur die folgenden Potenzialanalysen soweit mdg-
lich das wirtschaftliche Potenzial herangezogen. Dabei ist zu beachten, dass die Analyse
der Wirtschaftlichkeit nur pauschal erfolgen kann. Ob eine Mal3nahme im Einzelfall wirt-
schaftlich ist, hangt immer von den projektspezifischen Rahmenbedingungen 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.

4.2. Handlungsfeld Energieeinsparung und -effizienz

Die Vermeidung von energiebedingten CO,-Emissionen lasst sich am effektivsten
dadurch realisieren, dass der Energieverbrauch gesenkt wird. Insofern sollten zuerst die
Einspar- und Effizienzpotenziale gehoben werden. Der dann noch verbleibende Energie-
verbrauch sollte dann mit mdglichst emissionsarmen Energietrdgern gedeckt werden
(Grundsatz: ,no-emission® vor ,low-emission®).
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4.2.1 Potenziale zur Energieeinsparung und -effizienz im Bereich Strom

Die Umwandlungsverluste von Primar- zu Endenergie machen auf absehbare Zeit Mal3-
nahmen zur Einsparung von Strom besonders wirkungsvoll bei der Reduktion des CO,-
Ausstol3es. 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 gefihrt. Dartiber hinaus ist das
Bewusstsein der Verbraucher gestiegen. In der Privatwirtschaft werden die Kosten flr
Energie und insbesondere Strom vermehrt als wichtiger wirtschaftlicher Faktor wahrge-
nommen. Dadurch sind erhebliche Potenziale zur Stromeinsparung entstanden und teil-
weise auch bereits genutzt worden. Wesentliche Mdoglichkeiten zur Stromeinsparung sind:

e Verhaltensdnderungen,
e der effizientere Einsatz von Strom und

e der Ersatz (Substitution) von Strom durch andere Energietrager mit gerin-
gerer oder ohne (fossile) Primarenergienutzung

Die Potenzialanalyse zur Senkung des Stromverbrauchs basiert auf den Verbrauchsdaten
und der Aufteilung des Stromverbrauchs nach Einsatzzwecken (z.B. Beleuchtung, Ma-
schinen, Informations- und Kommunikationstechnik,...). Da sich die Anwendungszwecke
und Einsparpotenziale im gewerblichen Sektor zwischen den beiden Bereichen Industrie
und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) mitunter deutlich unterscheiden, wird der
Verbrauch des gesamten gewerblichen Sektors in diese zwei Untersektoren unterteilt. Die
Aufteilung wird anhand der Arbeitsplatzzahlen in den jeweiligen Untersektoren abge-
schatzt.

Zu beachten ist, dass den Einsparpotenzialen beim Stromverbrauch eine wachsende An-
zahl und Intensitat von Anwendungen gegenibersteht. So steigt beispielsweise seit Jah-
ren die Anzahl von elektrischen Geréaten im Haushaltsbereich. Im Mobilitatssektor rechnen
Viele mit dem Durchbruch der Elektrofahrzeuge innerhalb der nachsten 10-20 Jahre.
Teilweise werden durch diese neuen ,Stromanwendungen® zwar fossile Energietrager er-
setzt (z.B. elektrisch betriebene Warmepumpen), teilweise entsteht aber auch eine zu-
satzliche Nachfrage (z.B. wachsende Ausstattungsraten in Haushalten). Das spiegelt sich
in der Entwicklung des bundesweiten Stromverbrauchs wider - trotz aller Effizienzentwick-
lungen ist der Stromverbrauch in Deutschland zwischen 1990 und 2014 um ca. 12 % ge-
stiegen (AGEB 2015).

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 zukiinftigen Entwicklung und aus methodischen
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Grunden nicht im Bilanzierungsmodell enthalten. Die zusatzliche Stromnachfrage durch
hdhere Ausstattungsraten mit elektrischen Geréaten im Haushaltsbereich wird hingegen
bei der Analyse durch Herabsetzen des nutzbaren Einsparpotenzials berucksichtigt. Die
zusatzliche Stromnachfrage durch Warmepumpen fliel3t anhand der Annahmen zur Ent-
wicklung des Energiemixes im Warmebereich in die Szenarien ein.

4.2.1.1. Einsparpotenziale durch effiziente Technik

Durch effizientere elektrische Geréte 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 zahlen
dazu beispielsweise auch Kihl- und Gefrierschranke, die mit elektrisch betriebenen Kom-
pressoren Kalte ,erzeugen®. Bei gleicher Nutzleistung lassen sich durch technische Ver-
besserungen, die sich in wenigen Jahren amortisieren, wirtschaftliche Einsparungen von
durchschnittlich etwa 20 bis 30 % erreichen (dena 2013). Wirden diese Potenziale tat-
sachlich genutzt, dann kénnten in Mainhausen pro Jahr bis zu 2,7 Mio. kWh Strom einge-
spart werden.

Beleuchtungssysteme

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

Durch den Ersatz alter Leuchtmittel konnen ca. 50 bis 80 % des Stromverbrauchs fir Be-
leuchtung eingespart werden (EA NRW 2010; dena 2013). Im Bereich der Stral3enbe-
leuchtung war die Gemeinde Mainhausen in der Vergangenheit bereits aktiv. Alte Queck-
silberdampflampen wurden durch Natriumdampflampen ersetzt. Da in anderen Ver-
brauchssektoren auch schon verstarkt energieeffiziente Leuchtmittel zum Einsatz kom-
men, wird das wirtschaftliche Einsparpotenzial Gber alle Verbrauchssektoren hinweg auf
30 % bis maximal 50 % angesetzt. Damit kénnten in Mainhausen insgesamt bis zu

3,0 Mio. kWh eingespart werden.
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Biurogerate und Elektronik

Im Bereich der Blrogerate und (Unterhaltungs-)Elektronik bestehen erhebliche Potenziale
durch Nutzung effizienter Gerate. Sowohl im Burobereich als auch im Bereich der Unter-
haltungselektronik sind Einsparungen von bis zu 50 % durch eine geeignete Auswahl von
Geréaten moglich (siehe z.B. dena 2013 oder OEA 2012). Allerdings ist davon auszuge-
hen, dass durch weiter steigende Ausstattungsraten mit elektrischen Geraten sowohl im
Haushalts- als auch im gewerblichen Bereich das Einsparpotenzial zum Teil aufgewogen
wird. Daher wird von einem maximalen Einsparpotenzial von lediglich 15 % ausgegangen.
Das wirde einer Reduktion des Stromverbrauchs um insgesamt 0,7 Mio. kWh entspre-
chen.

Stromsubstitution im Bereich der Warmeerzeugung

Der Ersatz von Strom durch andere Energietrager bietet sich vor allem im Bereich der
Warmeerzeugung fur Prozesswarme und Raumheizung an, da hier andere Energietrager
(z.B. Erdgas) bei einer Primarenergiebetrachtung aus Effizienzgriinden in vielen Fallen
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 beriicksichtigen, dass nicht der gesamte Gebaudebestand ohne weiteres flr
derartige Umbauten geeignet ist.

Es wird angenommen, dass 10 % des Stromverbrauchs fir Warmeanwendungen durch
andere Energietrager ersetzt werden kdénnte. Das entspricht einem gesamten Einsparpo-
tenzial von bis zu 0,8 Mio. kwh.

4.2.1.2. Einsparpotenziale durch Verhaltensdnderung

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 dem Einsatz energieeffizienter Anwendungen noch weitere
Einsparungen erzielen. Deshalb werden die Einsparmdglichkeiten durch Verhaltens-
anderung nach der Darstellung der technologiebasierten Einsparmoglichkeiten vorgestellt
und bilanziert.

Durch Verhaltensénderungen, wie das Ausschalten von Geraten mit Stand-By-Betrieb
oder die gezielte Regelung von Klimaanlagen, kdnnen ohne Komfortverzicht bzw. Leis-
tungseinschréankungen zwischen 5 und 15 % des Stroms in allen Anwendungsbereichen
eingespart werden (dena 2013). In privaten Hauhalten entspricht alleine der Verbrauch
durch Stand-By-Betrieb ca. 10 % des Stromverbrauchs (dena 2012).

Der Einspareffekt durch Verhaltens&nderungen wird auf Basis der zuvor beschriebenen
technikbasierten Einsparpotenziale berechnet. Der Stromverbrauch, der nach der Umset-
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zung der technikbasierten Einsparpotenziale verbleibt, kann durch Verhaltensanderung
weiter gesenkt werden. Das Einsparpotenzial wird pauschal mit 10 % in allen Sektoren
angenommen. Es sind dann Einsparungen durch Verhaltensanderung von maximal
2,0 Mio. kWh mdglich.

4.2.1.3. Zusammenfassung der Effizienz- und Einsparpotenziale Stromverbrauch

Die zuvor beschriebenen technikbasierten und verhaltenstechnischen Einsparpotenziale
beim Stromverbrauch sind in Tabelle 3 zusammengefasst. Neben der Bandbreite der wirt-
schaftlichen Potenziale ist in der rechten Spalte das angenommene nutzbare Potenzial
dargestellt, das im AKTIV-Szenario zugrunde gelegt wird. Es wird deutlich, dass das
nutzbare Potenzial z.T. deutlich unter dem wirtschaftlichen Potenzial liegt. Die Griinde
hierfur wurden in Abschnitt 4.1 genannt. In den Szenarien in Kapitel 5 werden die Annah-
men zu den nutzbaren Potenzialen dargestellit.

Tabelle 3: Zusammenfassung der Effizienz- und Einsparpotenziale im Strombereich

Stromverbrauch Mainhausen heute 27.700 MWh

Nutzbares Ein-

sparpotenzial
Technisch-wirtschaftliches Einsparpotenzial durch... (im AKTIV Szenario)

in % in MWh in MWh

... effiziente Motoren und Pumpen 20% bhis 30 % bis 2.700 2.100
... effiziente Beleuchtung 30% bis 50 % bis 3.000 2.100
... effiziente Blrogerate und Elektronik 20% bis 30 % bis 700 300
Ersatz von Elektroheizungen, Boilern etc. 20% bhis 30 % bis 800 200
Verhaltensénderung 5% bis 10 % bis 2.000 1.100
Einspareffekt gesamt bis 9.200 5.800
Anteil am aktuellen Verbrauch 21%

4.2.2 Potenziale zur Energieeinsparung und -effizienz im Bereich Wéarme

Die Energiebilanz hat gezeigt, dass ein grof3er Teil des Energieverbrauchs in Mainhausen
fur die Bereitstellung von Wéarme anfallt. Gleichzeitig gibt es hier in den verschiedenen
Verbrauchssektoren grof3e Einsparpotenziale, die nachfolgend analysiert werden. Aller-
dings werden diese Potenziale aus unterschiedlichen Griinden bisher nur in geringem
Umfang tatsachlich umgesetzt. Die Umsetzbarkeit der Potenziale wird in Kapitel 5 in ver-
schiedenen Szenarien dargestellt.
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4.2.2.1. Haushalte

In privaten Haushalten gibt es bei der Warmeversorgung erhebliche Potenziale zur Ener-
gieeinsparung und zur effizienten Energieerzeugung. Dabei konzentrieren sich die Ein-
sparpotenziale besonders auf den Bereich der Gebaudehille und die Effizienzpotenziale
vor allem auf den Bereich der Warmeerzeugung und -verteilung.

In Abbildung 15 ist exemplarisch am Beispiel eines freistehenden Einfamilienhauses, Bau-
jahr 1970, aufgezeigt, welche Effizienzpotenziale durch den Einsatz aktueller Heiztechnik
vorhanden sind. Die Umstellung alter Konstant-Temperaturkessel auf Niedertemperatur-
kessel fuihrt zu einer Energieeinsparung von 25 %. Mit moderner Brennwerttechnik sind
im Vergleich zu Niedertemperarturtechnik bis zu 11 % weitere Einsparungen zu erzielen.

Den Rest tragen bei:

¢ moderne Pumpentechnik,
e zeitgemé&Re Dammung des Verteilsystems,
¢ hydraulischer Abgleich sowie

e Modernisierung der Heizkorper und der Einsatz von Thermostatventilen

Im konkreten Fall wird eine Primarenergieeinsparung von fast 40% bereits ohne den Einsatz
von Solartechnik errechnet. Beim Einsatz einer solarthermischen Anlage zur Trinkwasserer-
warmung und Heizungsunterstiitzung sind weitere 18% Primarenergieeinsparung moglich.

Als Alternative zur klassischen Heizung (mit oder ohne solarthermischer Unterstiitzung)
kann auch der Einsatz von KWK-Anlagen zu Primarenergieeinsparungen fihren. In Ein-
und Zweifamilienh&usern sind KWK-Anlagen jedoch nur bedingt sinnvoll einsetzbar, da
sie warmegeflhrt nur geringe Vollbenutzungsstunden erreichen (und daher aktuell noch
wenig wirtschaftlich betrieben werden kénnen) und stromgefiihrt die Energieeinsparung
nicht wie erwinscht zum Tragen kommt (wenn die Anlage im Sommer lauft um Strom zu
produzieren, obwohl keine entsprechende Warmenachfrage vorhanden ist). In der Szena-
rienanalyse werden KWK-Anlagen im Rahmen von Warmenetzen berticksichtigt.
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325 kWh/m3a 200 kWh/m-a

Haus 1Teilsaniertes freistehendes Einfamilienhaus, Baujahr Haus 2 fAodemer Brennwertkessel (01/Gas) und indirekt beheiz-
1970, Nutzflache 150 m?, Bauweise massiv/verputzt, Standard- ter Trinkwasserspelcher, Anpassung der Heizflichen, geregelte
heizkessel Ol/Gas mit indirekt beheiztem Trinkwasserspeicher, Pumpen, neue Thermostatventile, D§mmung der Verteilleitun-
ungeregelte Umwalzpumpe. gen, hydraulischer Abgleich, Sanlerung der Abgasleitung.

164 kWh/m*a

Haus 3 Modemer Brennwertkessel (01 /Gas), solare Trinkwa sser-
erwarmung und Heizungsunterstitzung, Anpassung der Heiz-
flschen, geregelte Pumpen, neue Thermostatventile, Dimmung
der Verteilleitungen, hydraulischer Abgleich, Sanierung der
Abgasleitung,

Abbildung 15: Einsparpotenziale durch Nutzung effizienter Heiztechnik (BDH 2011)

Abbildung 16 zeigt exemplarisch die weiteren Effizienzpotenziale, die bei der Kombination
von MalRnahmen an der Heiztechnik und an der Gebaudehulle entstehen. Im konkreten
Fall ergibt sich also im vollstandig sanierten Zustand (Geb&udehulle und Heiztechnik) ein
Primarenergiebedarf, der lediglich noch ca. 19 % des Ausgangswertes betragt.
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86 kWh/m:a 61kWh/m*a

Haus 4 Wie Haus 3 zusstzlich kontrollierte Wohnungsl Gftung Haus § Wie Haus3, zusitzlich kontrolliertte Wohnungsliftung
mit W3 rmerlckgewinnung und Sanierung der Geb§udehdlle mitWarmeriickgewinnung und Sanisrung der Gebiudehalle
entsprechend KfW-Effizienzhausco-Standard. entsprechend KiW-Effizienzhauso-Standard

Abbildung 16: Einsparpotenziale durch Kombination effizienter Anlagentechnik und energe-
tischer Sanierung der Gebaudehulle (BDH 2011)

In Abbildung 17 ist am Beispiel von freistehenden Einfamilienhdausern und von Mehrfami-
lienhdusern dargestellt, welche Einsparpotenziale sich durch eine energetische Sanierung
der Geb&udehdiille fur die unterschiedlichen Geb&audealtersklassen theoretisch ergeben
(IWU 2007).
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Abbildung 17: Einsparpotenzial Heizwarmebedarf durch energetische Sanierung von Ge-
bauden unterschiedlicher Baualtersklassen (IWU 2007)

Betrachtet man die besonders relevante Gruppe der Geb&aude 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
mdglich sind, und dass spezifische Verbrauchswerte von unter 30 kWwh/mz2 und entspre-
chende Einsparquoten von fast 90 % in manchen Fallen erreichbar sind.

4.2.2.2. Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistung

Wie bei den Haushalten, gehéren Warmeanwendungen auch im industriellen und gewerb-
lichen Bereich zu den Anwendungen mit dem héchsten Energieverbrauch. Im Sektor
GHD machen Warmeanwendungen durchschnittlich etwa 61 % des Endenergiever-
brauchs aus, wobei der grof3te Anteil davon auf die Bereitstellung von Raumwéarme ent-
fallt (AGEB 2013). Im industriellen Bereich dominiert hingegen die Prozesswarme den
Endenergieverbrauch mit durchschnittlich knapp 64 % Anteil am Endenergieverbrauch
(AGEB 2013).

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 und in Mainhausen eine wichtigere Rolle
spielt als Industrie, sind die Voraussetzungen betreffend DAmmstandards und Heizanla-
gentechnik oft &hnlich wie in Wohngebauden. Es werden daher fir den Raumwéarmebe-
darf im gewerblichen Sektor dieselben Einsparpotenziale und Entwicklungen in den Sze-
narien angenommen wie im Wohnbereich.

Prozesswéarme wird im verarbeitenden Gewerbe, aber auch im Dienstleistungssektor fur
verschiedenste Arbeiten genutzt. Spezifische Daten dazu existieren fir Mainhausen aller-

IKSK Mainhausen Endbericht Rev-D2.docx Seite 30



Integriertes Klimaschutzkonzept Ill INFRASTRUKTUR & UMWELT

Gemeinde Mainhausen Professor B6hm und Partner

Ergebnisbericht: Stand 23. August 2016

dings nicht. Die Bestimmung von Effizienz- und Einsparpotenzialen ist im Rahmen des in-
tegrierten Klimaschutzkonzepts daher nur auf Gibergeordneter Ebene anhand von durch-
schnittlichen Werten umsetzbar.

Fur Prozesswarme und sonstige Anwendungen sind daher folgende Pauschalannahmen
zur Potenzialanalyse getroffen worden: jahrliche Steigerung der Energieproduktivitat von
1,5 % p.a. (Durchschnittswert seit 1990) auf 2,1 % p.a. (Ziel der Bundesregierung zur Er-
fullung der Europaischen Energieeffizienzrichtlinie). Das ergibt ein Reduktionspotenzial
von ca. 16 % bis zum Jahr 2030 (1,1 % jahrliches Wirtschaftswachstum unterstellt).

4.2.2.3. Kommunale Liegenschaften und Einrichtungen

Wie in Kapitel 3.2.5 beschrieben, stellte die Gemeinde Mainhausen Energieverbrauchsda-
ten fur ihre kommunalen Gebaude bereit. Zusétzlich wurden die Bruttogeschossflachen
der Gebaude angegeben. Mit diesen Angaben wurde der spezifische Energieverbrauch je
Quadratmeter berechnet und damit eine vereinfachte Abschatzung der Effizienz der Ge-
baude durchgefiihrt. Hierzu wurden die Warmeverbrauche witterungsbereinigt. Nicht be-
riicksichtigt wurden bei der Betrachtung die Friedhofsgebaude.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist folgendes zu beachten:

Es handelt sich um eine stark vereinfachte Betrachtungsweise, die wichtiges Aspekte, wie
z.B. die Nutzungsintensitat, nicht berticksichtigen kann. Daher sind diese Ergebnisse nur
als Hinweis zu verstehen, flr welche Gebaude eine genauere Betrachtung der Einsparpo-
tenziale lohnenswert erscheint. Zudem ist bei einigen Gebauden die Datenlage nicht

100 % klar, so dass im Zweifel eine detaillierte Untersuchung zeigen muss, ob diese ers-
ten Ergebnisse stabil sind.

Die resultierenden spezifischen Verbrauchswerte wurden den Referenzwerten fiir den
Nichtwohngebdudebestand der EnEV gegeniibergestellt und an diesen gemessen. Dar-
Uber hinaus erfolgte eine Einordnung in die Effizienzklassen, die sich aus der Datenbasis
zu Uber 10.000 realen Gebauden des IEMB (Institut fir Erhaltung und Modernisierung von
Bauwerken e.V. an der TU Berlin) ergeben. Die Ergebnisse finden sich in Tabelle 4.

Im Ergebnis zeigt sich, dass die Gebaude der Gemeinde Mainhausen sehr unterschied-
lich bewertet werden. Wahrend die beiden Feuerwehrgebaude sowie die Kindertagesstat-
ten verhaltnismanig geringe spezifische Verbrauchswerte aufweisen, ist der Verbrauch
des Rathauses, der Sporthallen und des Bauhofs relativ hoch. Diese Geb&ude sollte in
Bezug auf energetische Sanierungsmal3nahmen besonders beachtet werden.
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Tabelle 4. Vereinfachte Effizienzbetrachtung der kommunalen Gebaude (Warme)

Heizenergie
, o -
-%c B 2 g g Energieeffizienzklassen
o1 % % g g N a N a Datenquelle: Datensammlung des
todleococ |Bc IEMB  Stand: 09.11.2006
NpgEDogw |gl Hei ]
s 9 £ g < NGF eizenergie
T 7 S« o (aus BGF | verbrauch
berechnet) | (kimabereinigt)
R kWh kWh
Gebéude ) % T C m2 kWh/a
Rathaus, Mainflingen, Humboldtstra3e 46-48 250 213%| 80 605 151.390
FW, Mainflingen, Seestral3e 8 39 -61%)| 100 1644 63.299
FW, Zellhausen, Rheinstral3e 1 90 -10%| 100 1209 108.870
Kita, Mainflingen, Konrad-Adenauer-StraBe3 [ 156 42%| 110 © 375 58.577
Kita, Zellhausen, Rheinstral3e 3 127 16%| 110 294 37.401
Kita, Zellhausen, Aussigerstralle 15 110 0%| 110 411 45.014
Rathaus, Zellhausen, RheinstraRe 3 39 -51%| 80 1945 75.616
Sporthalle, Mainflingen, Am Sportplatz 3 217 81%)| 120 378 82.171
Sporthalle (alt), Mainflingen, Am Sportplatz 6 [ 142 18%)| 120 720 102.095
Sporthalle, Zellhausen, Rheinstralle 3 245 104%| 120 1304 318.950
Bauhof, Zellhausen, Milhlwiesenweg 7 163 63%| 100 497 80.825
Analog wurden die Stromverbrduche der Gebaude ausgewertet. In Unterschied zum Hei-
zenergieverbrauch erfolgte jedoch keine Witterungsbereinigung, da der Stromverbrauch
nicht im gleichen Mal3e von der Witterung abhangig ist, wie der Warmeverbrauch.
Tabelle 5: Vereinfachte Effizienzbetrachtung der kommunalen Geb&ude (Strom)
Strom
S 2 =
@ - = g g Energieeffizienzklassen
2 % 95-) El a E a Datenquelle: Datensammlung des IEMB
[ .
2Gcodc| O C Stand: 09.11.2006
E Dogpgu| g
o LD © NGF
% 5 o o (usBGF | Strom-
berechnet) |verbrauch
u kWh
Gebdude G| % (mZ*“)- ¢ i . S M
Rathaus, Mainflingen, Humboldtstra3e 46-48 51 156%| 20 605 31.015
FW, Mainflingen, SeestralRe 8 31 53%| 20 1644 50.237
FW, Zellhausen, Rheinstra3e 1 35 73%| 20 1209 41.903
Kita, Mainflingen, Konrad-Adenauer-Stra3e3 26 32%| 20 375 9.901
Kita, Zellhausen, Rheinstrale 3 36 82%| 20 F 294 10.731
Kita, Zellhausen, Aussigerstralle 15 18 -9%| 20 411 7.461
Rathaus, Zellhausen, Rheinstra3e 3 4 -81%| 20 1945 7.203
Sporthalle, Mainflingen, Am Sportplatz 3 29 -16%| 35 F 378 11.120
Sporthalle (alt), Mainflingen, Am Sportplatz 6 10 -72%| 35 720 7.096
Sporthalle, Zellhausen, Rheinstralle 3 63 79%| 35 1304 81.756
Bauhof, Zellhausen, Mihlwiesenweg 7 20 0%| 20 497 9.922

Das Ergebnis ist in Tabelle 5 dargestellt. Insgesamt sind auch hier deutliche Unterschiede
zwischen den Gebauden ersichtlich. Die Kita Zellhausen (Aussigerstralde), das Rathaus in

Zellhausen und die alte Sporthalle in Mainflingen haben im Vergleich zu den anderen Ge-

IKSK Mainhausen Endbericht Rev-D2.docx

Seite 32



Integriertes Klimaschutzkonzept IlI INFRASTRUKTUR & UMWELT

Gemeinde Mainhausen Professor B6hm und Partner

Ergebnisbericht: Stand 23. August 2016

bauden einen deutlich niedrigeren Stromverbrauch. Wobei auch hier zu beachten ist, dass
es sich um eine vereinfachte Betrachtung handelt, bei der beispielsweise die Nutzungsin-
tensitat nicht bertcksichtigt werden konnte.

Nimmt man als maximales Einsparpotenzial an, dass alle kommunalen Gebaude mindes-
tens den entsprechenden EnEV-Standard erreichen kdnnen, dann ergibt sich ein Ein-
sparpotenzial von:

e Ca. 371.000 kWh (=371 MWh) fur den Warmeverbrauch und
e Ca. 97.000 kWh (= 97 MWh) fiir den Stromverbrauch

Bei aktuellen Energiepreisen entspricht das einem monetéren Einsparpotenzial von:

e Ca. 19.000 € pro Jahr beim Wéarmeverbrauch (bei 5 Ct/kWh Erdgas)
e Ca. 22.000 € pro Jahr beim Stromverbrauch (bei 23 Ct/kWh Strom)

4.3. Handlungsfeld klimaschonende Energiebereitstellung in Mainhausen

Im vorherigen Abschnitt wurden die Potenziale zur Senkung der CO,-Emissionen durch
Energieeinsparung und Energieeffizienz aufgezeigt. Die Nutzung erneuerbarer Energien
bietet dartiber hinaus weitere Potenziale zur Reduktion der Emissionen. Nachfolgend
werden diese Potenziale fur Mainhausen untersucht. Weiterhin werden die Potenziale zur
effizienten Stromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung in Mainhausen untersucht.

4.3.1 Methodische Vorbemerkungen

Prinzipiell umfasst das Handlungsfeld klimaschonende Energiebereitstellung sowohl die
Warme- als auch die Stromerzeugung aus den folgenden Energietragern bzw. Bereitstel-
lungsarten:

e Solarenergie

¢ Windenergie

e Wasserkraft

e Biomasse

e Biogas

e Umweltwarme (Geothermie und sonstige Umweltwéarme)
e Kraft-Wéarme-Kopplung (i.d.R. mit Erdgas als Brennstoff)

Fur das integrierte Klimaschutzkonzept der Gemeinde Mainhausen wurde aufgrund der
natirlichen und strukturellen Voraussetzungen eine Voranalyse durchgefiihrt, um die
Moglichkeiten der verschiedenen Energietrager / Erzeugungsarten abzuschatzen. Dabei
konnte festgestellt werden, dass folgende Energietrager keine relevanten Potenziale auf-
weisen:

¢ Windenergie: Aktuell befindet sich der ,Teilplan Erneuerbare Energien des Regi-
onalplans Sudhessen® in Aufstellung. Im Jahr 2012 wurden die ,Suchraume fir
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Windvorrangflachen® sowie die ,Prufkriterien zur Ermittlung der potentiellen Vor-
rangflachen fur die Windenergie® veroffentlicht bzw. von der Regionalversammlung
beschlossen.

Die Karte der potenziellen Vorranggebiete wurde im September 2013 veroffent-
licht. Sie zeigt fur die Gemeinde Mainhausen keine Vorrangflachen. Dementspre-
chend werden auch fir dieses Klimaschutzkonzept keine Potenziale fur die
Stromerzeugung aus Windkraft in Mainhausen gesehen.

Neben den GroRwindkraftanlagen ware gegebenenfalls der Einsatz von Klein-
windkraftanlagen denkbar, die beispielsweise auch auf Gebauden installiert wer-
den konnen. Momentan stellt sich die Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen aber
schwierig dar. Abgesehen von vereinzelten Kleinanlagen werden daher keine
nennenswerten Potenziale zur Nutzung dieser Technik gesehen.

o Wasserkraft: Die Nutzung der Wasserkraft als Energiequelle spielt in Mainhausen
keine Rolle. Zwar liegt die Gemeinde direkt am Main, allerdings gibt es hier keine
erschlieBbaren Potenziale fur die Gemeinde. Die weiteren Gewasser sind fir eine
nennenswerte Nutzung der Wasserkraft nicht geeignet. Ohne eine detaillierte Un-
tersuchung durchgefiihrt zu haben, kénnte man sich eventuell an der einen oder
anderen Stelle Wasserkraft-Kleinstanlagen vorstellen. Deren Beitrag zur Stromer-
zeugung ware aber vernachlassigbar, und Uberdies wéren bei der Realisierung
Konflikte im Hinblick auf den Natur- und Umweltschutz zu erwarten. Auch die Wirt-
schaftlichkeit solcher Kleinstanlagen ist keineswegs selbstverstandlich sondern
eher als kritischer Punkt zu sehen. Deshalb werden fir die Wasserkraft auch in
Zukunft keine relevanten Potenziale in Mainhausen gesehen.

e Biogas: In Mainhausen spielt die Landwirtschaft eine eher untergeordnete Rolle.
Es gibt zwar einige landwirtschaftliche Betriebe, die genutzten Flachen sind mit
insgesamt 126 ha aber vergleichsweise klein. Vor diesem Hintergrund wurde in
Abstimmung mit der Gemeinde entschieden, das Potenzial zur Biogaserzeugung
nicht weiter zu vertiefen.

Diese drei Energietrdger wurden daher nicht vertiefend analysiert. Fir die verbleibenden
Energietrager werden die Potenziale nachfolgend dargestellt.

Hinweis: Der Regionalverband FrankfurtRheinMain hat fiir die Mitgliedskommunen einen
Kommunalen Energiesteckbrief erstellt, der ebenfalls eine Potenzialanalyse zum Thema
erneuerbare Energien enthélt. Die Potenziale, die der Regionalverband ermittelt hat, lie-
gen zum Teil deutlich Uber den hier dargestellten Potenzialen. Das liegt zum einen daran,
dass es sich beim Konzept des Regionalverbands um einen tbergeordneten Ansatz han-
delt, der die spezifischen Situationen der einzelnen Kommunen nicht in der Detailschéarfe
berlcksichtigen kann, wie dies im vorliegenden Intergierten Klimaschutzkonzept erfolgt
ist. Zum anderen geht die Potenzialanalyse des Regionalverbands teilweise von sehr
deutlichen technologischen Fortschritten aus, die sich aber unserer Einschatzung nach im
Betrachtungszeitraum in dieser Form noch nicht abzeichnen. Zudem stellt die Potenzial-
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analyse des Regionalverbands das technische Gesamtpotenzial dar. Im vorliegenden
Klimaschutzkonzept werden hingegen auch die Aspekte Wirtschaftlichkeit und Umsetz-
barkeit beriicksichtigt, was letztendlich zu einer deutlich geringeren Nutzung der Potenzia-
le fuhrt (siehe auch Szenarien in Kapitel 5). Die beiden Analysen sind also nicht direkt
miteinander vergleichbar. Der Regionalverband weist in seinem Steckbrief auch explizit
darauf hin, dass es sich um einen Ubergeordneten Ansatz handelt, der im Ergebnis zu
Abweichungen von lokalen kommunalen Klimaschutzkonzepten fuhren kann.

4.3.2 Feste Biomasse

Feste Biomasse kann einerseits aus Waldholz gewonnen werden, andererseits durch An-
bau von beispielsweise Kurzumtriebspflanzen (KUP) und durch weitere Reststoffe, wie
beispielsweise Trassenbegleitgriin, Getreidestroh und weitere.

Etwa 760 Hektar sind in Mainhausen als Waldflache ausgewiesen (HStL 2010). Analog
der Biomassepotenzialstudie Hessen (HMUELV 2010) wird angenommen, dass durch-
schnittlich ca. 1,5 m3 Energieholzpotenzial je Hektar Waldflache und Jahr genutzt werden
kénnten. Dabei wird eine nachhaltige Bewirtschaftung vorausgesetzt. Dies wiirde einem
jahrlichen Potenzial von 1.140 m3 Holz entsprechen. Der gesamte Energieinhalt dieses
Holzes betragt ca. 2.600 MWh.

Vergleicht man dies mit der aktuellen Nutzung von Holz (siehe Energie- und CO,-Bilanz in
Kapitel 3), dann fallt auf, dass die Nutzung heute bereits deutlich Giber dem hier berechne-
ten Potenzial liegt. Das bedeutet, dass ein Grof3teil des momentan genutzten Holzes
wabhrscheinlich nicht aus dem Gemeindegebiet stammt. Das trifft beispielsweise auf
Holzpellets zu, die zwar in Mainhausen in Heizungsanlagen verfeuert werden, allerdings
nicht in Mainhausen selbst produziert werden. Vor diesem Hintergrund ist davon auszu-
gehen, dass die weiteren Potenziale zur energetischen Nutzung von Holz in der Gemein-
de Mainhausen sehr begrenzt sind.

Neben dem Waldholz gibt es prinzipiell weitere Biomasse-Festbrennstoffpotenziale. So
kann Getreide- und Rapsstroh aufbereitet und als Brennstoff verarbeitet werden. Zudem
konnte auf Ackerflachen Energieholz gezielt angebaut werden, beispielsweise in Form
von Kurzumtriebsplantagen. Wegen der geringen landwirtschaftlichen Nutzung spielen
diese weiteren Potenziale fur Mainhausen aber keine Rolle. Weitere kleine Potenziale er-
geben sich durch Landschaftspflegeholz und Trassenbegleitgrin. Die potenziellen Men-
gen sind in Mainhausen aber sehr gering, so dass hier nicht davon auszugehen ist, dass
eine energetische Nutzung sinnvoll umgesetzt werden kann — zumindest nicht fir die
Gemeinde alleine, hier mussten regionale / kreisweite Losungen gefunden werden. Die
potenzielle Energiemenge liegt fur Mainhausen nach den Berechnungsansatzen der Bio-
massepotenzialstudie Hessen aber nur im Bereich von 100 bis 200 MWh und ist damit
von untergeordneter Bedeutung.
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4.3.3 Fotovoltaik

Die Nutzung der Solarenergie spielt in Mainhausen eine besondere Rolle, da hier einer-
seits schon verschiedene Aktivitaten umgesetzt wurden, andererseits aber noch sehr gro-
Be Potenziale verfiigbar sind. Dies betrifft sowohl die Warme- als auch die Stromerzeu-
gung. Im Gegensatz zu Grof3technologien, wie bspw. der Windkraft, kbnnen Solarenergie-
Anlagen dezentral von einzelnen Blrgerinnen und Birgern genutzt werden. Bereits im
Jahr 2004 wurde die Biirger-Sonnenstrom Mainhausen GbR gegriindet. 32 Privatperso-
nen finanzierten auf dem Dach der neuen Sporthalle im Ortsteil Mainflingen eine Gemein-
schafts-Fotovoltaik-Anlage mit 126 Modulen, einer Modulflache von 270 m2 und einer
Leistung von 30 KW ,.x. Bestrebungen fir den Bau einer grol3en Freiflachenanlage im Be-
reich des Sendefunkmastes scheiterten hingegen aufgrund naturschutzrechtlicher Belan-

ge.
Dachflachen

Die Potenziale der Fotovoltaik sind an geeignete und verfligbare Flachen geknipft. Dabei
sind sowohl Dachflachen, als auch Betriebs- und Freiflachen denkbar. Auf privaten
Hausd&achern handelt es sich meist um Anlagen mit einer elektrischen Leistung von bis zu
30 kW pea- Mit solchen Anlagen kann in der Regel rein bilanziell der Stromverbrauch des
entsprechenden Haushalts gedeckt werden. Allerdings weichen Stromproduktion und
Stromverbrauch zeitlich mitunter stark voneinander ab, so dass ein Grof3teil des erzeug-
ten Stroms aus der Fotovoltaik-Anlage ins allgemeine Stromnetz eingespeist wird, und der
Haushalt zu den Hauptverbrauchszeiten dennoch Strom aus dem Netz beziehen muss.
Um den Eigenverbrauch zu optimieren, gibt es mittlerweile von verschiedenen Herstellern
Batteriespeicherldsungen in Verbindung mit Fotovoltaikanlagen. Eine komplette Autarkie
ist damit aber i.d.R. nicht méglich und technisch und wirtschaftlich auch nicht sinnvoll.
Neben den Dachanlagen auf privaten Hausern sind auch gewerbliche und landwirtschaft-
liche Gebaude immer 6fter mit Fotovoltaik-Anlagen bestlickt. Hier sind je nach Dachflache
Anlagen mit Leistungen mit mehreren 100 kW peax moglich.

Der Vorteil der Dachanlagen besteht darin, dass der Eingriff in die Umgebung / Umwelt
kaum merkbar ist, und dass — bis auf Denkmalschutzaspekte — praktisch keine &ffentlich-
rechtlichen Belange dagegen stehen. Im Gegensatz dazu werden Fotovoltaik-
Freiflachenanlagen i.d.R. auf bisher unbebauten Flachen erstellt und bedeuten daher ei-
nen grol3eren Eingriff in die Umwelt. Nicht zuletzt aufgrund der Férdervoraussetzungen im
EEG werden jedoch oftmals Konversionsflachen oder dhnliche Flachen genutzt, fur die
keine andere Nutzung offensteht, und die mit einer Fotovoltaik-Anlage einen neuen Wert
erhalten.

Zur Abschéatzung des Dachflachenpotenzials fir Fotovoltaikanlagen dient die Gebau-
degrundflache aus den statistischen Daten als Grundlage. Auf Basis von Literaturwerten
wird angenommen, dass 25 % der Gebaudegrundflache als geeignete Dachflache fur die
Solarenergienutzung zur Verfligung stehen. Das entspricht in Mainhausen einer Flache
von etwa 72.000 Quadratmetern. Nimmt man an, dass 60 % davon fur die Stromerzeu-
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gung aus Fotovoltaikanlagen genutzt werden kénnen (40 % fir Solarthermie reserviert),
dann ergibt das eine Flache von 43.500 Quadratmetern und eine maximal installierbare
Leistung von ca. 5.900 kW ... Bei angenommenen 965 Vollbenutzungsstunden konnen
damit pro Jahr rund 5.700 MWh Strom erzeugt werden.

Die geschilderte Betrachtung beinhaltet nur den Wohngeb&udebereich. Da zu den ge-
werblich genutzten Gebauden keine Datenbasis vorliegt, kann hierzu keine fundierte Ab-
schatzung erfolgen. Das Dachflachenpotenzial auf Wohngebauden ist aber ohnehin so
hoch einzuschatzen, dass es in absehbarer Zeit nicht ausgenutzt wird (siehe dazu auch
die Szenarienanalyse). Daher kann angenommen werden, dass auch gewerbliche Anla-
gen im Rahmen dieses Potenzials realisiert werden kdnnen.

Momentan wird das Solardachkataster Hessen erarbeitet. Es liefert auf Basis von Geoin-
formationsdaten Potenziale zur Nutzung der Fotovoltaik auf Dachflachen. Wenn das So-
lardachkataster fertiggestellt ist, sollen damit auch Potenziale auf Kommunenebene aus-
gewertet werden kénnen. Auf dieser Basis kann dann eine aktualisierte Bewertung des
Potenzials erfolgen. Es ist davon auszugehen, dass dieses Potenzial dann noch einmal
hdher ausfallt als hier dargestellt, da dann auch gewerblich genutzte Gebaude enthalten
sind.

Freiflachen

Zusatzlich zum Dachflachenpotenzial wird das Freiflachenpotenzial fiir die Nutzung von
Fotovoltaik betrachtet. Wie zuvor erwahnt, hatte die Gemeinde den Bau einer Freifla-
chenanlage im Bereich des Sendefunkmastes geplant, diese wurde aber aus naturschutz-
rechtlichen Griinden nicht genehmigt. Momentan gibt es keine weiteren Planungen fir
entsprechende Anlagen.

Dennoch ist es natlrlich denkbar, dass zukiinftig eine Freiflichenanlage in Mainhausen
gebaut wird, wenn entsprechende geeignete Flachen gefunden werden und Akteure zur
Umsetzung zur Verfliigung stehen. Dabei kdnnten zum Beispiel Flachen entlang von Bun-
desautobahnen und Schienenwegen néher in Betracht gezogen werden. Durch das Ge-
meindegebiet Mainhausen verlauft sowohl die A3 als auch die A45. Der Grol3teil der Fla-
chen entlang der Autobahnen ist allerdings bewaldet, so dass hier eine Fotovoltaik-
Nutzung nicht sinnvoll ist. Dennoch sollte dieses Thema auch zukiinftig auf der Tagesord-
nung gehalten werden.

Fur die Potenzialanalyse des integrierten Klimaschutzkonzepts wurde angenommen, dass
eine Freiflachenanlage in der GroBenordnung 2 — 3 MW ¢4 realisiert werden konnte. Das
Stromerzeugungspotenzial lage dann bei bis zu knapp 3.000 MWh.
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434 Solarthermie

Solarthermische Anlagen wurden zu Beginn ihrer Markteinfilhrung meist nur zur Warm-
wasserbereitung genutzt. Mit solchen Anlagen sind solare Deckungsraten von 50 % bis
65 % maglich (SolarZzentrum Hamburg). Das heif3t, dass 50 % - 65 % des jahrlichen
Energieverbrauchs zur Warmwasserbereitung durch die Solarthermieanlage bereitgestellt
werden kann. Heute kommen verstarkt Systeme zum Einsatz, die gleichzeitig die Heizan-
lage fur die Raumwarmebereitstellung unterstiitzen und solare Deckungsgrade von rund
20 % bis 25 % bezogen auf den gesamten Endenergieverbrauch fir Heizung und Warm-
wasser ermoglichen (u.a. BDH 2011b).

Die Flachenpotenziale fur solarthermische Anlagen entsprechen im Wesentlichen den
Flachenpotenzialen fur Fotovoltaik-Dachanlagen. Allerdings wird bei der Solarthermie
nicht davon ausgegangen, dass die verfligbaren Dachflachen komplett genutzt werden.
Vielmehr wurde ein gebaudespezifischer Ansatz gewéhlt. Es wurden je Gebaudetyp (Ein-,
Zwei-, Mehrfamilienhaus) typische AnlagengrofRen zwischen 10 und 30 m2 Kollektorflache
angenommen. Dann wurden Eignungsgrade fur die jeweiligen Gebaudetypen von 70 bis
90 % festgelegt. Daraus ergibt sich flr Mainhausen eine potenzielle Kollektorflache von
maximal ca. 26.100 Quadratmetern.

Der spezifische Ertrag einer solarthermischen Anlage hangt von mehreren Faktoren ab.
Je groRRer der Pufferspeicher fir Warmwasser ist, desto hdher ist theoretisch der potenzi-
elle solare Deckungsgrad, weil die Anlage dann mehr Warme zwischenspeichern und bei
Bedarf abgeben kann und im Sommer weniger oft abgeschaltet werden muss. Es gibt je-
doch ein wirtschaftliches Optimum, ab dem es keinen Sinn mehr ergibt, in einen gréReren
Speicher zu investieren. Auch Platzbeschrankungen kénnen den Einsatz eines grol3en
Pufferspeichers verhindern. Daneben spielen die Auslegung und Einbindung der Anlage
ins bestehende Heizungssystem und das Verbraucherverhalten eine entscheidende Rolle.

Alle diese Einflussfaktoren erschweren eine Bestimmung des tatsachlichen Ertrags. Bei
einem angenommenen Ertrag von 300 bis 350 kwWh/(m2*a) (je nach Geb&udetyp, ange-
lehnt an SolarZentrum Hamburg) entspricht das Potenzial einer maximalen Kollektorfla-
che von 26.100 Quadratmetern einem Ertrag von 8.300 MWh pro Jahr.

4,35 Umweltwarme

Die Nutzung von Umweltwarme umfasst sowohl die oberflachennahe Geothermie (Erd-
warmesonden) als auch die Nutzung der sonstigen Umweltwarme (Luft-Warmepumpen).
Fur die Potenzialabschatzung der Umweltwarme wurde die Gebaude- und Heizungsstruk-
tur aus der Gebaude- und Wohnungszahlung (Mikrozensus) zugrunde gelegt. Es wurde
angenommen, dass Umweltwarme nur dann sinnvoll einsetzbar ist, wenn ein Geb&ude
bereits tber eine Zentralheizung verfligt. In Mainhausen erfiillen ca. 1.960 Gebaude die-
ses Kriterium, davon sind etwa 1.590 Ein- oder Zweifamilienh&user.
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Des Weiteren wurde die hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Standortbeurteilung
fur die Errichtung von Erdwarmesonden des Hessischen Landesamtes fur Umwelt und
Geologie (HLUG) raumlich ausgewertet. Das komplette Siedlungsgebiet der Gemeinde
Mainhausen befindet sich in ,hydrologisch und wasserwirtschaftlich ginstigem® Gebiet. In
dieser Hinsicht sind also keine Einschrankungen des Potenzials zu erwarten.

Theoretisch ware also ein Grol3teil der Mainhduser Gebaude umrustbar auf eine Warme-
versorgung mit Umweltwarme. Technisch und wirtschaftlich ist dies jedoch im Gebaude-
bestand nur in wenigen Fallen sinnvoll umsetzbar, da fir einen effizienten Betrieb niedrige
Vorlauftemperaturen benétigt werden und dies i.d.R. nur mit Flachenheizsystemen (z.B.
FuBbodenheizung) realisierbar ist. Eine Umsetzung ist einerseits bei (Ersatz-)Neubauten
und andererseits bei umfassenden Sanierungen im Geb&udebestand mdglich. Vor diesem
Hintergrund werden nur 5 % des Gesamtpotenzials im Gebaudebestand als technisch-
wirtschaftlich realisierbar angenommen. Daraus ergibt sich ein energetisches Potenzial
von ca. 2.900 MWh.

4.3.6 Potenziale zur Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung

Neben der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien bietet auch die gekoppelte
Strom- und Warmeerzeugung auf Basis von fossilen Energietrdgern (i.d.R. Erdgas) Po-
tenziale zur Senkung der CO,-Emissionen. Der Primarenergieverbrauch und die damit
verbundenen CO,-Emissionen kénnen im Vergleich zur getrennten Erzeugung bei der ge-
koppelten Erzeugung um rund 30 % gesenkt werden.

KWK-Anlagen gibt es mittlerweile in allen Leistungsbereichen, auch fir Ein- und Zweifa-
milienhauser mit Leistungen von wenigen kW. Aus technischer Sicht gibt es daher kaum
Restriktionen. Das Potenzial wird aber aufgrund der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
beschrankt. KWK-Anlagen sind nur dann wirtschaftlich attraktiv, wenn sie hohe Laufzeiten
erreichen. Dies ist im Bereich der Ein- und Zweifamilienhauser oft nicht der Fall, da die
anfallende Warme im Sommer nicht genutzt werden kann und daher der Betrieb unwirt-
schaftlich wird. Bei groReren Wohngebauden (Warmwasserverbrauch) oder bei gewerb-
lich genutzten Gebauden kénnen KWK-Anlagen jedoch oft hohe Laufzeiten erreichen und
damit wirtschaftlich sinnvoll betrieben werden.

Die Potenzialabschatzung fiir die Nutzung von Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen erfolgt
auf Basis der Schornsteinfegerdaten zu den Heizungsanlagen. Dabei liegt der Fokus aus
den zuvor genannten Grinden auf den grof3en Feuerungsanlagen. Es wurden Annahmen
getroffen, welche Anteile von Feuerungsanlagen bis zum Jahr 2030 durch KWK-Anlagen
erganzt werden kdnnten.
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Dafur wurden die Heizungsanlagen in den beiden Leitungsklassen 50 bis 100 kW und
>100 kW zugrunde gelegt. Es wurde angenommen, dass die bestehenden Heizungsanla-
gen durch KWK-Anlagen ergénzt, aber nicht vollstandig ersetzt werden. Hierzu wurden
die Annahmen aus Tabelle 6 getroffen. Bei Kommunen mit Erdgasnetz wurde von einer
starkeren Durchdringung mit KWK-Anlagen ausgegangen als bei Kommunen ohne Erd-
gasnetz.

Tabelle 6: Annahmen fir Abschatzung des KWK-Potenzials

Anzahl der . . Leistungsanteil KWK
. Anteil der Anlagen, die .
Heizungsanlagen von gesamter thermi-

. durch KWK erganzt wer- .
(aus Schornsteinfeger- NP (el scher Leistung (An-

Leistungsklasse

daten) nahme)
> 100 kW 68 20% 25%
50 - 100 kw 121 10% 25%

Insgesamt ergibt sich daraus ein Warmeerzeugungspotenzial von max. 8.300 MwWh und
ein Stromerzeugungspotenzial von bis zu 7.400 MWh.

4.3.7 Zusammenfassung der Potenziale zur Energiebereitstellung aus erneuerba-
ren Energien und Kraft-Warme-Kopplung

In Abbildung 18 sind die zuvor beschriebenen Potenziale zur Stromerzeugung aus erneu-
erbaren Energien und erdgasbetriebener Kraft-Warme-Kopplung in Mainhausen zusam-
mengefasst und dem aktuellen Stromverbrauch sowie dem nutzbaren Einsparpotenzial im
Szenario AKTIV gegenibergestellt (vgl. Kapitel 5).

Die dunklen Bereiche der einzelnen Balken beim Stromerzeugungspotenzial stellen die
heute bereits genutzten Potenziale dar, die hellen Bereich die noch ungenutzten verblei-
benden Potenziale. Das gesamte technisch-wirtschaftliche Potenzial zur Stromerzeugung
liegt bei ca. 15.800 MWh, wovon heute nur ca. 1.600 MWh oder rund 10 % genutzt sind.
Dieses ungenutzte Potenzial setzt sich zu ahnlichen GréRenordnungen zusammen aus
dem Potenzial fir weitere Fotovoltaik- und erdgasbetriebene KWK-Anlagen.

Abbildung 18 zeigt, dass die Potenziale zur Stromerzeugung unter den zuvor getroffenen
Annahmen nicht ausreichen, um den Stromverbrauch komplett zu decken. Wirden alle
Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien genutzt und gleichzeitig die
Einsparpotenziale beim Stromverbrauch entsprechend des AKTIV Szenarios umgesetzt,
dann lage die bilanzielle Deckungsquote bei maximal 38 %. Bertcksichtigt man zusétzlich
die erdgasbetriebene Kraft-Warme-Kopplung, dann kénnte die bilanzielle Deckungsquote
bei insgesamt 72 % liegen.
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Stromerzeugungspotezial aus erneuerbaren Energien und Kraft-Warme-Kopplung im
Gemeindegebiet (technisch-wirtschaftliches-Gesamtpotenzial)

H Bereits genutztes Potenzial Gesamtes Potenzial ¥4 Einsparpotenzial Strom 2030
Stromverbrauch gesamt 2014 m
davon Haushalte & Kommunen A
Wasserkraft -
Windenergie

Photovoltaik

Biogas/Biomasse

Dunkler Anteil der Balken: bereits
KWK (fossil) genutztes Potenzial
] Heller Anteil: noch verfugbares
Potenzial
T T T

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

MWh/Jahr

Ist- Zustand (2014) Potenzial (2030)
Summe Erneuerbare Energien 1.633 [MWh] 8.400 [MWh]
Spezifische Stromerzeugungsdaten EE 182 [KWh/EW] 938 [KWh/EW]
Bilanzielle Deckungsquote EE 6 [%] 38 [%]
Summe EE & KWK 1.635 [MWh] 15.794 [MWh]
Bilanzielle Deckungsquote EE & KWK 6 [%] 72 [%]

Abbildung 18: Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Mainhausen
(*Das Einsparpotenzial stellt das umsetzbare Einsparpotenzial im Szenario AKTIV dar, siehe Kapitel 5)

Die Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien und erdgasbetriebener Kraft-Warme-
Kopplung im Warmebereich sind in Abbildung 19 zusammengefasst und dem Warmever-
brauch des Jahres 2010? sowie dem Einsparpotenzial im Szenario AKTIV (siehe Kapitel 5)
gegenibergestellt. Der dunkle Anteil der Balken beim Warmeerzeugungspotenzial stellt
wiederum das bereits genutzte Potenzial dar, der helle Anteil die noch verfiigbaren Po-
tenziale, die zukunftig realisiert werden konnten. Die bisherige Nutzung der Potenziale
fallt gering aus. Solarthermie wird lediglich in einem Umfang von ca. 400 - 500 MWh ge-
nutzt, das ungenutzte Potenzial liegt bei knapp 8.000 MWh.

Auch Umweltwarme wird bisher wenig eingesetzt, es werden momentan nur ca. 600-
700 MWh genutzt. Das zusatzliche Potenzial liegt bei etwa 2.200 MWh. In Mainhausen
werden momentan rund 10.000 MWh Warmeenergie aus Holz gewonnen. Damit liegt die
aktuelle Nutzung schon deutlich Uber den verfligbaren Flachenpotenzialen. Es ist zwar

2 Als Basisjahr wird fir den Warmeverbrauch das Jahr 2010 angesetzt, da es klimatisch etwa dem langjahrigen Mittel ent-
spricht, der Klimafaktor liegt laut DWD bei 1,02
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davon auszugehen, dass nicht die gesamte Menge tatsachlich aus dem Wald in Mainhau-
sen stammt, sondern auch aus anderen Regionen, beispielsweise in Form von Holzpel-
lets, ,importiert* wird. Dennoch werden fur den Wald in Mainhausen keine nennenswerten
zusatzlichen Potenziale gesehen.

Das Gesamtpotenzial der erneuerbaren Energien zur Warmebereitstellung liegt in Main-
hausen bei etwa 23.000 MWh pro Jahr. Beriicksichtigt man zusatzlich die erdgasbetrie-
bene Kraft-Warme-Kopplung, dann steigt das Potenzial auf ca. 31.000 MWh.

Warmeerzeugungspotenzial aus erneuerbaren Energien und Kraft-Warme-Kopplung im
Gemeindegebiet (technisch-wirtschaftliches-Gesamtpotenzial)

H Bereits genutztes Potenzial Gesamtes Potenzial Einsparpotenzial Warme 2030
T T T T T

Waérmeverbrauch gesamt 2010
davon Haushalte & Kommunen
Geothermie & Abwasserabwarme

Solarthermie

Biogas/Biomasse -

KWK (fossil) Dunkler Anteil der Balken: bereits
genutztes Potenzial

Heller Anteil: noch verfiigbares
Potenzial

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000  140.000

MWh/Jahr
Ist- Zustand (2010) Potenzial (2030)
Summe Erneuerbare Energien 10.621 [MWh] 20.932 [MWh]
Spezifische Warmeerzeugungsdaten EE 1.186 [KWh/EW] 2.337 [KWh/EW]
Bilanzielle Deckungsquote EE 9 [%] 22 [%]
Summe EE & KWK 10.624 [MWh] 29.251 [MWh]
Bilanzielle Deckungsquote EE & KWK 9 [%] 31 [%]

Abbildung 19: Potenziale zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien
(*Das Einsparpotenzial stellt das umsetzbare Einsparpotenzial im Szenario AKTIV dar)
Als Basisjahr wird fur den Warmeverbrauch das Jahr 2010 angesetzt, da es klimatisch etwa
dem langjéahrigen Mittel entspricht, der Klimafaktor liegt laut DWD bei 1,02

Es wird deutlich, dass die Potenziale in Mainhausen nicht grof3 genug sind, um damit den
kompletten Warmeverbrauch zu decken. Auch wenn alle Einsparpotenziale umgesetzt
und die zuvor dargestellten Potenziale erneuerbarer Energien in Mainhausen ausgereizt
wuirden, kénnten nur ca. 22 % des zuklnftigen Wéarmeverbrauchs mit den Potenzialen der
erneuerbaren Energien vor Ort gedeckt werden. Weitere Potenziale ergeben sich durch
die energieeffiziente erdgasbetriebene Kraft-Wéarme-Kopplung (dann bis zu 31 % De-
ckungsquote) und dadurch, dass Biomasse prinzipiell auch aus anderen Regionen ge-
nutzt werden konnte. Dies wird in der Szenarienbetrachtung in Kapitel 5 beriicksichtigt.
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4.4. Handlungsfeld Mobilitat

Wie in der Ist-Analyse zum Verkehrssektor dargestellt, verfiigt Mainhausen tber gute
Verkehrsanbindungen. In den vergangenen Jahren wurden der OPNV und die Radinfra-
struktur gestérkt, um klimafreundliche Mobilitat zu fordern. Die Gemeinde kann aber durch
ihre Aktivitaten nur begrenzt Einfluss auf den Energieverbrauch und die damit verbunde-
nen CO,-Emissionen im Verkehrssektor nehmen. Viele der entscheidenden Rahmenbe-
dingungen im Verkehrssektor werden von der Europa- oder Bundespolitik vorgegeben.
Prominente Beispiele dafiir sind die CO,-Grenzwerte der Neufahrzeugflotten, die auf EU-
Ebene geregelt werden oder Treibstoffnormen, wie beispielsweise die Beimischungsquo-
ten von Biokraftstoffen. Zudem wird im Verkehrssektor verursachergerecht der Energie-
verbrauch der Burger auch auf3erhalb Mainhausens bilanziert. Auf diesen ,externen”
Energieverbrauch kann die Gemeinde kaum einwirken. Die Potenziale der CO,-
Verminderung im Mobilitatsbereich kdnnen somit nur zu einem Teil durch MalBhahmen
der Gemeinde genutzt werden.

Das Umweltbundesamt (UBA, 2010) hat in einer umfangreichen Untersuchung die unter-
schiedlichen Méglichkeiten zur Reduktion der CO,-Emissionen im Verkehrssektor im Ein-
zelnen sowie deren Zusammenwirken untersucht. Weil sich die MaRnhahmen gegenseitig
beeinflussen, ist fur die Abschatzung der Gesamtwirkung keine einfache Addition der
Teilwirkungen mdglich. Das Klimaschutzkonzept orientiert sich daher an den durch das
Umweltbundesamt beschriebenen Gesamtszenarien, die die Wechselwirkungen zwischen
den MalRnahmen bertcksichtigen und bricht diese auf die Situation in Mainhausen herun-
ter.

Tabelle 7:  Zusammenfassende Ubersicht der mdglichen MaRnahmen und deren CO,-
Sparpotenzial in Prozent (nach UBA 2010)

Verkehrsvermeidende Siedlungs- und Verkehrsplanung ca. 9%
Forderung umweltgerechter Verkehrstrager ca.5%
Okonomische MaRnahmen ca. 26 %
MafRnahmen zur Verbesserung der Fahrzeugeffizienz ca.12%
Verbraucherinformation und Fahrverhalten ca. 9 %

* Einzelpotenziale sind nicht beliebig zu addieren, da sie sich gegenseitig beeinflussen

Tabelle 7 stellt die MalRBnahmenbiindel zur Verminderung der CO,-Emissionen dar. In den
folgenden Abschnitten werden die unterschiedlichen Mdglichkeiten zur CO,-Reduktion
beschrieben.
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441 Potenziale zur Energieeinsparung und Energieeffizienz im Mobilitatsbereich

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 ,Gemeinde der kurzen Wege*“ besteht
beispielsweise 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.

Auch die Raumplanung hat umfangreiche Moglichkeiten die Verkehrsvermeidung positiv
zu beeinflussen. Im Sinne der Verkehrsvermeidung sollten Siedlungen zentren- und
schienenorientiert vorgesehen werden, so dass die Innenentwicklung gefordert und bei
Neubau von Siedlungen der Zugang zum OPNV gewahrleistet ist. Dariiber hinaus tragen
regionale Wirtschaftskreislaufe dazu bei, den Transportaufwand und damit den Guterver-
kehr zu verringern.

Forderung umweltgerechter Verkehrstrager

Die Forderung umweltgerechter Verkehrstrager stellt einen weiteren Aspekt zur Minde-
rung von CO,-Emissionen im Verkehr dar. Kommunal relevant ist besonders die Forde-
rung des sogenannten Umweltverbundes aus Offentlichen Personennahverkehr (OPNV),
Rad- und FuBverkehr sowie ggf. Car-Sharing.

Okonomische MaRnahmen

Durch Abgaben und 6konomische Maflinahmen auf européischer und nationaler Ebene
koénnen erhebliche Effizienz- bzw. Einsparpotenziale generiert werden (UBA, 2010, S.
36ff). Beispielsweise kann durch die Erhebung von Mehrwertsteuer auf inlandischen Flu-
gen, Kerosinsteuer und einer Einbeziehung des Flugverkehrs in den Emissionshandel die
Zunahme der Verkehrsleistungen im Flugverkehr verlangsamt werden. Mit einer Auswei-
tung und Anhebung der LKW-Maut kann nach Ansicht des UBA die Effizienz im LKW ge-
steigert, und eine Verlagerung auf klimagerechtere Verkehrstrager unterstiitzt werden.

Durch den grundsatzlichen Abbau der Steuervergtinstigungen fur den Verkehr kann nach
Ansicht des UBA ein erheblicher Beitrag zur Senkung der CO,-Emissionen geleistet wer-
den. Es gibt hier allerdings keine kommunalen Einflussmdglichkeiten, so dass diese Po-
tenziale hier nicht detaillierter in Bezug auf Mainhausen betrachtet werden.

MalRnahmen zur Verbesserung der Fahrzeugeffizienz

Die Verbesserung der Effizienz von Fahrzeugen mit hocheffizienten Antrieben und konse-
quentem Leichtbau sowie weniger Uberdimensionierten und Gbermotorisierten Fahrzeu-
gen konnte laut UBA (2010, S. 45ff) im Pkw-Bereich bis zu 70 % und im LKW-Bereich bis
zu 40 % des Energieverbrauchs einsparen.
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Auf die Gesetzgebung zur Verbesserung der Fahrzeugeffizienz hat die Gemeinde Main-
hausen keinen Einfluss. Dennoch kann sie in ihrer Vorbildfunktion durch den Kauf beson-
ders effizienter Fahrzeuge fir den eigenen Fuhrpark und durch Information und Beratung
dazu beitragen, dass die Blrgerinnen und Birger Mainhausens verstarkt energieeffiziente
Fahrzeuge nutzen.

Verbraucherinformation und Fahrverhalten im StraRenverkehr

Durch zielgruppengerechte Information 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.

In der Kombination von Verbraucherinformation und Geschwindigkeitsbeschréankungen
héalt das UBA es fur moglich, 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 maoglich.

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

Die Gemeinde hat weiterhin die Mdglichkeit, durch Information und Beratung auf ein kli-
maeffizienteres Verkehrs-Verhalten ihrer Birgerinnen und Birger hinzuwirken. Es ware
zum Beispiel denkbar, in Zusammenarbeit mit dem ADAC ein Training fur kraftstoffspa-
rendes Fahren zu organisieren.

4.4.2 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien und alternativer Antriebe im
Mobilitatsbereich

Die Nutzung erneuerbarer Energien kann langfristig einen Beitrag zur Verminderung der
CO,-Emissionen des Mobilitdtsbereichs leisten. Bis 2030 wird dieser Beitrag jedoch ver-
gleichsweise gering ausfallen (UBA, 2010, S. 52ff). Voraussetzung flr eine Senkung 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 daflir genutzte Strom jedoch aus fossilen Quellen, ist die CO,-
Bilanz in der Regel ungunstiger als bei der direkten Verwendung von Diesel oder Benzin.

Die Gemeinde Mainhausen hat nur begrenzten Einfluss darauf, ob bzw. wie viel erneuer-
bare Energien und alternative Antriebskonzepte im Mobilitatsbereich genutzt werden. Bi-
okraftstoffquoten werden bundesweit festgelegt, die Ziele fir erneuerbare Energien im
Verkehrssektor allgemein werden durch die EU vorgegeben. Auf lokaler Ebene kdnnen al-
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ternative Antriebe durch einzelne Aktivitaten geférdert werden, wie bspw. durch die Instal-
lation von Ladesaulen fur Elektrofahrzeuge.

443 Zusammenfassung der Potenziale zur Reduktion der CO,-Emissionen im
Mobilitatsbereich

Die Gesamtpotenziale zur Reduktion der CO,-Emissionen im Mobilitatsbereich orientieren
sich wie in Abschnitt 4.4 beschrieben an den Szenarien des Umweltbundesamts. Diese
Szenarien analysieren die Einsparpotenziale bei unterschiedlichen Rahmenbedingungen
und berticksichtigen die gegenseitigen Wechselwirkungen von einzelnen MalRnhahmen.
Die Ergebnisse der bundesweiten Szenarien werden auf die Situation in Mainhausen
Ubertragen. Tabelle 8 zeigt die Ergebnisse dieser Betrachtung.

Sofern sich die aktuellen Trends fortsetzen und kein engagiertes Handeln im Sinne des
Klimaschutzes umgesetzt wird, werden die CO,-Emissionen aus dem Mobilitatsbereich
nur wenig zurtickgehen (siehe Szenario TREND). Werden jedoch auf allen Handlungs-
ebenen Malinahmen zum Klimaschutz im Mobilitdtsbereich umgesetzt, dann konnen die
CO,-Emissionen deutlich gesenkt werden (siehe Szenario AKTIV).

Tabelle 8: Potenziale zur Reduktion der CO,-Emissionen im Mobilitatsbereich
2030 2030
2013 Ist TREND AKTIV
CO2-Emissionen aus dem Verkehrssektor in t 33.900 32.200 28.300
Veranderung ggi. 2013 in % 0% -5% -17%
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5 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 weil3 jedoch, in welchem Umfang diese Potenziale zukinftig tatsdchlich umgesetzt
werden. Eine Prognose der zukinftigen Entwicklung ist nicht méglich. Deshalb wird mit
Hilfe von zwei Szenarien eine Bandbreite méglicher Entwicklungen unter Zugrundelegung
verschiedener Annahmen aufgezeigt.

Die Szenarien stellen dar, wie sich die Energieerzeugung und -nutzung und die damit
verbundenen CO,-Emissionen unter vorher definierten Annahmen in Zukunft entwickeln

kdnnen.
e Im TREND Szenario wird davon ausgegangen, dass die Trends der letzten Jahre
sich auch in Zukunft ahnlich fortsetzen werden.

o Dagegen wird im AKTIV Szenario von verstarkten Klimaschutzbemihungen aus-
gegangen, die sich positiv auf die Energie- und CO,-Bilanz auswirken sollen.
Nachfolgend werden zuerst die Annahmen der beiden Szenarien dargestellt und
dann die Ergebnisse gegentibergestellt.
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5.1. Annahmen zu den Szenarien

Tabelle 9: Annahmen zu den Szenarien
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TREND Szenario

AKTIV Szenario

Ubergreifend: Es wird von einer konstanten Bevélkerungszahl ausgegangen

Senkung des Stromverbrauchs:

ca. ein Drittel der technologiebasierten
wirtschaftlichen Einsparpotenziale wer-
den realisiert

die Potenziale durch Verhaltensande-
rung werden nicht umgesetzt

e etwa zwei Drittel der technologiebasier-
ten wirtschaftlichen Einsparpotenziale

werden realisiert

die Halfte der Potenziale durch Verhal-
tensdnderung werden umgesetzt

Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen und Kraft-Warme-Kopplung:

Fotovoltaik

Der Ausbau der Fotovoltaik-
Dachanlagen geht in den néchsten
Jahren deutlich weniger schnell voran
als in den vergangenen Jahren, die
Vergitungsabsenkungen zeigen Wir-
kung.

Fotovoltaik

Der Fotovoltaik-Zubau bleibt bei den
Dachanlagen trotz der deutlichen
Vergltungsabsenkungen auf hohem
Niveau.

Kraft-Warme-Kopplung

Es wird von einem mafiigen Ausbau-
tempo bei der KWK im Wohngebau-
de- und gewerblichen Bereich ausge-
gangen. Ca. ein Drittel der Potenziale

werden genutzt.

Kraft-Warme-Kopplung

Es wird von einem hohen Ausbau-
tempo bei KWK-Anlagen ausgegan-
gen. Ca. zwei Drittel der Potenziale
werden genutzt.

Weitere Energietrager: Entsprechend der Potenzialanalyse keine relevanten Potenziale zur

Stromerzeu

ung vorhanden

TREND Szenario

AKTIV Szenario

Reduktion des Warmeverbrauchs fir He

izung, Warmwasser und Prozesswarme:

die grundlegenden Einflussfaktoren auf
die Entwicklung des Raumwéarmebe-
darfs setzen sich gemaR dem aktuel-
len Trend fort (Sanierungsrate bleibt bei
unter 1 % je Jahr).

der energetische Standard von Neu-
bauten entspricht dem aktuellen EnEV
Standard. Nach 2020 wird eine wach-
sende Zahl von Neubauten in Passiv-
hausbauweise errichtet.

Im Bereich Industrie und Gewerbe wird
von einer durchschnittlichen Steigerung
der Energieproduktivitéat von 1,5 % je
Jahr ausgegangen.

e die grundlegenden Einflussfaktoren auf
die Entwicklung des Raumwarmebe-

darfs verbessern sich deutlich (Die Sa-
nierungsrate kann verdreifacht werden
und die Sanierungseffizienz verbessert

sich merklich).

der energetische Standard von Neu-
bauten liegt unter dem aktuellen EnEV-
Standard. Nach 2020 wird der Grof3teil
der Neubauten in Passivhausbauweise
errichtet.

Im Bereich Industrie und Gewerbe wird
von einer durchschnittlichen Steigerung
der Energieproduktivitéat von 2,1 % je
Jahr ausgegangen.
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TREND Szenario

AKTIV Szenario

Nutzung klimafreundlicher Ener

gietrager zur Warmeerzeugung:

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

wenn Gebaude saniert werden, kom-
men verstarkt erneuerbare Energien
zum Einsatz, insb. zulasten von Heizol.
Die Nutzung von Erdgas bleibt im Ver-
haltnis zum Warmeverbrauch auf kon-
stantem Niveau.

bei Neubauten werden die Anforderun-
gen des EEWarmeG zur Nutzung er-
neuerbarer Energien eingehalten. Da-
bei werden vor allem eingesetzt:

Solarthermie
Umweltwarme (Geothermie)

Bezuglich des Energietrégermixes zur Warme-
erzeugung wird auf der aktuellen Situation im
Gebaudebestand aufgebaut

wenn Gebaude saniert werden, kom-
men deutlich verstarkt erneuerbare
Energien zum Einsatz, insb. zulasten
Heizdl. Auch der Anteil von Erdgas
geht leicht zurtick.

bei Neubauten werden die Anforderun-
gen des EEWarmeG zur Nutzung er-
neuerbarer Energien Ubertroffen. Es
werden vor allem eingesetzt:

Solarthermie
Umweltwarme (Geothermie)

Im Gegensatz zum Trend-Szenario
steigt im Aktiv-Szenario auch die Holz-
nutzung noch etwas an. Dazu wird
mehr Energieholz aus anderen Regio-
nen ,importiert, v.a. in Form von
Holzpellets.

Entwicklungen im

Verkehrssektor:

Grundlage ist das Basisszenario des Umwelt-
bundesamtes (UBA 2010), unter Beriicksichti-
gung

e technologischer Entwicklungen der

Fahrzeuge (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.

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

technologischer Entwicklungen der
Fahrzeuge (Effizienzsteigerungen) und

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.
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5.2. Ergebnisse der Szenarien

5.2.1 Entwicklung des Energieverbrauchs

Mit Hilfe der zuvor genannten Rahmendaten lassen sich auf Basis der aktuellen Ver-
brauchswerte die Szenarien bis zum Jahr 2030 berechnen. Als Basisjahr wird der Ver-
brauch des Jahres 2010 angesetzt, da dieses klimatisch etwa dem langjéahrigen Mittel
entspricht®, wahrend beispielsweise 2014 ein ungewdhnlich warmes Jahr war. In Abbil-
dung 20 ist die Entwicklung des Energieverbrauchs in Mainhausen in den Szenarien
TREND und AKTIV dargestellit.

Wahrend der Gesamtenergieverbrauch im TREND Szenario nur um ca. 8 % reduziert
wird, verringert sich der Energieverbrauch im AKTIV Szenario um insgesamt etwa 18 %.

Szenarien: Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauchs in

Mainhausen
300.000
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200.000 +— — ] —

150.000 +—— — 1 —

100.000 f - —
]

<
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= 50.000 -
0
2010 TREND AKTIV
2030 2030
Kraftstoffe 100.800 96.000 86.000
Strom 29.400 25.100 22.500
Erneuerbare Energien (Wérme) 10.600 12.500 21.700
m\Warme aus KWK 4 2.700 5.500
m Heizol 29.000 24.900 17.400
Erdgas 80.300 68.800 51.800
Gesamtsumme 250.200 230.100 204.900
Veranderung zu 2010 -8% -18%

Abbildung 20: Entwicklung des Endenergieverbrauchs in den Szenarien in Mainhausen

Neben der Reduktion des Energieverbrauchs ist vor allem im AKTIV Szenario eine Ver-
schiebung des Energiemixes erkennbar. Die Anteile von Heiz6l und Erdgas reduzieren
sich, wahrend die Anteile der erneuerbaren Energien und der Kraft-Warme-Kopplung zu-
nehmen.

3 Klimafaktor 2010 firr Mainhausen laut DWD Datenbank 1,02
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In der folgenden Abbildung 21 ist die Entwicklung des Energieverbrauchs nach Anwen-
dungsarten sowie die Veranderung zum Stand 2010 dargestellt.

Szenarien: Energieverbrauch nach Anwendungsart
300.000
250.000 +——
200.000 +—— — I
© -5%
= -15% I
S 150.000 +—— I— I Mobilitat
= Strom
-15% - s
100.000 +—— I—— - 23% Arme
50.000 S 0%
0 . ,
2010 TREND AKTIV
2030 2030

Abbildung 21: Szenarien: Energieverbrauch nach Anwendungsart

5.2.2  Entwicklung der Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien
und Kraft-Wéarme-Kopplung

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK in den Szenarien

Zum Stand 2014 werden in Mainhausen etwa 6 % des Stromverbrauchs vor Ort erzeugt.
Wesentliche Erzeugungstechnik ist dabei Fotovoltaik. Kraft-Warme-Kopplung spielt eine
untergeordnete Rolle. Abbildung 22 zeigt die Stromerzeugung in den beiden Szenarien im
Jahr 2030 im Vergleich zum aktuellen Stand.

In beiden Szenarien wird von einer deutlichen Steigerung der Stromerzeugung aus Foto-
voltaik und Kraft-Warme-Kopplung ausgegangen, wobei der Zuwachs im AKTIV-Szenario
noch einmal deutlich héher ausféallt.

Im AKTIV-Szenario wird ein bilanzieller Deckungsgrad von 43 % erreicht, wenn neben
den erneuerbaren Energien auch die Kraft-Warme-Kopplung bericksichtigt wird. Im
TREND-Szenario hingegen nur 20 %. Das ist aber in beiden Szenarien im Vergleich zu
heute eine deutliche Steigerung.
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Szenarien Stromerzeugung nach Quellen

12.000

10.000
8.000 —
6.000 —
S
g 4.000
2.000
0 TREND AKTIV
2014 2030 2030
Photovoltaik 1.633 2.804 4.794
u Kraft-Wéarme-Kopplung 2 2.440 4.880
bilanzielle Deckung Strombedarf 6% 20% 43%

Abbildung 22: Szenarien zur Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energie-
quellen und KWK-Anlagen in Mainhausen

Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK in den Szenarien

In Abbildung 23 ist die Entwicklung der Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und
erdgasbetriebenen KWK-Anlagen in den Szenarien dargestellt. Basisjahr ist aufgrund der
Abhangigkeit des Warmeverbrauchs von den klimatischen Verhaltnissen wiederum das
Jahr 2010, da es klimatisch etwa dem langjahrigen Mittel entspricht*.

Im TREND Szenario erfolgt eine moderate Steigerung insgesamt, wobei die starksten re-
lativen Zuwéchse bei der Kraft-Warme-Kopplung zu verzeichnen sind.

Im AKTIV Szenario resultiert eine erhebliche Steigerung der Nutzung erneuerbarer Ener-
gien und Kraft-Warme-Kopplung im Vergleich zum aktuellen Stand. Die gesamte Erzeu-
gung steigt ungeféahr um den Faktor 2,5. In allen Erzeugungsbereichen sind grol3e Steige-
rungsraten zu verzeichnen, insbesondere bei Solarthermie und Kraft-Warme-Kopplung.

Der Deckungsgrad von erneuerbaren Energien und KWK lag im Warmebereich 2010 bei
etwa 9 %. Im AKTIV-Szenario kann ein Deckungsgrad von rund 28 % erreicht werden.

* Klimafaktor 2010 firr Mainhausen laut DWD Datenbank 1,02
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Szenarien: Entwicklung der Warmebereitstellung aus Erneuerbaren
Energien / KWK in den Sektoren Haushalte und IGHD; Mainhausen
30.000
20.000 —
s
s 15.000
10.000
5.000
0 TREND AKTIV
2010 2030 2030
mWarme aus KWK 4 2.700 5.500
Bioerdgas (Netzbezug) 0 110 610
Solarthermie 417 1.100 3.900
Umweltwarme 461 1.400 1.600
HBiomasse 9.742 9.900 15.600
Anteil EE und KWK an Warme 9% 14% 28%

Abbildung 23: Szenarien zur Entwicklung der Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energie-
guellen in Mainhausen

5.2.3 Entwicklung der CO,-Emissionen

Aus der zuvor dargestellten Entwicklung des Energieverbrauchs und der Energiebereit-
stellung in den Szenarien kénnen die CO,-Emissionen berechnet werden. Anhand eines
Stufenmodells werden die Emissionen nachfolgend den verschiedenen Energieanwen-
dungen Wéarme, Strom und Mobilitéat zugeordnet. Dabei erfolgt die Bilanzierung nach den
Empfehlungen des Klimabindnisses (Morcillo 2011), in dem fur den Stromverbrauch der
bundesweite Strommix angesetzt wird (siehe auch Erlauterung bei der CO,-Bilanz). Dabei
wird auch auf Bundesebene von unterschiedlichen Entwicklungen im Trend- bzw. Aktiv-
Szenario ausgegangen.

Als Basisjahr dient auch hier das Jahr 2010, da dieses klimatisch betrachtet eher dem
langjahrigen Mittel entspricht als 2014, welches ein auf3ergewohnlich warmes Jahr war.
Die Stufendiagramme in Abbildung 24 und Abbildung 25 veranschaulichen, dass die Ent-
wicklung in den Szenarien sehr unterschiedlich ist.
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Abbildung 24: Reduktion der CO,-Emissionen im Szenario TREND

Im Trend-Szenario sinkt der CO,-Ausstol3 bis zum Jahr 2030 auf ca. 65.500 t CO,, was
einer Reduktion um ca. 16 % gegeniiber 2010 entspricht. Die Pro-Kopf-Emissionen fir
Mainhausen lagen im Jahr 2013 bei ca. 8,7 t CO, pro Einwohner. Im Trend-Szenario ist
eine Reduktion auf 7,3t CO, / EW im Jahr 2030 mdglich. Dieser Wert liegt deutlich tber
den bundesweiten Zielen des Leitszenarios 2011 A der Leitstudie des Bundesumweltmi-
nisteriums von 4,6 t CO,/EW (BMU 2012, S. 99).

Im Aktiv-Szenario ist eine deutlich starkere Reduktion der CO,-Emissionen mdglich. Dies
zieht sich durch alle Energieanwendungen: der Warmeverbrauch wird durch die verstark-
ten Sanierungstatigkeiten und eine hdhere Effizienz im Wirtschaftssektor starker gesenkt,
gleichzeitig kommen verstéarkt erneuerbare Energien und die effiziente KWK zum Einsatz.
Auch der Stromverbrauch wird durch Einspar- und Effizienzmaf3nahmen nochmals deut-
lich starker reduziert als im Trend-Szenario. Zudem wird im Verkehrssektor auf allen Ent-
scheidungsebenen (EU, Bund, Lander) eine forcierte Klimaschutzstrategie unterstellt, so
dass auch hier eine deutliche Senkung der CO,-Emissionen ermdglicht wird.
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Abbildung 25: Reduktion der CO,-Emissionen im Szenario AKTIV

Insgesamt kdnnen die CO,-Emissionen im Aktiv-Szenario von ca. 77.600t CO, in 2010
auf 52.400 t CO, im Jahr 2030 gesenkt werden. Das entspricht einer Reduktion um 32 %.
Die Pro-Kopf-Emissionen werden im Aktiv- Szenario im Vergleich zu den aktuellen

8,7 t CO, je Einwohner auf 5,9 t CO, / EW reduziert.
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6 Energie- und klimapolitische Ziele

6.1. Ziele auf Ebene des Bundes, des Landes und der Region

Bundesrepublik Deutschland

Die Bundesregierung hat in ihrem Energiekonzept® sowie in den darauf aufbauenden Ge-
setzen, Verordnungen und Aktionsprogrammen die folgenden energie- und klimapoliti-
schen Zielsetzungen des Bundes formuliert. Die Tabelle zeigt auf, dass das globale Ziel
der Erreichung der Klimaneutralitat bis 2050 durch die beiden Handlungsstrange Ener-
gieeffizienz und Erneuerbare Energien erreicht werden soll.

Tabelle 10: Energie- und klimapolitische Ziele der Bundesregierung

2020 2030 2040 2050

Treibhausgase

Minderung der Treibhausgas-Emissionen -80 bis
(bezogen auf 1990) -40% -55% -710% 95%

Energieeffizienz (bezogen auf 2008)

Steigerung der Energieproduktivitat

(Verhaltnis von Wirtschaftsleistung zu Endenergieverbrauch) auf 2,1% p.a.

Verringerung des Primarenergieverbrauchs (PEV) -20% -50%
Minderung des Stromverbrauchs (Endenergie) -10% -25%
Reduzierung des Warmebedarfs von Gebauden ¥ -20% -80%
Minderung des Endenergieverbrauchs Verkehr ? -10% -40%

Erneuerbare Energien

é?rt(;arlll“(/j:rrb?;r&ilﬁerbaren Energien am Brutto- 3506 50% 65% 80%
Anteil derlerneuerbaren Energien am Brutto- 18% 30% 45% 60%
Endenergieverbrauch

Anteil erneuerbarer Energien am Endenergiever- 14% 2 | ca.30% ¥ ca.55% ¥
brauch fur Warme und Kélte ' '

1) Steigerung der energetischen Sanierungsrate von 1% auf 2% pro Jahr ; Zielwert 2050:Primé&renergiebedarf
2) bezogen auf 2005

3) EEWarmeG

4) BMU Leitstudie 2012; Szenario 2011A

®  Energiekonzept der Bundesregierung (2010)
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Das Zielsystem der Bundesregierung ist sowohl zeitlich als auch bezogen auf Ver-
brauchszwecke teilweise sehr differenziert. Bezogen auf den Handlungsstrang ,erneuer-
bare Energien® soll im Jahr 2030 der Anteil der erneuerbaren Energien am Brutto-
Stromverbrauch 50% und der Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fur
Warme und Kalte ca. 30% betragen®. Im Koalitionsvertrag vom Dezember 2013 hat die
Bundesregierung die Ausbauziele fir erneuerbare Energien im Stromsektor prazisiert.
Kunftig ist der jahrliche Zubau gesetzlich geregelt. Insgesamt sollen die erneuerbaren
Energien 40 bis 45 % der Stromerzeugung im Jahr 2025 Ubernehmen, und 55 bis 60 % im
Jahr 2035.

Land Hessen

Die energie- und klimapolitischen Zielsetzungen des Landes Hessen orientieren sich im
Wesentlichen an den Zielsetzungen des Bundes. Im Rahmen des Energiegipfels 2011
sind folgende Ziele definiert worden [Energiegipfel 2011]:

- Deckung des Endenergieverbrauchs in Hessen (Strom und Warme) moglichst zu
100 % aus erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2050

- Steigerung der Energieeffizienz und Realisierung von Energieeinsparung

- Ausbau der Energieinfrastruktur zur Sicherstellung der jederzeitigen Verfligbarkeit —
so dezentral wie moglich und so zentral wie notig

- Steigerung der gesellschaftlichen Akzeptanz der energiepolitisch notwendigen
Schritte in der Zukunft

Im Hessischen Energiezukunftsgesetz vom 21. November 2012’ werden darauf aufbau-
end folgende Ziele des Gesetzes definiert:

- Deckung des Endenergieverbrauchs von Strom und Warme mdglichst zu 100 % aus
erneuerbaren Energiequellen bis zum Jahr 2050

- Anhebung der jahrlichen energetischen Sanierungsquote im Gebaudebestand auf
mindestens 2,5 bis 3 %

Daruber hinaus soll bis 2019/2020, bereits ein Viertel des in Hessen verbrauchten Stroms
durch Erneuerbare Energien gedeckt werden.®

® eigene Berechnungen auf Grundlage der Studie ,Langfristszenarien und Strategien fiir den Ausbau der erneuerbaren
Energien in Deutschland ...“ BMU FKZ 03MAP146 vom 29. Marz 2012 (Kurztitel: BMU Leitstudie)

" Hessisches Energiezukunftsgesetz vom 21. November 2012; Gesetz- und Verordnungsblatt fir das Land Hessen; Nr.
23; 30. November 2012

8 https://wirtschaft.hessen.de/technologie/energie-sparen-und-klima-schuetzen; abgerufen am 23.03.2015
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Region Sudhessen und Regionalverband FrankfurtRheinMain

Im aktuell gultigen Regionalplan Studhessen und im Regionalen Flachennutzungsplan
RheinMain sind keine eigenen qualitativen oder quantitativen Zielsetzungen enthalten. Sie
dienen vielmehr der 0.g. Umsetzung der Ziele der Landesregierung.

Als fachliches Konzept fir den Regionalverband dient das ,Regionale Energiekonzept*
des Regionalverbands FrankfurtRheinMain. Es steht unter dem Motto

.FrankfurtRheinMain — 100 % energieeffizient und erneuerbar®

Dieses Ziel verfolgen die Stadt Frankfurt am Main und der Regionalverband
FrankfurtRheinMain. Mit vereinten Kraften streben sie an, dass die gesamte Region sich
bis zum Jahr 2050 in eine klimaneutrale Gesellschaft verwandeln soll — ein ambitioniertes
Vorhaben, das die Zusammenarbeit der unterschiedlichsten Akteure auf allen Ebenen er-
fordert. Mit dem Regionalen Energiekonzept wird diese Zusammenarbeit auf der regiona-
len Ebene organisiert. (von: http://www.region-frankfurt.de/Energiekonzept)

Auch aus dem Regionalen Energiekonzept ergeben sich keine eigenstandigen, weiter ge-
henden qualitativen oder quantitativen Zielsetzungen, die fir die Gemeinde Mainhausen
relevant waren.

6.2. Klimaschutzziele fir die Gemeinde Mainhausen

6.2.1  Aktuelle Beschlusslage

Im Rahmen der Lokalen Agenda 21 hat die Gemeinde Mainhausen ein ,Leitbild zum
Schutz der Erdatmosphare” erarbeitet und beschlossen. Darin werden folgende Ziele for-
muliert:

Der CO,-Ausstol3 und die verkehrsbedingten Emissionen (inklusive Larm) im Bereich
der Gemeinde Mainhausen sollen reduziert werden. Der CO,-Ausstol3 je Einwohner
bzw. je Haushalt soll bis zum Jahr 2005 um 25% gegeniiber dem Wert von 1990 ver-
ringert werden.

Fur die Gemeinde Mainhausen werden Strategien entwickelt, um den Energiever-
brauch in privaten und 6ffentlichen Geb&uden sowie bei ortsanséssigen Unternehmen
Zu senken.

(...) (aus: Aktionsplan Klimaschutz - Erstellt im Rahmen des Hessischen Projektes
»,100 Kommunen fiir den Klimaschutz")

IKSK Mainhausen Endbericht Rev-D2.docx Seite 58


http://www.region-frankfurt.de/Energiekonzept

Integriertes Klimaschutzkonzept IlI INFRASTRUKTUR & UMWELT

Gemeinde Mainhausen Professor B6hm und Partner

Ergebnisbericht: Stand 23. August 2016

Im Jahr 2011 hat die Gemeindevertretung das Leitbild ,Sonnenoffensive Mainhausen® be-
schlossen. Kernpunkte sind:

Die Gemeinde Mainhausen kann mittelfristig den eigenen Energiebedarf aus Erneuer-
baren Energien zu einem weitaus gréf3eren Teil abdecken und damit einen eigenen
Beitrag zur Reduzierung der CO, Emission leisten.

Gleichzeitig besteht bei einem weiteren Ausbau der Erneuerbaren Energien und der
Nutzung von Energiesparpotenzialen die Mdglichkeit die lokale Wertschdpfung zu stéar-
ken und eine groRere Unabhangigkeit von den Energieriesen zu gewinnen.

Neben diesen beiden Aspekten - globaler Klimaschutz und Starkung der heimischen
Wirtschaft - ist die Nutzung regenerativer Energien nach den Privatisierungswellen in
den achtziger und neunziger Jahren eine letzte verbliebene Mdglichkeit fir Kommunen,
direkt eigene Einnahmen zu generieren.

Aus allen drei Grinden kommt Politik und Verwaltung in diesem Zusammenhang eine
hohe Verantwortung und eine besondere Vorreiterrolle gegenlber den Birgerinnen
und Blrgern sowie der ortsansassigen Wirtschaft zu. (aus: ,Sonnenoffensive Mainhau-
sen - Ein Denkanstol3“)

Aktuelle quantitative Zielformulierungen enthalten die 0.g. Papiere nicht. Der Aktionsplan
fur die ,Charta der 100 Kommunen fur den Klimaschutz® in Hessen beinhaltet die Vorgabe
zur Erfassung der Emissionen und die Bewertung von Emissionsminderungspotenzialen
einzelner MaRnahmen, nicht aber die Vorgabe von tbergeordneten quantifizierbaren Kili-
maschutzzielen.

Im vorliegenden Klimaschutzkonzept werden daher auf Grundlage der Potenziale und
Szenarien nachfolgend Klimaschutzziele fir verschiedene Bereiche vorgeschlagen und
quantifiziert.
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6.2.2 Vorschlag zur Neuformulierung und Konkretisierung der Klimaschutzziele
fur die Gemeinde Mainhausen

Vor dem Hintergrund der Szenarien zur Entwicklung des Energieverbrauchs, der Nutzung
erneuerbarer Energien vor Ort sowie der daraus resultierenden Entwicklung der CO,-
Emissionen werden folgende an die Rahmenbedingungen und Mdéglichkeiten der Ge-
meinde angepassten Klimaschutzziele fir die Gemeinde Mainhausen vorgeschlagen:

1. Die Gemeinde Mainhausen strebt an, bis zum Jahr 2050 mdglichst klimaneutral zu
werden. Ziel ist eine Reduktion der CO,-Emissionen pro Einwohner um min-
destens 80 % gegeniber dem Basisjahr 1990 auf maximal 2 bis 2,5t CO, je Ein-
wohner und Jahr.

2. Fur 2030 werden folgende Zwischenziele angestrebt

¢ Reduktion der CO,-Emissionen je Einwohner um mindestens 30 % gegenlber
dem Basisjahr 2010,

e Reduktion des Endenergieverbrauchs fir Warme und Strom um jeweils mindes-
tens 20 % gegeniiber dem Basisjahr 2010,

e mindestens 35 % bilanzielle Deckung des Stromverbrauchs durch Erzeugung
vor Ort mit erneuerbaren Energien oder energieeffizienter Kraft-Warme-
Kopplung,

e mindestens 25 % Deckung des Warmeverbrauchs durch Erzeugung vor Ort mit
erneuerbaren Energien oder energieeffizienter Kraft-Warme-Kopplung.

Die vorgeschlagenen Ziele zur Nutzung erneuerbarer Energien und energieeffizienter
Kraft-Warme-Kopplung sind — insbesondere im Strombereich — im Vergleich zu den bun-
desweiten Zielen geringer. Dies ergibt sich aus den begrenzten Potenzialen zur Nutzung
erneuerbarer Energien vor Ort in Mainhausen. Ziel muss es jedoch sein, diese vorhande-
nen Potenziale zu nutzen, um somit in Mainhausen einen lokalen Beitrag zur Energie-
wende im Land und im Bund zu leisten.
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Das langfristige und tUbergeordnete Ziel der Klimaneutralitat bis 2050 sollte bei den zu-
kinftigen Entwicklungen immer mit beachtet werden. In der Abbildung 26 ist die Entwick-
lung der spezifischen CO,-Emissionen je Einwohner in Mainhausen in den beiden Szena-
rien bis 2030, sowie vereinfachend bis zum Jahr 2050 fortgeschrieben, dargestellt. Es
wird deutlich, dass die Fortschreibung des TREND-Szenarios klar zum Verfehlen des
langfristigen Ziels der Klimaneutralitat fUhren wirde. Dahingegen schlagt das AKTIV-
Szenario den richtigen Weg ein, um dieses Langfristziel zu erreichen.

Mainhausen auf dem Weg zur Klimaneutralitat 2050

12,0 = Historische Entwicklung
B TREND Szenario 2030
10,0 = AKTIV Szenario 2030

# vereinfachte Trend-Fortschreibung
Zielpfad Klimaneutralitat

8,0

=
u
S 6,0
O
4,0
langfristiges Ziel
2,0 Klimaneutralitat
(ca. 2t CO2/EW)
0,0
1990 2010 2030 2050

Historische Entwicklung Betrachtungszeitraum Zielpfad Klimaneutralitat
Klimaschutzkonzept 2030

Abbildung 26: Mainhausen auf dem Weg zur Klimaneutralitat 2050

Die im AKTIV Szenario unterstellte Entwicklung zeigt, dass dieser Weg zwar ambitioniert,
aber doch méglich und erreichbar ist. Die Gemeinde Mainhausen kann damit einen Bei-
trag zum Klimaschutz auf lokaler Ebene leisten.

IKSK Mainhausen Endbericht Rev-D2.docx Seite 61



Integriertes Klimaschutzkonzept IlI INFRASTRUKTUR & UMWELT

Gemeinde Mainhausen Professor B6hm und Partner

Ergebnisbericht: Stand 23. August 2016

7 Maflnahmenkatalog

7.1. Struktur

Die Klimaschutzziele kbnnen nur dann erreicht werden, wenn aktiv auf allen Handlungs-
ebenen daflr gearbeitet wird. Der Politik und der Verwaltung kommt dabei eine wichtige
Rolle zu, ihr direkter Einfluss auf die Emissionen ist aber relativ gering. Entscheidend fir
die Zielerreichung ist es daher, dass es gelingt, moglichst viele Biirgerinnen ebenso wie
private Unternehmen dazu zu motivieren, Mal3hahmen im Sinne des Klimaschutzes um-
zusetzen. Nur gemeinsam mit allen Beteiligten kann der Ausstol3 der CO,-Emissionen
wirksam gesenkt werden.

Daher wurde fur das Integrierte Klimaschutzkonzept ein umfangreicher MaRnahmenkata-
log erarbeitet. Als Grundlage dienten MaRnahmenvorschlage des Auftragnehmers, die auf
Basis der Energie- und CO,-Bilanz (Kapitel 3) sowie der Potenzialanalysen (Kapitel 4 und
5) erarbeitet wurden. Die Malnahmenvorschlage wurden im Rahmen der begleitenden
Projektgruppe diskutiert. Im Rahmen von themenspezifischen Workshops wurden die Er-
gebnisse konkretisiert und priorisiert.

Ausgehend von der vollstandigen MafRnahmenuibersicht mit Beschreibung der insgesamt
42 MalRnahmen und Benennung der Zielgruppe und mitwirkenden Akteure wurde eine
systematische Bewertung und Priorisierung durchgefiihrt. Alle 19 MalRhahmen mit Priori-
tat 1 (P1) werden in einem Steckbrief ausfuhrlich dargestellt und soweit méglich in ihren
Kosten und erwarteten Wirkungen quantifiziert (siehe dazu Anhang 1.3).

Neben den MalRnahmen, die sich primar an die Gemeinde Mainhausen wenden, gibt es
Mafinahmen, die von weiteren Akteuren in der Kommune oder interkommunal umgesetzt
werden sollen.

7.2. Gliederung des Malinahmenkatalogs

Inhaltlich ist der MaRnahmenkatalog in 6 Handlungsfelder unterteilt, wovon 4 themenspe-
zifische Bereiche abdecken und 2 als Ubergeordnete Bereiche einen Rahmen setzen. Ab-
bildung 27 zeigt die Struktur des Mal3nhahmenkatalogs.
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Ubergeordnete MaBnahmen

Abbildung 27 Struktur des MaBhahmenkatalogs

Nachfolgend werden die 6 Handlungsfelder des MalRhahmenkatalogs kurz beschrieben.
Der gesamte MalRnahmenkatalog findet sich im Anhang 1.1 zum Integrierten Klimaschutz-
konzept. Eine Ubersichtsdarstellung aller MalRnahmen ist in Tabelle 11 enthalten.

Handlungsfeld Ubergeordnete MaRnahmen

In diesem Handlungsfeld sind diejenigen Mal3nahmen zusammengefasst, die das Thema
Klimaschutz allgemein beziehungsweise tibergeordnet behandeln. Die MalRnahmen wir-
ken zum Teil rahmensetzend fur MaRnahmen der anderen Handlungsfelder oder beglei-
ten diese. Daher sind hier auch organisatorische Malinahmen seitens der Kommune zu-
geordnet.

Wesentliche Ziele der Ubergreifenden Malinahmen liegen darin, die Vernetzung zwischen
den Akteuren im Bereich Klimaschutz zu intensivieren. Des Weiteren sind hier Maf3-
nahmen abgebildet, die entsprechende Rahmenbedingungen fir die Gemeindeentwick-
lungen schaffen sollen. Hierzu kdnnte unter Vorbehalt der Forderung im Rahmen der Na-
tionalen Klimaschutzinitiative eine zentrale Stelle Klimaschutzmanagement in der Ge-
meinde Mainhausen geschaffen werden.

Handlungsfeld Offentlichkeitsarbeit, Aktivierung und Beteiligung

Grundlage fur eine erfolgreiche Umsetzung des integrierten Klimaschutzkonzepts ist eine
durchdachte, konsequente und effiziente Kommunikationsstrategie und Offentlichkeitsar-
beit. Die wesentlichen Aufgaben im Handlungsfeld Offentlichkeitsarbeit, Aktivierung und
Beteiligung bestehen darin, Impulse zu setzen, Informationen bereitzustellen und die rich-
tigen Akteure zusammenzubringen, damit diese aus eigenem Interesse heraus Klima-
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schutzaktivitdten umsetzen. Die hier entwickelten MaRhahmen adressieren die vier Ziel-
gruppen ,Verbraucherinnen und Verbraucher, Wirtschaft, Kommunen und Bildungstrager*
gleichermalf3en Uber verschiedene Kanale (digital und analog).

Handlungsfeld Kommunales Energiemanagement

Durch die MalRBnahmen in diesem Handlungsfeld soll eine weitere Senkung des Energie-
verbrauchs kommunaler Liegenschaften und Infrastruktur erreicht werden. Dabei ist
tberwiegend die Kommune gefordert. In diesem Zusammenhang ist ein umfangreiches
kommunales Energiemanagement von grof3er Bedeutung. Durch ein gezieltes Ener-
giemanagement an zentraler Stelle kbnnen Einsparungen erzielt werden, die weitere Fi-
nanzierungen klimaschonender Malinahmen ermdglichen. Ziel ist es, durch eine zentrale
Koordination in der Kommune die vorhandenen Potenziale zur Energieeinsparung und Ef-
fizienz zu nutzen. Damit wird die Vorbildwirkung der 6ffentlichen Hand gestarkt.

Handlungsfeld Beratungsangebote ,,Energieeinsparung und Energieeffizienz“

Ubergeordnetes Ziel des Handlungsfeldes ist die Senkung des Energieverbrauchs in pri-
vaten Haushalten sowie Gewerbe durch Einspar- und Effizienzmaflnahmen.

Bei den privaten Haushalten stehen vor allem Gebaude der 50er bis 70er Jahre im Fokus,
da diese einen relativ hohen spezifischen Energieverbrauch haben und gleichzeitig in den
nachsten Jahren oft sowieso Sanierungsmal3nahmen an den Gebauden anstehen. Die
Maflnahmen dieses Handlungsfeldes zielen vor allem darauf ab, Haus- und Wohnungsei-
gentimer zu informieren, zu beraten und zu motivieren.

Mit Hilfe von Energieberatungen soll bei Gewerbebetrieben und sonstigen kleinen und
mittleren Unternehmen insbesondere der Strom-, aber auch Wéarmeverbrauch effizienter
organisiert werden.

Handlungsfeld Erneuerbare Energien

Zur Senkung der CO,-Emissionen ist neben der Senkung des Energieverbrauchs ein
Wechsel hin zu emissionsdrmeren Energietréagern anzustreben. Die Malinahmen dieses
Handlungsfeldes zielen daher darauf ab, die Nutzung erneuerbarer Energien und effizien-
ter Erzeugungstechniken in der Kommune zu steigern. Die Potenzialanalyse hat gezeigt,
dass sowohl bei der Warme- als auch der Stromerzeugung noch grof3e ungenutzte Po-
tenziale bestehen. Hier gilt es fir die Gemeinde Mainhausen, die verschiedenen Akteure
bei der Umsetzung zu unterstiitzen und positive Rahmenbedingungen fir eine Nutzung
der Potenziale zu schaffen.
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Handlungsfeld Mobilitat

Die Potenziale zur Senkung der CO,-Emissionen, auf die die Kommune Einfluss nehmen
kann, liegen vor allem in der Reduktion des motorisierten Individualverkehrs in den jewei-
ligen Siedlungsgebieten. Hierflr sind planerische und organisatorische Instrumente eben-
So geeignet, wie Infrastrukturmafnahmen und die Information und Beratung der Blirge-
rinnen und Unternehmen. Alternative Verkehrsmittel sollen durch eine Verbesserung der
Infrastruktur und eine bessere Vernetzung unterschiedlicher Verkehrsmittel gefordert wer-
den. Durch die Beteiligung der zustandigen Akteure sollen dadurch attraktive Angebote
geschaffen werden.

7.3. Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen

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:

1. Klimarelevanz

2. Signifikanz

3. Umsetzbarkeit

4. Wirtschaftlichkeit

Jedes Kriterium wird in einer dreistufigen Skala bewertet, woraus sich eine Priorisierung in
drei Stufen ergibt. Die Bewertung der Mal3nahmen erfolgte in enger Zusammenarbeit mit
Vertretern der Lenkungsgruppe des integrierten Klimaschutzkonzepts. Eine detaillierte
Beschreibung der Bewertungs- und Priorisierungsmethodik findet sich im Anhang 1.2 des
Konzepts.

7.4. Kurzubersicht des Mallnahmenkatalogs

In den folgenden Tabellen findet sich eine Kurzlbersicht aller vorgeschlagenen Maf3nah-
men des integrierten Klimaschutzkonzepts. Neben der MaZnahmengruppe, dem Maf3-
nahmentitel und der MaBhahmennummer enthalt die Tabelle die Ergebnisse der Bewer-
tung und Priorisierung. Dabei steht die Abkurzung ,k.B.“ bei einigen MaRnahmen bei der
Klimarelevanz und Wirtschaftlichkeit fur ,keine Bewertung®“. Dies betrifft diejenigen Mal3-
nahmen bei denen eine Bewertung in diesen Kriterien nicht méglich bzw. nicht sinnvoll ist
(vgl. ausfiihrliche Darstellung der Bewertung und Priorisierung im Anhang 1.2).
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Tabelle 11: Kurzubersicht Bewertung und Priorisierung der Ma3nhahmen
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Bewertung
g
Gruppe | Nr. Bezeichnung der MaRnahme Klimarelevanz || Signifikanz || Umsetzbarkeit | Wirtschaftlichkeit 5
&
- UM 1 |Schaffung von Strukturen in Politik und Verwaltung k. B. Q Hoch Q Hoch k. B. P1
b © “E’ UM 2 |Klimaschutzmanagement k. B. 4| Hoch [= Mittel k. B. P1
© 8 < [uM3 |Einbindung biirgerschaftlichen Engagements k.B. =] Mittel [[=> Mittel k. B. P2
23T & Umsetzung ei ieoptimierten ki I
22 & g einer energieoptimierten kommunalen )
= © g UM4 Entwicklungs- und Bauleitplanung k-B. | Hoch |= Mitel k-B. PL
Energie-Leitplan / fachliche Teilkonzepte k.B. =] Mittel [[=> Mittel k. B. P2
Etablierung kommunales Energiemanagement = Mittel 4+ | Hoch |5 Mitel 1 Positiv Pl
& Energetische Sanierung gemeindlicher Gebaude = Mittel 4+| Hoch [= wmitel = Neutral P2
g » I:fo|2|e.nte Bek—.)ut?htung und effiziente Elektrogeréte in 3 Gering || Mittel |4 Hoch 2 Positiv P1
c g offentlichen Einrichtungen
o g Sen5|b|I|S|erung dgr Mitarbeiter und Nutzer von 3 Gering |=| Mitel |4 Hoch 2 Positiv P1
2 kommunalen Einrichtungen
£55 Hausmeisterschulungen 3 Gering [4F] Hoch [4F Hoch i Positiv P1
E g Energiesparmodelle fir Kindertagesstatten 4 Gering [ Mittel |5 Mittel = Neutral P3
S g;u;:zg (;IOFI Contracting-Lésungen fir kommunale 3 Gering || Mitel |4 Hoch > Neutral P2
Effizienzsteigerung bei der Stral3enbeleuchtung = Mittel = | wittel [=> wittel 1t Positiv Pl
- Forderung der Energieberatung 4 Hoch 4| Hoch |2 Mittel k. B. P1
@ 5 aufsuchende Beratung = Mittel = | wmittel {4 Gering k. B. P3
(ol <)) i
52 Kampagnen z.um Thema ,,G:eld und Energiesparen durch & Hoch 2| Hoch [ Mittel K B. P1
<) % N optimierte Heizungsanlagen
§ 2 & Warmebildaufnahmen von Wohngebéuden $ | Gering =] Mitel [5> Mittel k. B. P3
oc XN Forderung der Energieberatung fur Handwerksbetriebe )
C D = . b.
% E i} und sonstige kleine und mittlere Unternehmen t Hoch | Hoch |= Mitel kB Pl
5 g Starkung der Sanierung von Nicht-Wohngebauden = Mittel = | wmittel |4 Gering k. B. P3
o < Energiesparwettbewerb Privathaushalte / Gewerbe . ) )
o '
: Handel, Dienstleistung & | Gering [=| Mittel |=> Mittel k. B. P3
EE 1 |MalRnahmen zur starkeren Nutzung von Photovoltaik 4 Hoch 4| Hoch [ Mittel k. B. P1
o Gezielte Suche nach gréReren Potenzialflachen fir ) . )
‘é’ E 5=2 Fotovoltaik im Siedlungs- und AuRenbereich > Mitel | wittel | = Mitel k- B. =
) g EE 3 |Beratungsoffensive zur Solarthermienutzung 1 Hoch 4+ | Hoch [= wmitel k. B. P1
2 S |EE4_|ldentifikation von Potenzialgebieten fur Nahwérmenetze | = Mittel 4+ | Hoch [=» wmittel k. B. P2
o Verstérkte Nutzung erneuerbarer Energien und KWK bei .
EES | ontiichen Gebauden ¥ | Gering [|4F| Hoch [4F Hoch k. B. P2
OPNV — Verbesserung des Angebots 1 Hoch = | Mittel |4 Gering k. B. P2
OPNV — Steigerung der Attraktivitat ¥ Gering [ Mittel [[=> Mittel k. B. P3
- Bessere Vernetzung umweltvertréaglicher Verkehrsmittel | 4 Hoch = | Mittel |4 Gering k. B. P2
= —
= Verbesserung des Angebots und der Attraktivitat des 3 Gering 4| Hoch [ witel K B. P2
a Radverkehrs
§ Verbesserung des FulBwegenetzes 4+ Gering [[=7] Mittel |5 Mittel k. B. P3
Mobilitatsmanagement fiir Kitas und Schulen etablieren | = Mittel  [|4F| Hoch |4 Hoch k. B. P1
Gemeindlichen Fuhrpark auf emissionsarme Fahrzeuge 3 Gering || Mittel |4 Hoch K B. P2
umstellen
Offentlichkeitsarbeit k.B. _[4t] Hoch [ Mittel k. B. P1
g’ Klimaschutz in Kirchen und Vereinen k. B. = | wmittel [=> Mittel k. B. P2
= g Orgamsgmon von Fachvortrégen und K B. =1 Mittel |2 Mittel K B. P2
23 Informationsveranstaltungen
QT @ Fry o
9 m Kommunlkatl_on guter Beispiele von K B. | Mitel |4 Hoch K B. P1
g3 Gebaudesanierungen
5 3 Mitwirkung an bundes- / landesweiten Aktionen k. B. | Mittel |5 Mittel k. B. P2
= § Neubiirgeransprache k.B. o> | wmittel [[o> Mittel k. B. P2
Q5 Zielgerichtete Energieberatung beim Eigentimerwechsel k. B. 14+ | Hoch [= wmitel k. B. P1
O g Organisation und Durchfilhrung von Kampagnen k. B. 4+ | Hoch [= wmittel k. B. P1
é Klimabildung an Schulen k. B. 1| Hoch = Mittel k. B. P1
Spielend Energiesparen in Kindertagesstatten k.B. || wittel [=> wmittel k. B. P2
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8 Kommunikationsstrategie
Die Umsetzung des integrierten Klimaschutzkonzepts und somit die Erreichung der ambi-
tionierten Ziele wird gemeinsam mit allen Akteuren der Gemeinde Mainhausen erfolgen
missen. Daher ist es notwendig, die Umsetzung des Konzepts und die einzelnen Maf3-
nahmen in den einzelnen Handlungsfeldern durch eine schlanke, aber effektive Kommu-
nikation und Offentlichkeitsarbeit zu begleiten. Die wesentlichen Aufgaben bestehen da-
rin:

= Impulse zu setzen,

= Informationen bereitzustellen und

= die richtigen Akteure zusammenzubringen.

Ziel ist, dass die Akteure dazu motiviert werden aus eigenem Interesse heraus Klima-
schutzaktivitaten umzusetzen. Darlber hinaus unterstiitzt die Kommunikationsstrategie
zudem das Marketing der ganzen Region.

Daraus ergeben sich vielféltige Zielgruppen fur die Kommunikationsstrategie, die sich in
vier Gruppen zusammenfassen lassen:

= Verbraucher

= Wirtschaft

= Kommunen

= Bildungstrager

Um die Zielgruppen adaquat erreichen zu kénnen, sind verschiedene MalRnahmen und
Aktivitaten notig. Zum einen wurden klassische Aktivitaten der Offentlichkeitsarbeit, Akti-
vierung und Beteiligung entwickelt. Zum anderen wurden MalBhahmen entwickelt, die sich
der Ubergeordneten Vernetzung und Kommunikation widmen (siehe v. a. tbergreifende
Maflnahmen — UM 2 und UM 3) oder auch einen starken thematischen Schwerpunkt auf-
weisen (siehe z. B. KE 4, Eff 1-5, EE 3). Insgesamt werden im Rahmen der genannten
Mafnahmen unterschiedliche Kanéle gewahlt, um die Zielgruppen ansprechen zu kén-
nen.

MalRnahmen und Aktivitaten der Offentlichkeitsarbeit, Aktivierung und Beteiligung

Bereits bestehende Aktivitaten und Institutionen sollten weitestgehend in die Kommunika-
tion einbezogen werden. Auf dem Markt vorhandene Infomaterialien, Werkzeuge fir die
Offentlichkeitsarbeit und Webtools, wie sie zum Beispiel die Hessische Energiesparaktion,
der BINE-Informationsdienst oder die Deutsche Energieagentur in hoher Qualitat anbie-
ten, werden genutzt und auf die ortlichen Verhaltnisse zugeschnitten. Wichtige Aufgaben
der Offentlichkeitsarbeit im Rahmen des Integrierten Klimaschutzkonzepts sind daher:

e Schaffung eines guten, einfachen und motivierenden Zugangs zu zielgruppenori-
entierten Informationen rund um energieeffizientes Bauen und Sanieren, Strom-
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sparen im Haushalt, Energieeffizienz in Gewerbe, Handel und Dienstleistung, er-
neuerbare Energien und (Elektro-)Mobilitat,

¢ kontinuierliche Pressearbeit mit dem Ziel, Energie und Klimaschutz als wichtige
Themen Mainhausens in den Kdpfen zu verankern,

e projektbegleitende Offentlichkeitsarbeit zur Unterstiitzung bei der Umsetzung von
Klimaschutzmafl3nahmen,

¢ Organisation von zielgruppenspezifischen Aktionen und Veranstaltungen

Fur die konkrete Ausgestaltung der Offentlichkeitsarbeit wurden zehn MaRnahmen im
Handlungsfeld ,Offentlichkeitsarbeit, Aktivierung und Beteiligung“ ausgearbeitet. Hervor-
zuheben sind dabei die fiunf MaRnahmen, die mit Prioritat 1 bewertet wurden:

AB 1: Offentlichkeitsarbeit

Ein zentraler Baustein einer erfolgreichen Klimaschutzpolitik ist eine gute und kontinuierli-
che Offentlichkeitsarbeit. Ziel der Offentlichkeitsarbeit ist es, bei Biirgerinnen und Burgern
sowie bei Unternehmen Bewusstsein zu schaffen, zu sensibilisieren, Impulse zu setzen
und so zur Umsetzung von Malinahmen zu motivieren.

Als zentrale und aktuelle Informationsquelle der Offentlichkeitsarbeit soll der Internetauf-
tritt zum Thema Energie und Klimaschutz weiter ausgebaut werden.

Neben dem Internetauftritt sollen Informationen regelmaRig in der lokalen Presse erschei-
nen. Insbesondere im Hinblick auf die Bevdlkerungsgruppen, die das Internet nicht (hau-
fig) nutzen ist dies von Bedeutung (s.u.).

Darlber hinaus werden Offentlichkeitskampagnen zu verschiedenen Themenbereichen
empfohlen. Damit die Offentlichkeitsarbeit groRere Schlagkraft bekommt und um Syner-
gien zu nutzen, sollte eine Zusammenarbeit Gber die kommunale Grenze hinaus ange-

strebt werden.

AB 4: Kommunikation guter Beispiele von Gebaudesanierungen

Durch die gezielte Bekanntmachung von Vorbildern, die quasi ,um die Ecke® zu finden
sind, sollen Hauseigentiimer und Investoren Anreize zur Sanierung der eigenen Gebaude
erhalten. Zum Teil existieren bereits gute Beispiele von Bestandssanierungen.

Die Kommunikation guter Beispiele kann erfolgen durch:

e Internetauftritt / Homepage
e kontinuierliche Pressearbeit

¢ (Energiespar) Wettbewerbe z.B. Energieverbrauch reduzieren, Energieeffizienz
steigern, EE ausbauen

e Aktionstage (evtl. auch nur beschrankt auf 6ffentliche Einrichtungen)
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AB 7: Zielgerichtete Energieberatung beim Eigentiimerwechsel

(Neu)Eigentumer von Immobilien im Bestand sollten an den Stellen, an denen sie mit der
Gemeinde in Kontakt treten, z. B. Bauamt, Einwohnermeldeamt usw. auf das Thema
energetische Sanierung aufmerksam gemacht werden und Hinweise erhalten, welche Be-
ratungsmaglichkeiten am Ort gegeben sind. Entsprechendes sollte auch fir die Institutio-
nen gelten, die entweder als Geldgeber oder als Planer von den neuen Eigentiimern kon-
taktiert werden.

Hierfur konnte auch eine eigene Informationsbroschure erstellt werden, die jedem
(Neu)Eigentimer zugeschickt oder an den oben genannten Stellen Gibergeben wird. Es
konnte beispielsweise in Zusammenarbeit mit lokalen Energieberatern ein kostenfreies
oder verglnstigtes Erstberatungsgesprach angeboten werden.

AB 8: Organisation und Durchfiihrung von Kampagnen

Mit der Durchfiihrung von Kampagnen kdnnen verschiedene Themen gezielt und an-
schaulich ins offentliche Bewusstsein gebracht werden und Blrgerinnen und Blrger sowie
Unternehmen aktiviert werden. Die Kampagnen sollen themenorientiert und zielgruppen-
spezifisch ausgerichtet werden. Dabei sind je nach Schwerpunktsetzung die Gbergeordne-
ten Themenkomplexe ,Energiesparen®, ,Energieeffizienz®, ,Erneuerbare Energien“ und
ggf. ,Suffizienz” zu bedienen. Konkrete Themen fiir einzelne Kampagnen kénnten sein:

e ,Reduzierung der Raumtemperatur um 1°C* (Stichwort ,Suffizienz®)
e ,Geld und Energiesparen durch optimierte Heizungsanlagen*
e  Solarthermie: Hol' dir die Sonne ins Haus"

e Kampagnen zum Thema Radverkehr, z.B. ,Einkauf mit dem Fahrrad“ (kleinere
Besorgungen kénnen auch mit dem Rad getatigt werden) oder eine Kampagne
,Mit dem Rad zum Sport®.

Insgesamt ist die Kommunikationsstrategie bei allen MaRnahmen von der Planung tGber
die Umsetzung und den Abschluss zu beachten und geeignete unterstiitzende Maf3nah-
men der Kommunikationsstrategie zu integrieren.

Die Kampagnen stellen eine spezielle Form der Offentlichkeitsarbeit dar. Hier ist von Fall
zu Fall zu entscheiden, ob diese Kampagnen nur fir die einzelne Kommune oder z.B. mit
Nachbarkommune angelegt sein sollten. In jedem Fall ist es sinnvoll, die Kampagnen
Ubergreifend zu planen und zu koordinieren, damit das ,,Rad nicht jedes Mal von neuem
erfunden® werden muss.
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AB 9: Klimabildung an Schulen

Im Dialog mit den Schulverantwortlichen und den lokalen Akteuren soll erértert werden,
inwiefern die Themen Energie und Klimaschutz verstarkt im Unterricht behandelt werden
konnen, und wie eine Umsetzung aussehen konnte. Beispiele hierfir sind:

o Exkursionen zu Erneuerbare-Energien-Anlagen

e Schuler kbnnten energetische Befragungen im eigenen Haushalt durchfuihren und
auswerten.

o Das sog. ,Energietheater”, das von der hessischen Energiespar-Aktion angeboten
wird. Hier wird spielerisch die Aufmerksamkeit auf das Thema gelenkt.

Die Gemeinde Mainhausen hat hierbei vor allem eine initiierende Rolle. Die Umsetzung
erfolgt dann Uber den Landkreis, die Schulen und evtl. Gber die Fordervereine fur Grund-
schulen.
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9 Vorschlage fur die Organisation des Umsetzungsprozesses

Die Umsetzung des integrierten Klimaschutzkonzepts kann nur dann erfolgreich sein,
wenn viele Akteure in den verschiedenen Handlungsfeldern aktiv daran mitwirken. Die
Gemeinde Mainhausen kann dabei in vielen Féllen nur initiierend, informierend und bera-
tend wirken, die Umsetzung der Mafinahmen selbst muss hingegen oft durch Dritte erfol-
gen. Daher wird es eine wesentliche Aufgabe der Politik und Verwaltung sein, das Thema
~Klimaschutz* dauerhaft prasent zu halten und die relevanten Akteure zu motivieren, zu
beraten und die Aktivitdten zu koordinieren.

Damit dies langfristig gewahrleistet werden kann, muss das Thema Klimaschutz sowohl
organisatorisch als auch institutionell verankert werden. Im MaRRhahmenkatalog wurde
daher der Vorschlag entwickelt, ein zentrales Klimaschutzmanagement zu installieren.
Dem Klimaschutzmanagement kdmen insbesondere folgende Aufgaben zu:

e Schnittstellenfunktion zwischen Burger, Politik und Verwaltung

o Umsetzung der ,beratungsintensiven“ MaRnahmen, die nicht ohnehin umgesetzt
werden (z.B. Offentlichkeitsarbeit, Beratung)

¢ Begleitung und Koordination der Aktivitaten Dritter, Férderung von Netzwerken

e Zentrale Informationsstelle fiir Burgerinnen und Blrger

Eine mogliche Struktur fir den Umsetzungsprozess zeigt Abbildung 28. Wie die Abbildung
verdeutlicht, kommt dem Klimaschutzmanagement eine zentrale Rolle zu. Aufgabe von
Klimaschutzmanager/in und Verwaltung ist es, beratungsintensive Mal3hahmen (z.B. In-
formations- und Offentlichkeitsarbeit, Energieberatung etc.) umzusetzen und damit Dritte,
also v.a. Burger und Unternehmen, zur Umsetzung von konkreten Klimaschutzmalnah-
men und -projekten zu motivieren.

Die Gemeinde Mainhausen sollte dartiber hinaus selbst oder tber die regionale Energie-
versorgungsunternehmen die Umsetzung bzw. Beteiligung an solchen rentablen Projek-
ten prifen.

Wenn mdglich sollte ein Beirat gem. HGO oder ein informelles Gremium mit Mitgliedern
aus Politik, Verwaltung, Blrgerschaft, lokaler Wirtschaft, Versorgungsunternehmen, Ver-
einen und Verbanden den Umsetzungsprozess beratend begleiten und die Verbindung
zwischen Gesellschaft, Politik und Verwaltung schaffen. Dies kénnte z.B. durch die Wie-
deraufnahme der Arbeit des Energietischs Mainhausen erfolgen. Voraussetzung hierfur
ist, dass sich ein birgerschaftliches Engagement in der Gemeinde Mainhausen abzeich-
net aus dem gemeinsam entwickelte konstruktive Maflinahmen abgeleitet werden kdnnen.
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Beirat / informelles
Beratungsgremium

berdt und

. berat und geben Ziele vor und schaffen
unterstitzt

informiert die organisatorischen
und finanziellen Randbedingungen

]
Klimaschutz- Verwaltung
management
Initiieren,
Umsetzen, — —
Beteiligen
‘6\06' begleitet und koordiniert
S kiimmert sich aktiv

© um Umsetzung

Abbildung 28 Strukturvorschlag fur den Umsetzungsprozess

Die Gesamtheit der Birgerinnen und Birger sowie der Unternehmen in Mainhausen ist
bei der Betrachtung nicht zu vergessen. Nur wenn Burgerinnen und Birger engagiert Kli-
maschutzmaflinahmen umsetzen, und wenn Unternehmen energie- und klimaeffizient ar-
beiten, kdnnen die angestrebten Ziele erreicht werden. Um diese Prozesse zu beférdern,
soll der im Rahmen der Erstellung des Klimaschutzkonzepts begonnene Dialog zwischen
Birgern, Unternehmen, Politik und Verwaltung im Hinblick auf Klimaschutzaktivitaten
fortgefihrt und intensiviert werden.
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10 Controlling- und Monitoringkonzept

Mit dem Controlling- und Monitoringkonzept soll kiinftig Gberprift werden, ob die Ziele des
integrierten Klimaschutzkonzepts erreicht und in welchem Umfang die MaRnahmen des
Konzepts umgesetzt werden. Dazu wird ein praxistaugliches Controllingkonzept benétigt,
das mit verhaltnism&Rig geringem Aufwand integrierbar ist, so dass es tatsachlich regel-
mafig durchgefihrt werden kann. Weiterhin sind die Zustandigkeiten klar zu definieren,
damit jeder Akteur seine Aufgaben kennt und das Controlling damit wirksam umgesetzt
werden kann.

Fur das Controlling des Energie- und Klimaschutzkonzepts werden die folgenden Be-
standteile empfohlen:

1. Fortschreibbare Energie- und CO,-Bilanz

2. Indikatoren-Analyse

3. Malnahmen-Monitoring

Nachfolgend werden die einzelnen Punkte erlautert.

10.1.  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 Mainhausen analysiert werden. Das ist insbhe-
sondere deshalb wichtig, damit regelméaRig ein Gesamtuberblick tGber die klimarelevanten
Faktoren dargestellt und die Erreichung der gesetzten Ziele tberprift werden kann.

Um diese Aufgabe mit vertretbarem Aufwand umsetzen zu kdnnen, wurde die Energie-
und CO,-Bilanz mit dem Programm EcoRegion erstellt, welches eine fortlaufende Aktuali-
sierung der Eingangsdaten ermdglicht und die Ergebnisse entsprechend fortschreibt. Die
Gemeinde Mainhausen hat dariber hinaus an der Testphase des neuen Bilanzie-
rungstools ,Klimaschutzplaner” teilgenommen. Dieses kdénnte ebenfalls fir die Fortschrei-
bung der Energie- und CO,-Bilanz verwendet werden.

Es wird empfohlen, die Energie- und CO,-Bilanz etwa alle drei Jahre zu aktualisieren. Die
Ergebnisse der Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz sollten 6ffentlichkeitswirksam
dargestellt werden, z.B. in Form einer Informationsveranstaltung und entsprechenden Mit-
teilungen in der lokalen Presse.
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10.2. Exkurs Klimaschutz-Planer

Die Gemeinde Mainhausen hat wahrend der Projektlaufzeit an der Einflihrungsphase des
neu entwickelten Bilanzierungstools ,Klimaschutz-Planer” teilgenommen. Der Klima-
schutz-Planer ist eine internetbasierte Software zum Monitoring des kommunalen Klima-
schutzes. Stadte, Gemeinden und Landkreise kdnnen damit Energie- und Treibhausgas-
Bilanzen nach einer deutschlandweit standardisierten Methodik erstellen. Die Entwicklung
des Klimaschutz-Planers wurde von den drei Projektpartnern Klima-Biindnis e.V., ifeu —
Institut fur Energie und Umweltforschung Heidelberg und Institut dezentrale Energietech-
nologien (IdE) durchgefiihrt und vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit (BMUB) geférdert. (www.klimaschutz-planer.de)

Methodisch unterscheidet sich der Klimaschutz-Planer vom bisher eingesetzten EcoRegi-
on vor allem in der Bilanzierung des Verkehrssektors. Dieser wird in EcCoRegion verursa-
chergerecht bilanziert. Das bedeutet, es wird das Verkehrsaufkommen bilanziert, das
durch Mainhauser Birger und Unternehmen deutschlandweit verursacht wird. Im Gegen-
satz dazu wird im Klimaschutz-Planer territorial bilanziert, also das Verkehrsaufkommen,
das in der Gemeinde Mainhausen tatsachlich anféllt. Beide Methoden haben Vor- und
Nachteile, fur genauere Information sei auf die Verdéffentlichung ,Empfehlungen zur Me-
thodik der kommunalen Treibhausgasbilanzierung fur den Energie- und Verkehrssektor in
Deutschland® vom ifeu (Heidelberg, April 2014) hingewiesen.

Im Ergebnis ist der Energieverbrauch des Verkehrssektors im Klimaschutz-Planer mit
tber 200.000 MWh doppelt so hoch wie in EcoRegion berechnet. Das liegt vor allem an
den beiden Bundesautobahnen, die durch das Gemarkungsgebiet von Mainhausen fiihren
und sich entsprechend auf den territorialen Energieverbrauch auswirken.

Ein weiterer wesentlicher Unterschied zwischen den beiden Programmen sind die hinter-
legten statistische Daten, sowie die erforderlichen Daten fir die Bilanzen. Das betrifft zum
Beispiel die Einwohnerzahlen, Daten zu Gebauden und Wohnflachen und zu Fahrzeugen.
Fur die fur die Startbilanz (EcoRegion) bzw. die Minimalbilanz (Klimaschutz-Planer) sind
folgende Daten erforderlich:

Tabelle 12: Ubersicht der Eingabedaten fiir die Startbilanz (EcoRegion) bzw. die Minimalbi-
lanz (Klimaschutz-Planer)

Eingabedaten EcoRegion Klimaschutz-Planer
Einwohner Eingabe Hinterlegt
Erwerbstatige / Beschéftigte Eingabe Eingabe
Fahrzeugzahlen Eingabe Hinterlegt
Erdgasverbrauche Nicht erforderlich Eingabe

Verhéltnis Erdgas zu Heizol Nicht erforderlich Eingabe
Stromverbréduche Nicht erforderlich Eingabe
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In den beiden Tools werden also unterschiedliche Grundlagendaten bendtigt und es sind
unterschiedliche Daten hinterlegt. Bezuglich der Ergebnisse im Strom- und Wéarmebereich
l&sst sich festhalten, dass die Minimalbilanz des Klimaschutz-Planers durch die Eingabe
der Echtdaten Strom und Erdgas deutlich praziser ist als die Startbilanz in EcoRegion,
welche nur auf den Einwohner- und Beschéftigtendaten basiert. Gibt man in EcoRegion
allerdings die entsprechenden Verbrauche ein (Endbilanz), dann unterscheiden sich die
Ergebnisse weniger — wobei der Klimaschutz-Planer durch die Eingabe des Verhaltnisses
zwischen Erdgas und Heizol (vorausgesetzt, dieser Wert ist bekannt) dennoch das ge-
nauere Ergebnis berechnet.

Eine abschlieRende Empfehlung in Richtung des einen oder des anderen Tools lasst sich
zum aktuellen Zeitpunkt nicht geben. Beide Programme haben ihre Vor- und Nachteile.

e Der Klimaschutz-Planer bendtigt fir die Minimalbilanz die Echtverbrauche fur
Strom und Erdgas, stellt damit aber die deutlich besseren Ergebnisse dar als
EcoRegion.

Sofern die Erhebung dieser Daten gewahrleistet werden kann, spricht die Ten-
denz eher fur den Klimaschutz-Planer.

¢ Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass die Ergebnisse im Verkehrssektor deutlich
von denen in EcoRegion abweichen.

Der Klimaschutz-Planer ermdglicht es momentan nicht, die Energieverbrauche
im Verkehrssektor den verschiedenen Zwecken (Autobahn, aul3erorts, inner-
orts,...) zuzuordnen. Ob diese Funktion zu einem spateren Zeitpunkt nachge-
ristet wird, ist offen. Momentan lasst sich nur Gber die Analyse der Fahrleistun-
gen grob abschatzen, wie hoch die jeweiligen Anteile sind.

10.3. Indikatoren-Analyse

Aufbauend auf der Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz soll eine Indikatoren-
Analyse durchgefiihrt werden, die aufzeigt, wie die Entwicklung in verschiedenen Berei-
chen vorangeht. Fur die Auswahl geeigneter Indikatoren wird der erste Fortschrittsbericht
zur Energiewende des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie herangezogen
(BMWi 2015). Dieser fuhrt eine umfangreiche Liste von Indikatoren fir das Monitoring der
bundesweiten Energiewende. Aus dieser Liste wurden diejenigen Indikatoren ausgewabhilt,
die fur die Gemeinde Mainhausen relevant sind (siehe Tabelle 13). Ausgehend vom aktu-
ellen Stand kann zukiinftig anhand der Indikatoren die Entwicklung in der Gemeinde ab-
gebildet werden.

IKSK Mainhausen Endbericht Rev-D2.docx Seite 75



Integriertes Klimaschutzkonzept Ill INFRASTRUKTUR & UMWELT

Gemeinde Mainhausen Professor Bohm und Partner

Ergebnisbericht: Stand 23. August 2016

Tabelle 13: Indikatoren fur das Monitoring des integrierten Klimaschutzkonzepts

Nr. Indikator

Strukturdaten
Einwohnerzahl

Erwerbstatigenzahl insgesamt und je Einwohner

Flachennutzung
Bestand an Fahrzeugen nach Fahrzeugklassen insgesamt und je Einwohner

Wohnflache insgesamt und je Einwohner

Energieeffizienz

Endenergieverbrauch nach Energietragern

Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren

Endenergieverbrauch nach Anwendungsart

Spezifischer Endenergieverbrauch je Einwohner nach Verbrauchssektoren

Erneuerbare Energien und Kraft-Warme-Kopplung

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

Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und Kraft-Warme-Kopplung nach Technolo-
gien
Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch Warme und Strom gesamt

Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch

Anteil erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch

Anteil Kraft-Warme-Kopplung am Strom- und Warmeverbrauch

Treibhausgasemissionen

CO,-Emissionen insgesamt und je Einwohner

CO,-Emissionen je Verbrauchssektor

Vermiedene CO,-Emissionen durch Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

10.4. MaRnahmen-Controlling

Das MalRnahmen-Controlling dient dazu, die Umsetzung der vorgeschlagenen Maf3nah-
men des integrierten Klimaschutzkonzepts zu tUberprifen. Dabei wird jahrlich analysiert,
welche MalRnahmen bereits umgesetzt wurden oder sich in der Umsetzung befinden und
wie erfolgreich diese waren beziehungsweise sind.

Um diesen Prozess maoglichst einfach zu halten, wurde ein Musterbogen entworfen, mit
dessen Hilfe die einzelnen MaRnahmen bewertet werden kénnen (siehe Abbildung 29).
Zur Bewertung einzelner MaRnahmen gibt es ,harte” Indikatoren, wie zum Beispiel die
eingesparte Energiemenge oder die Anzahl von durchgefiihrten Informationsveranstaltun-
gen sowie weiche Indikatoren, wie beispielsweise die Resonanz der Teilnehmer oder der
Gesamteindruck aus Sicht des Veranstalters. Es ist zu beachten, dass nicht alle Indikato-
ren bei jeder Malinahme angewandt werden kdnnen. So ist es zum Beispiel nicht mdglich,
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einer Informationsveranstaltung eine direkte Auswirkung in Bezug auf die CO,-
Emissionen zuzusprechen.

Bei der Planung und Umsetzung von Mal3nahmen ist friihzeitig darauf zu achten, dass der
Bewertungsbogen von einem Verantwortlichen auszuftillen ist. Nur wenn diese Dokumen-
tation mit Engagement umgesetzt wird, ist ein Controlling der Mal3nahmen mdglich. Auf
Basis der gewonnenen Erkenntnisse kbnnen MalRBhahmen verbessert und erganzt wer-
den. Zudem wird bei einer Gesamtschau der umgesetzten Maflinahmen ersichtlich, in
welchen Bereichen die Gemeinde besonders stark ist und wo mdglicherweise verstarkter
Handlungsbedarf besteht.
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Nummer: Titel:

Kurzbeschreibung der / des durchgefiihrten MaRnahme / Projekts:

1 Wurde die MaBnahme bereits umgesetzt?

2 Falls Ja: Umsetzungszeitraum...

2a ...bei eintdtigen Veranstaltungen am
2b ...bei langerem Umsetzungszeitraum von

JA

[NEIN |

DATUM

(bei Wiederholung letzter Termin

DATUM

bis [DATUM

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 erlautern:

8 Anzahl Teilnehmer (bei mehreren Veranstaltungen, letzte Durchfiihrung): ZAHL

8a bei mehreren Veranst.: Teilnehmer insgesamt Giber alle Veranstaltungen: ZAHL

z.B. Teilnehmer Beratungsgesprache; Teilnehmer bei Infoveranstaltungen - bitte kurz erldutern:

Weiche Bewertungsfaktoren

9 Gesamteindruck aus Sicht des Veranstalters / Umsetzenden:

10 Resonanz aus der Zielgruppe:

Weitere Angaben

11 Positiv hervorzuheben, fir weitere Veranstalgungen / MaRnahmen merken:

12 Verbesserungsvorschlage fir ndchste Durchfiihrung / dhnliche MaRnahmen:

Abbildung 29: Musterblatt fiur das MalBnhahmen-Controlling
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