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1 Zusammenfassung und Fazit

Die Bundesregierung hat mit ihrem Energiekonzept (BMWi, 2010) das Ziel definiert, bis
zum Jahr 2050 die Emissionen an Treibhausgasen (THG als Kohlenstoffdioxidaquivalen-
te CO,e) um 80 bis 95 % gegeniber der Emission des Jahres 1990 zu verringern.

Die Stadt Morfelden-Walldorf unterstiitzt dieses Ziel und hat bereits eigene Ziele im Kli-
maschutzprogramm 2020 festgelegt.

Das vorliegende Klimaschutz-Teilkonzept hilft den Akteuren in der Stadt (insbesondere
den politischen Gremien und der Verwaltung), richtungsweisende Entscheidungen zur
Erflllung der gesetzten Ziele zu treffen. Dies wird durch einen Beschluss zur Umsetzung
des Klimaschutz-Teilkonzepts und der Fortfiihrung des Klimaschutz-Controllings unter-
stitzt. Der bereits angestoBene Prozess flir mehr Klimaschutz kann so durch neue, aus
dem Klimaschutz-Teilkonzept resultierende Projekte im Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien und Wertschdpfung fortgeftihrt werden.

Die wesentlichen Inhalte des zusammengefassten Klimaschutz-Teilkonzepts sind:
Identifikation von bisherigen Klimaschutzaktivitaten und relevanten Akteuren
Erstellung einer Energie- und CO,e-Bilanz

Identifikation von Potenzialen zum Ausbau der erneuerbaren Energien
Akteursbeteiligung: Durchfiihrung von Expertengesprachen und Workshops; ge-
meinschaftliche Ideenfindung

Entwicklung eines MaBnahmenkatalogs sowie einer Prioritdtenliste

Entwicklung eines Konzeptes fiir die Offentlichkeitsarbeit

7. Entwicklung eines Konzeptes flir das Klimaschutz-Controlling

N =

IS

2012 ist das Basisjahr des Konzepts. Zielhorizont des Konzepts ist das Jahr 2020, flnf
Jahre nach Beginn der Umsetzungsphase. Entwicklungsszenarien sind bis in das Jahr

2050 projiziert, um einen Blick in die weitere Zukunft zu ermdglichen. Abweichend zu
den Zielen der Bundesregierung ist 2012 das Bezugsjahr. Die wichtigsten Ergebnisse

aus den oben genannten Schwerpunkten sind im Folgenden zusammengefasst.

1.1 Energie- und CO,e-Bilanz

Im Basisjahr 2012 lagen mit einem Energieverbrauch von rund 773.800 MWh¢/a in der
Stadt Morfelden-Walldorf rund 214.300 Tonnen CO,e vor. Es handelt sich dabei um eine
Ubliche Verteilung der Emissionen auf die verschiedenen Sektoren in Kommunen, die
nicht nur ein Wohnort sondern auch ein Gewerbe- und Industriestandort sind. Demnach
liegen die Schwerpunkte des Energieverbrauchs und der CO,e-Emisionen auf den priva-
ten Haushalten, der Wirtschaft und dem Sektor Verkehr. An dieser Stelle ist insbesonde-
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re der Warmeverbrauch zu nennen. Die Emissionen der privaten Haushalte nehmen
etwa ein Drittel ein, dem rund 78 % der Warmeversorgung in diesem Sektor zuzuord-
nen sind. Hier zeigt sich der erste Schwerpunkt fur KlimaschutzmaBnahmen, der daher
im Laufe der Konzeptentwicklung detaillierter als ein Baustein entwickelt wurde.

Der Sektor Wirtschaft verursacht fast 29 % der Emissionen. Der Anteil der Verwaltung
liegt bei ca. 1 %. Der Verkehr hat einen Anteil von ungefahr 38 % der Gesamtemissio-
nen. Aufgrund der guten Anbindung an Verkehrswege, sind vor allem Unternehmen des
produzierenden Gewerbes und der Logistik angesiedelt.

Energiebilanz der Stadt Mérfelden-Walldorf nach Sektoren, 2012
Summe Endenergieverbrauch = 773.800 MWh,/a

MWh;/a
300.000
35,0 % 35,6 %
Erdgas-KWK
250.000 Restabfall
28,0 % estabra
Bioerdgas-KWK
200.000
Bioabfall
Deponiegas
150.000 ponies
Klérgas
u Photovoltaik
100.000 £
£ Verkehr
2 m Strom
50.000 E
8 m Wérme
M~
0 .
-50.000
Haushalte Verwaltung Wirtschaft Verkehr Stromerzeugung

Abbildung 1-1 Bilanz des Endenergieverbrauchs 2012 in der Stadt Mdérfelden-Walldorf
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CO,e-Bilanz der Stadt Morfelden-Walldorf nach Sektoren, 2012

t CO,e/a Summe CO,e-Emissionen = 214.300 t CO,e/a = Erdgas-KWK
90.000
38,2 % Restabfall
80.000 = Bioerdgas-KWK
32,6 % .
70.000 . Bioabfall
£0.000 28,5 % = Deponiegas
£0.000 Klérgas
m Photovoltaik
40.000
= Verkehr
o
30.000 T m Strom
20.000 8 m\Wérme
10.000 2
' 0,7 % ¥
0 T [
-10.000
-20.000
Haushalte Verwaltung Wirtschaft Verkehr Stromerzeugung

Abbildung 1-2 CO,e-Emissionsbilanz 2012 in der Stadt Morfelden-Walldorf
In der nachstehenden Abbildung 1-3 sind die grob abgeschatzten Aufwendungen flr die

Hauptenergietrager nach tblichen Endenergieverbraucherpreisen dargestellt. Die Dar-
stellung basiert auf den Endenergieverbrauchen der Energie- und CO,e-Bilanz in 2012.
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Aufwendungen fiir Hauptenergietrager
in der Stadt Morfelden-Walldorf, 2012

Mio. €/a
40

35 ca. 34 Mio. €/a
Summe: rund 56 Mio. €/a

30

25

20

15

ca. 13 Mio. €/a

10 ca. 9 Mio. €/a

5 .l

o al

Erdagas Heizdl Strom
Abbildung 1-3 Energiekosten in der Stadt Morfelden-Walldorf nach Hauptenergietréger 2012

Diese Abbildung verdeutlicht, dass enorme Finanzmittel zur Finanzierung von (wirt-
schaftlich sinnvollen) KlimaschutzmaBnahmen zur Verfligung stehen: Wird ein Anteil des
Stroms selbst aus lokalen regenerativen Energiequellen erzeugt, kann ein Teil der jahrli-
chen Stromkosten regional gebunden werden. Wird der jahrliche Aufwand fiir den Be-
zug von Brennstoffen zur Warmeerzeugung minimiert und erneuerbare Energien ausge-
baut, stehen die eingesparten Mittel zur Deckung von Tilgung und Zins von Finanzie-
rungen flir EinsparmaBnahmen sowie zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Verfli-
gung. Von der Umsetzung profitieren vor allem regionale Akteure (Berater, Planer,
Handwerk, Finanzierer, Kommune, ...).

1.2 Ermittlung von Erneuerbare-Energien-Potenzialen

Zur Strom- und Warmeversorgung wurden die in der Stadt Mérfelden-Walldorf verflig-
baren Erneuerbaren-Energien-Potenziale ermittelt. Wahrend die Nutzung der Windener-
gie und Wasserkraft im Untersuchungsgebiet auszuschlieBen ist, bietet die Solarenergie,
Geothermie und eingeschrankt die Biomasse sowie Abwasserwarme ein Ausbaupotenzi-
al. Insbesondere die Solarenergienutzung weist bei Wohngebduden sowie bei gewerbli-
chen Flachen ein Ausbaupotenzial auf.
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1.3 Akteursbeteiligung

In der Konzepterstellung wurden Akteure aus der Stadt Morfelden-Walldorf auf ver-
schiedenen Ebenen eingebunden. Hierzu zéhlen zum Beispiel politische Gremien, Ver-
waltung, Projektleitung, Lenkungsgruppe, Workshops und Expertengesprache.

Zu Beginn der Konzepterstellung wurde eine Lenkungsgruppe (LGR) eingerichtet. Ziel-
setzungen bei der Zusammenstellung/Bildung der LGR waren die Integration relevanter
Entscheidungstrager aus Verwaltung, Politik und weiterer Personen sowie die Vorberei-
tung der MaBnahmenumsetzung im Anschluss an die Erstellung des Klimaschutz-
Teilkonzeptes. Im Rahmen der Konzepterstellung fanden Gesprache mit relevanten Mit-
arbeitern in der Verwaltung und weiteren regionalen Akteuren statt. Viele engagierte
Akteure konnten im Zuge von vier themenspezifischen Workshops und Expertengespra-
che zu den Themen energetische Waldholznutzung, Solarthermie, Photovoltaik, Abwas-
serwarmenutzung sowie an einem Vernetzungstreffen ,Erneuerbare Enegien in Morfel-
den-Walldorf" mit den lokalen Energieversorgungsunternehmen und der BlirgerEnergie-
RheinMain eG identifiziert werden.

Im Workshop zur energetischen Waldholznutzung wurden die Méglichkeiten im Stadt-
wald unter Berticksichtigung der Neuplanung des Forsteinrichtungswerks diskutiert. Das
derzeitige Potenzial wiirde ausreichen, um ein Nahwarmenetz stadtischer Liegenschaf-
ten mit Holzhackschnitzeln zu versorgen. Die Erkenntnisse aus dem Klimaschutz-
Teilkonzept sollen in der Entscheidungsfindung fir die zukiinftige Ausrichtung der
Forstwirtschaft einflieBen.

Ideen zur Aktivierung der Solarthermie- und Photovoltaikpotenziale in der Stadt wurden
an einem gemeinsamen Termin mit Experten aus Mdérfelden-Walldorf und der Region
gesammelt. Im Wesentlichen handelt es sich um Aktivitaten, die der Information der
verschiedenen Zielgruppen in Form von Kampagnen dient. Auch im eigenen Handlungs-
feld der Stadt wurden Vorschlage z. B. zur Neugestaltung der Stadtférderung flr Solar-
thermie und Prifung ordnungsrechtlicher MaBnahmen zur Nutzung von Photovoltaik
genannt.

Im Expertengesprach mit den Stadtwerken ergaben sich Ansdtze im Zuge der geplanten
Modernisierung der Klaranlage. So ist z. B. eine Abwasserwarmenutzung zur Warmever-
sorgung des geplanten Verwaltungsneubaus auf dem Gelande der Klaranlage denkbar.
Das Vernetzungstreffen mit den lokalen Energieversorgungsunternehmen, der Blirger-
EnergieRheinMain eG und der Stadt zeigte einen Ansatz, um gemeinsam fiir den Aus-
bau der Solarenergie aufzutreten.
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1.4 Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit

Um den Ausbau der erneuerbaren Energien und die CO,e-Einsparpotenziale im groBe-
ren MalBstab realisieren zu kdnnen, bedarf es nicht allein der Anstrengungen der 6ffent-
lichen Hand, denn ein GroBteil der Potenziale liegen in den Sektoren private Haushalte
und Wirtschaft. Demnach sind die Blirgerinnen und Blrger sowie die Unternehmen die
Verantwortlichen und Handelnden. Hier bedarf es der Motivation, erneuerbare Energien
zu nutzen, was auch in Verbindung mit Energie- und CO,e-ReduktionsmaBnahmen
steht. Ein wichtiges Instrument stellt somit die Offentlichkeitsarbeit und die damit ver-
kniipfte Bewusstseinsbildung dar.

Die Siulen der Offentlichkeitsarbeit sollten Pressearbeit, Informationskampagnen und
Aktionen sowie die Internetseiten der Stadt sein. Zu den wichtigen Zielgruppen zahlen
z. B. die Wohngebdudebesitzer, Unternehmen der Wohnungswirtschaft, Gastgewerbe
etc.

1.5 Konzept fiir ein Klimaschutz-Controlling

Durch Controlling-Instrumente soll sichergestellt werden, dass das Klimaschutzkonzept
in der Verwaltungspraxis implementiert, also umgesetzt und ,gelebt™ wird. Wesentliche
Aufgaben des Klimaschutz-Controllings sind die Priifung der Umsetzung und Wirksam-
keit der KlimaschutzmaBnahmen sowie der Klimaschutzziele. Die Fortschreibung der
Energie- und CO,e-Bilanz erfolgt bereits mit der Umsetzung des vorausgegangenen In-
tegrierten Klimaschutzkonzepts. Die Sicherstellung von Informationen, die Koordination
der am Klimaschutzmanagementprozess Beteiligten und der Offentlichkeit sowie ent-
sprechende Dokumentationen beziehungsweise Berichtspflichten sind weitere Aufgaben
des Controllings.

1.6 MaBnahmenkatalog

In der Entwicklung des MaBnahmenkatalogs lag der Schwerpunkt auf Kommunikation
und Information sowie Projektideen flir den Ausbau der erneuerbaren Energien in den
verschiedenen Sektoren. Im Vordergrund standen MaBnahmen, mit denen kurzfristige
und mit geringem Mitteleinsatz hohe Emissionsminderungen erreicht werden koénnen.
Hier ist vor allem der Bereich Netzwerkbildung/Kampagnen/Offentlichkeitsarbeit zu
nennen.

Beispiele hierzu sind die Netzwerkbildung und Informationskampagnen flir den Ausbau
von erneuerbaren Energien. Im Rahmen der Netzwerkbildung z. B. mit lokalen Hand-
werks- und Installationsbetrieben, Banken und Energieversorgungsunternehmen wiir-
den regelmaBig Informationsveranstaltungen zu spezifischen Themen der erneuerbaren
Energien sowie deren Finanzierungs- und Férdermdglichkeiten fiir Zielgruppen durchge-
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fuhrt werden. Akteure kdnnen ihre Erfahrungen untereinander austauschen. Informati-
onskampagnen nutzen verschiedene Medien und organisieren/koordinieren Veranstal-
tungen, um bei den Biirgern und anderen Zielgruppen das Thema erneuerbare Energien
starker zu verankern. Dabei kann auf Kooperationspartner, wie z. B. Energieberater o-
der BlirgerEnergieRheinMain eG zurlickgegriffen werden oder es werden bestehende
Angebote/Aktionen (z. B. von der Verbraucherzentrale oder Hessischen Energiesparak-
tion) wahrgenommen.

Zur Finanzierung der MaBnahmen kénnen weitere Akteure (zum Beispiel Kammern und
Wirtschaftsverbande, Energieversorger) mit einbezogen und als Sponsoren gewonnen
werden.

1.7 Fazit

Die Stadt Morfelden-Walldorf befasst sich seit einigen Jahren mit dem Klimaschutz und
hat bereits anhand des Integrierten Klimaschutzkonzepts aus dem Jahr 2009 Ziele im
eigenen Klimaschutzprogramm 2020 formuliert. Sie strebt 20 % erneuerbare Energien
an der Energieversorgung in Moérfelden-Walldorf bis zum Jahr 2020 an. Als langjahriges
Mitglied im Klima-Blindnis hat sie sich verpflichtet, mit einer 10-prozentigen CO,-
Reduktion in einem Zeitraum von je 5 Jahren eine Halbierung der Pro-Kopf-Emissionen
bezogen auf das Basisjahr 1990 bis zum Jahr 2020 zu erreichen.

Dariiber hinaus leitet die Stadt Morfelden-Walldorf aus der Beteiligung am Masterplans
100 % Klimaschutz Frankfurt am Main als Mitglied des Regionalverbands Frankfurt-
RheinMain als langdfristiges Klimaschutzziel ab, bis zum Jahr 2050 in der Energieversor-
gung 100 % erneuerbare Energien zu nutzen.

Folgende Schwerpunkte sollten in der Umsetzung des Klimaschutz-Teilkonzepts gesetzt
werden:

1. Der Klimaschutzmanager, dessen Stelle flir die Umsetzung des integrierten Kli-
maschutzkonzepts in der Verwaltung eingerichtet wurde, ist auch fir die Umset-
zung des Klimaschutz-Teilkonzepts unabdingbar, um die facettenreichen MaB-
nahmen umzusetzen.

2. Der Schwerpunkt sollte auf den privaten Haushalten und den Unternehmen lie-
gen (v. a. der Ausbau der Solarthermie und Photovoltaik).

3. Die Stadt sollte ihre wichtige Rolle als Vorbild und Motor einer Entwicklung an-
nehmen (auch wenn die bilanzielle CO,e-Reduzierung nicht so groB ist). So kdnn-
ten die in den Stadtliegenschaften bereits vorhandenen Anlagen zur Nutzung er-
neuerbarer Energien 6ffentlichkeitswirksam prasentiert werden und die Nutzung
erneuerbarer Energien weiter ausgebaut werden (z. B. Holznahwarmeversorgung
stadtischer Gebaude und Abwasserwarmenutzung auf der Klaranlage)
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4. Mit der BurgerEnergieRheinMain eG ist ein wichtiger Akteur zur Blrgerbeteiligung
in Erneuerbare-Energien-Projekte vorhanden, die insbesondere fiir die Entwick-
lung (Uber)regionaler Aktivitdten von Bedeutung ist.

5. Nicht zuletzt sollte die Stadt ihr Engagement flir den Klimaschutz nach auBen
tragen. In Zeiten des Wettbewerbs der Regionen kann auch das Image einer
Kommune Uber die Standortwahl entscheiden.
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2 Projektrahmen und Ausgangssituation

Die Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, den bundesweiten AusstoB von Kohlen-
dioxid und anderen Treibhausgasen bis zum Jahr 2020 um 40 %, bis zum Jahr 2030 um
55 %, bis zum Jahr 2040 um 70 % und bis zum Jahr 2050 um 80 bis 95 % unter das
Niveau von 1990 zu senken (BMWI, 2010). Auch aus dieser Motivation heraus wird seit
2008 im Rahmen der Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU) die Erstellung von kommunalen Klimaschutzkon-
zepten gefordert.

Die Stadt Morfelden-Walldorf verfolgt ebenfalls ehrgeizige Klimaschutzziele, ist Mitglied
im Klimabtndnis und hat sich den Ausbau der erneuerbaren Energien zum Ziel gesetzt.
Seit 2009 liegt ein Integriertes Klimaschutzkonzept vor und in 2010 wurde das Klima-
schutzprogramm 2020 beschlossen, in dem die konkrete Zielsetzung definiert wurde.
Seit Oktober 2011 ist ein Klimaschutzmanager (FKZ 03KS1319) aktiv, der gemeinsam
mit dem Energiebeauftragten das Energie- und Klimaschutzbiro bildet.

Ein Klimaschutzteilkonzept , Klimafreundliche Mobilitat" wurde in 2012 erstellt.

Als langjahriges Mitglied im Klima-Biindnis hat sich die Stadt Mérfelden-Walldorf zu ei-
ner kontinuierlichen Reduktion von COe- Emissionen verpflichtet. Dabei soll der wichti-
ge Meilenstein einer Halbierung der Pro-Kopf-Emissionen in Bezug auf das Basisjahr
1990 bis spatestens 2020 erreicht werden. Dies soll mit einer 10-prozentigen CO,-
Reduktion in einem Zeitraum von je 5 Jahren einhergehen.

Das Klimaschutz-Teilkonzept zur ErschlieBung der verfiigbaren Erneuerbaren-Energien-
Potenzial in Morfelden-Walldorf soll einen Beitrag zur Erreichung der Ziele des Klima-
schutzprogramms 2020 der Stadt Mérfelden-Walldorf (10% CO.e-Einsparung alle 5 Jah-
re) leisten. Im Klimaschutzprogramm 2020 wurde unter anderem das Ziel formuliert,
20 % erneuerbarer Energien an der Energieversorgung in Mérfelden-Walldorf (bzgl. des
Primarenergieverbrauchs) bis 2020 zu erreichen. Langfristig strebt die Stadt Klimaneut-
ralitat bis 2050 bezogen auf die CO,e-Bilanz an.

Ziel des Klimaschutz-Teilkonzepts ist es, die bisher nicht ausgeschépften Potenziale zu
identifizieren, um gemeinsam mit verschiedenen Akteuren den Ausbau der erneuerba-
ren Energien und die Verbesserung des kommunalen Klimaschutzes voran zu bringen.
Die Minderungspotentiale sollen auf Grundlage einer aktualisierten und verfeinerten
COe-Bilanzierung aufgezeigt werden.

Die Konzepterstellung erfolgt in sechs Arbeitspaketen, die teilweise aufeinander aufbau-
en und auch parallel verlaufen. Am Anfang steht die zu aktualisierende und zu verfei-
nernde Energie- und CO;-Bilanz, an die sich eine Potentialanalyse anschlieBt. Auf dieser
Grundlage wird ein MaBnahmenkatalog entwickelt, den es bei der Umsetzung zu Uber-
wachen (Controlling) und transparent fiir die Blrgerschaft darzustellen (Konzept fiir die
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Offentlichkeitsarbeit) gilt. Begleitet werden diese Arbeitspakete von einer Akteursbetei-
ligung, die mittels Lenkungsgruppensitzungen und Workshops ablauft.

AP 1 Energie- und
CO,-Bilanz
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Abbildung 2-1 Arbeitspakete des Klimaschutzteilkonzeptes
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3 Energie- und CO,e-Bilanzierung — Basisjahr 2012

Im nachfolgenden Kapitel wird die Energiebilanz des Energieverbrauchs in Mérfelden-
Walldorf aufgestellt und die durch den Energieverbrauch entstehenden CO,-aquivalent-
Emissionen (internationale Schreibweise: ,CO,e") berechnet.

3.1 Methodik

Im Rahmen der Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzepts entschied sich die
Stadt Morfelden-Walldorf, die Bilanzierung mit der Software ,,ECORegion" zu erstellen.
Aus der Fortschreibung des Klimaschutzmanagers liegt die Energie- und CO,e-
Emissionsbilanz fiir 2012 vor. Zu den erneuerbaren Energien sind die Daten aus dem
Jahr 2013 bekannt und sind in die Bilanz einbezogen.

Fir folgende Sektoren wurden mit ECORegion Einzelbilanzen aufgestellt

e Haushalte

o Offentliche Verwaltung
e Wirtschaft

e Verkehr

aus denen sich in Summe die Gesamtbilanz ergibt.

Folgende Bilanzierungsprinzipien werden Ublicherweise einzeln oder auch kombiniert ftir
die Erstellung kommunaler Energie- und CO,e-Bilanz verwendet (Difu, 2011):

Tabelle 3-1 Bilanzierungsprinzipien (Difu, 2011)
Endenergiebasierte
Territorialbilanz

Bei der Territorialbilanz werden der ge-
samte, innerhalb eines Territoriums anfal-
lende Energieverbrauch sowie die
dadurch entstehenden CO,e-Emissionen
bertucksichtigt. Hierbei werden alle Emis-
sionen lokaler Kraftwerke und des Ver-
kehrs, der in oder durch ein zu bilanzie-
rendes Gebiet fuhrt, einbezogen und dem
Bilanzgebiet zugeschlagen. Emissionen,
die bei der Erzeugung oder Aufbereitung
eines Energietragers (z. B. Strom) aul3er-
halb des betrachteten Territoriums ent-
stehen, flie3en nicht in die Emissionsbi-
lanz mit ein.

Verursacherbilanz

Die Verursacherbilanz bertcksichtigt
alle Emissionen, die durch die im betrach-
teten Gebiet lebende Bevolkerung ent-
stehen, aber nicht zwingend auch inner-
halb dieses Gebietes anfallen. Bilanziert
werden alle Emissionen, die auf das Kon-
to der verursachenden Bevoélkerung ge-
hen; also z.B. auch Emissionen und
Energieverbrache, die durch Pendeln,
Hotelaufenthalte u. . aul3erhalb des Ter-
ritoriums entstehen.
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Im vorliegenden Klimaschutzkonzept wurde eine Kombination aus Territorial- und Ver-
ursacherbilanz gewahlt, jedoch mit Schwerpunkt auf der Verursacherbilanz.

Zum einen werden der gesamte Endenergieverbrauch innerhalb des Untersuchungsge-
biets und die dadurch verursachten CO,e-Emissionen bilanziert, zum anderen wird je-
doch auch die Stromproduktion aus Bio- und Restabféllen der Mérfelden-Walldorfer in
Energieerzeugungsanlagen auBerhalb der Stadtgrenze berticksichtigt.

Die von Einwohnern der Stadt Mérfelden-Walldorf auBerhalb der Gemarkungsgrenze
verursachten Energieverbrauche und Emissionen werden fir Flug- und Bahnverkehr
ebenfalls anteilig berticksichtigt (Verursacherprinzip).

3.2 Energie- und CO,e-Gesamtemissionsbilanz

Der Endenergieverbrauch aller Sektoren in der Stadt Mérfelden-Walldorf betragt ca.
773.800 MWh¢/a. Erneuerbare Energien wie Holz, Umweltwdrme, Solarenergie und Bio-
gas decken davon rund 3 % ab. Da im Sektor Verkehr keine erneuerbare Energien ein-
gesetzt werden bzw. hierzu nichts bekannt ist, belduft sich der Anteil der erneuerbaren
Energien in der Warmeversorgung auf etwa 5 % und in der Stromversorgung auf rund
5 %.
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Tabelle 3-2 Energie- und CO,e-Emissionsbilanz, Gesamtbilanz der Stadt Morfelden-Walldorf

Energietrager Endenergieverbrauch CO,e-Emissionen
MWh¢/a t/a
Strom allg. (inkl. Okostrombezug) 138.000 45.500
Strom Warmeversorgung 16.700 7.100
Erdgas 213.800 48.700
Heizol 117.500 37.600
Holz 8.700 200
Umweltwarme 7.200 1.200
Sonnenkollektoren 500 <100
Biogas 100 <100
Benzin 122.100 36.900
Diesel 112.900 32.900
Kerosin 36.400 10.300
Summe 773.800 220.400
Stromerzeugung MWh¢/a vermiedene
COze-Emissionen
int COze/a

- Solarenergie (Photovoltaik) 2.800 -2.300
- Klargas-BHKW 300 -300
- Deponiegas-BHKW 1.100 -1.000
- Bioerdgas-KWK 100 <-100
- Bioabfallverstromung

(Biogasanlage Flérsheim-Wicker) 1.200 -1.000
- Restabfallverstromung

(Millheizkraftwerk Darmstadt) 1.100 -1.000
Summe regenerative Stromerzeugung 6.600 -5.800
- Erdgas-KWK 400 -300
COe-Bilanz 214.300

(Zahlen gerundet)

Fast die Halfte des Energieverbrauchs wird zur Warmeproduktion aufgewendet. Etwas
mehr als ein Drittel des Energieverbrauchs geht auf den Kraftstoffverbrauch im Ver-
kehrssektor zurlick.

Der GroBteil des Energieverbrauchs in Morfelden-Walldorfs ist mit ca. 28 % dem Erd-
gasverbrauch zuzuschreiben, mit einigem Abstand gefolgt vom Stromverbrauch fir all-
gemeine Aufwendungen mit insgesamt ca. 20 %, Benzinverbrauch mit einem Anteil von
ca. 16 %, Heizblverbrauch mit ca. 15 %, Dieselverbrauch mit ca. 14 % und Kerosinver-
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brauch mit ca. 5 %. Regenerative Energietrager zur Warmeversorgung (Solarthermie,
Biomasse und Umweltwarme) nehmen rund 2 % ein. Im Stromverbrauch fir allgemeine
Aufwendungen sind u. a. ca. 1 % Strom aus erneuerbaren Energien (z. B. Photovoltaik,
Kldrgas-BHKW) und ca. 6 % Okostrombezug enthalten.

Energiebilanz der Stadt Mérfelden-Walldorf nach Energietragern,

2012
Kerosin Strom allg.
o (Strommix) . Strom
5% 1195  Wérmeversorgung
(Strommix)
Diesel 204
0, L.
14% Okostrom
(lokaler Bezug)
6%
EE-Strom
1%
EE-Strom
Photovoltaik 0,4 %
Benzin Klargas <0,1%
16% Deponiegas 0,1%
Bioerdgas-KWK < 0,1 %
Bioabfall 0,2%
Erdgas Restabfall 0,1%
EE-Wédrme EE-Wirme 28%  (Erdgas-KWK  0,1%)
Solarthermie 0,1% o
2%
Holz 1,1%
Umweltwarme 0,9 % Heizdl
Bioerdgas <0,1% 15% Summe Endenergieverbrauch = 773.800 MWh;/a

Abbildung 3-1 Verteilung Endenergieverbrauch nach Energietrager in der Stadt Mdérfelden-Walldorf
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Wegen der unterschiedlichen CO,e-Emissionsfaktoren der verschiedenen Energietrager
ergeben sich andere Anteile in der CO,e-Bilanz im Vergleich zur Energiebilanz.

Die Erdgasverfeuerung verursacht rund 23 % der CO,e-Emissionen (inkl. Erdgas fiir
KWK). Da die spezifischen Emissionen je verbrauchter Kilowattstunde bei Erdgas jedoch
niedriger sind als beispielsweise bei elektrischem Strom, ist der Anteil der durch den
Erdgasverbrauch verursachten Emissionen geringer als dessen Anteil am Energiever-
brauch. Umgekehrt verhalt sich dies fir den Stromverbrauch. So haben die durch den
Stromverbrauch verursachten CO,e-Emissionen einen Anteil von da. 27 % an den CO,e-
Emissionen in Moérfelden-Walldorf, obwohl ein Teil durch die Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien und mit Okostrombezug gedeckt wird. Der Effekt beruht auf den
hohen spezifischen Emissionen des Strommixes. Die Kraftstoffe tragen mit etwa 37 %
und Heizdl mit rund 18 % an den Emissionen bei. Die erneuerbaren Energien weisen
niedrige spezifische Emissionskennwerte auf, sodass fiir den geringen Verbrauch kaum
Emissionen zu verzeichnen sind.

CO,e-Bilanz der Stadt Mérfelden-Walldorf nach Energietragern,
2012

Kerosin
5%

Strom allg.
(Strommix)
18%

Diesel
15%
Strom
Waérmeversorgung
(Strommix)

. 3%
Okostrom
(lokaler Bezug)
6%

Benzin
17%
Erdgas
23%
EE-Wé&rme
Solarthermie <0,1% EE-W&rme
Holz 0,1% 1%
Umweltwarme 0,6 % o
! Heizol _— _
Bioerdgas <0,1% 18% Summe CO,e-Emissionen =214.300 t/a

Abbildung 3-2 Verteilung CO,e-Emissionen nach Energietrager in der Stadt Morfelden-Walldorf
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Die Energieverbrauche der jeweiligen Sektoren sind in Abbildung 3-3 dargestellt. Dabei
wird nach dem Energieverbrauch in Form von elektrischem Strom, Energieverbrauch zur
Warmeerzeugung und Energieverbrauch fur Kraftstoffe und Verkehrsbetrieb unterschie-
den. In der Kategorie ,Warme" ist auch der Stromverbrauch zur Warmeversorgung in-
begriffen.

Den groBten Anteil am Endenergieverbrauch haben die Sektoren Verkehr und Haushal-
te, deren Endenergieverbrauch fast gleichauf liegt. Wahrend auf den Verkehrssektor
35,6 % des Endenergieverbrauchs in Morfelden-Walldorf entfallen, belauft sich der
Energieverbrauchsanteil der privaten Haushalte auf 35,0 %. Der Wirtschaftssektor ist
noch fir 28 % des Endenergieverbrauchs in der Stadt verantwortlich. Einrichtungen der
offentlichen Verwaltung verursachen 1,3 % des Endenergieverbrauchs in Morfelden-
Walldorf.

Die Stromerzeugung mit erneuerbaren Energien in Morfelden-Walldorf betragt insge-
samt ca. 6.500 MWh/a und hat damit einen Anteil von fast 5 % am Stromverbrauch.
AuBerdem erzeugen Erdgas-BHKW rund 400 MWh/a Strom.

Energiebilanz der Stadt Morfelden-Walldorf nach Sektoren, 2012
Summe Endenergieverbrauch = 773.800 MWh,/a

MWh;/a
300.000
35,0 % 35,6 %
Erdgas-KWK
250.000 Restabfall
28,0 % estabia
Bioerdgas-KWK
200.000
Bioabfall
Deponiegas
150.000 ponieg
Klargas
u Photovoltaik
100.000 g
£ Verkehr
2 m St
50.000 2 rom
8 u Warme
~
0 .
-50.000
Haushalte Verwaltung Wirtschaft Verkehr Stromerzeugung

Abbildung 3-3 Verteilung des Endenergieverbrauchs 2012 nach Sektoren

25



ET7TSB=

Transferstelle Bingen

Klimaschutz Morfeiden Walldorf ™ B
Jetzt starten statt warten

Durch den Energieverbrauch aller Sektoren in Mérfelden-Walldorf werden CO,e-
Emissionen in Héhe von ca. 214.300 t/a verursacht. Darin ist enthalten, dass die rege-
nerative Stromerzeugung in Moérfelden-Walldorf knapp 5.800 t/a CO.e einsparen. CO,e-
Emissionen fallen auch bei der regenerativen Stromproduktion vor allem in der Vorkette
(Bereitstellung von Rohstoffen, Transport etc.) an. Diese werden den CO,e-Emissionen
gegenibergestellt, die in fossilen Kondensationskraftwerken vermieden werden, sodass
sich insgesamt eine Einsparung ergibt.

Den groBten Anteil an den energieverbrauchsbedingten CO,e-Emissionen in Moérfelden
Walldorf hat der Sektor Verkehr mit ca. 38 %. Mit ca. 33 % ist der Anteil der Haushalte
an den CO,e-Emissionen geringer als deren Anteil am Endenergieverbrauch. Hier spielt
u. a. hinein, dass die im Verkehrssektor eingesetzten Kraftstoffe vergleichsweise hohe
spezifische CO,e-Emissionen je verbrauchter kWh aufweisen, und dass in den privaten
Haushalten schon ein nennenswerter Anteil des Stromverbrauchs aus erneuerbaren
Quellen (,,Okostrom") bezogen wird. Der Wirtschaftssektor trégt zu ca. 28,5 % zu den
CO,e-Emissionen der Stadt bei, die stadtischen Einrichtungen haben noch einen Anteil
von ca. 0,7 %.

CO,e-Bilanz der Stadt Morfelden-Walldorf nach Sektoren, 2012

tCOo,e/a Summe CO,e-Emissionen = 214.300t CO,e/a Erdoas-KWK
90.000 g
38,2 % Restabfall
80000 Bioerdgas-KWK
32,6 %
70.000 2220 Bioabfall
60.000 28,5 % Deponiegas
50.000 Klérgas
m Photovoltaik
40.000
Verkehr
©
30.000 ?’{‘ m Strom
20.000 8 m\Wérme
=)
10.000 ]
' 0,7 % o
0 . |
-10.000
-20.000
Haushalte Verwaltung Wirtschaft Verkehr Stromerzeugung

Abbildung 3-4 Verteilung der CO,e-Emissionen 2012 nach Sektoren
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3.3 Erneuerbare Energien in der Stadt Morfelden-Walldorf

In der Stadt Mérfelden-Walldorf werden bereits erneuerbare Energien in der Warme-
und Stromversorgung eingesetzt.

Da der Fokus in dem Teilkonzept auf den erneuerbaren Energien liegt, wurden die ak-
tuellsten Daten Uber die Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien in Morfelden-
Walldorf herangezogen, obwohl in der Bilanz die ibrigen Daten aus 2012 stammen.

Endenergieverbrauch der erneuerbaren Energien zur
Wairmezeugung in Morfelden-Walldorf, 2013
MthIa

10.000 Summe Endenergieverbrauch der erneuerbaren Energien Warme: ca. 16.500 MWh,,/a

Anteil am gesamten Endenergieverbrauch Warme: ca.5 %
9.000 8.700

8.000

7.200

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000 521

80

Solarthermie Biomassekessel Umweltwarme Bioerdgas-KWK
Wérmepumpen

Abbildung 3-5 Endenergieverbrauch der erneuerbaren Energien zur Warmeerzeugung 2013

Erneuerbare Energien in der Warmeversorgung werden nicht nur in den Stadtliegen-
schaften sondern auch in den privaten Haushalten und vereinzelt in der Wirtschaft ein-
gesetzt. Hauptsachlich tragen Biomassekessel und Warmepumpen zur regenerativen
Warmeversorgung bei.
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Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
Morfelden-Walldorf, 2013

MWh,/a
3.000 2 800
) Summe Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien: ca. 6.550 Wh,,/a
Anteil am gesamten Stromverbrauch: ca. 5 %
2.500
2.000
1.500
1.200
1.100 1.100
1.000
500
300
- .
0 . | .
Photovoltaik Klargas Deponiegas Bioerdgas-KWK Bioabfall Restabfall
(Biogaskraftwerk  (Miillheizkraftwerk
Florsheim-Wicker) Darmstadt)

Abbildung 3-6 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 2013

In den Sektoren private Haushalte, 6ffentliche Einrichtungen und Wirtschaft wird antei-
lig Strom aus erneuerbaren Energien eingesetzt. Nach dem Verursacherprinzip wird
nicht nur der in Moérfelden-Walldorf erzeugte Strom aus regenerativer Energien sondern
beispielsweise auch die Strommenge, die dem im Millheizkraftwerk Darmstadt ver-
stromten Restabfall aus der Stadt zu zuordnen ist, beriicksichtigt. Dies trifft auch auf
dem in der Biogasanlage Flérsheim-Wicker verstromten Bioabfall der Stadt zu.

Dariiber hinaus bezieht die Stadt fiir ihre eigenen Liegenschaften Okostrom, dessen
Strommenge fast 1 % des Stromverbrauchs in Mérfelden-Walldorf entspricht. Von ei-
nem lokalen Stromversorger ist die Okostrommenge in den Haushalten und Unterneh-
men der Stadt bekannt. Sie betragt rund 32 % des Stromverbrauchs in der Stadt. Da-
von beziehen private Haushalte rund zwei Drittel und Geschaftskunden etwa ein Drittel.
Unter Berlicksichtigung des bilanziellen Anteils erneuerbarer Energien resultieren insge-
samt fast 37 %.

Im deutschen Strommix belduft sich 2013 der Anteil erneuerbarer Energien auf 24 %
(Agentur fir Erneuerbare Energien, 2014). Mit dem verbleibenden Strombezug aus dem
Stromnetz werden bilanziell fast 55 % des Stromverbrauchs durch erneuerbare Ener-
gien in Morfelden-Walldorf gedeckt.
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3.4 Energie- und CO,e-Bilanz der Verwaltung

Der Energieverbrauch der 6ffentlichen Einrichtungen der Stadt Moérfelden-Walldorf be-
schrankt sich auf Erdgas und Strom sowie einen sehr geringen Teil Solarenergie. Solar-
thermie (Sonnenkollektoren) haben jedoch lediglich einen Anteil von ca. 0,08 % an der
Energiebereitstellung. Der GroBteil wird liber Erdgas (ca. 59 %) bereitgestellt, gefolgt
von Strom mit einem Anteil von ca. 40,9 %. Hier besteht somit vor allem in Liegen-
schaften mit Warmwasserbedarf noch deutliches Potenzial zum Ausbau der Solarther-
mienutzung.

Verwaltung der Stadt Morfelden-Walldorf,
Energiebilanz nach Energietragern

Summe Endenergieverbrauch:
59,0% 10.200 MWh/a

M Strom allg.

0,08%
Erneuerbare
Energien

0,08% Erdgas

Hm Sonnenkollektoren

40,9%

Abbildung 3-7 Energiebilanz der Verwaltung in Mérfelden-Walldorf 2012 nach Energietrdgern

Die Stadt Morfelden-Walldorf bezieht flir ihre Liegenschaften bereits heute ausschlie3-
lich Okostrom. Daher sind die stromverbrauchsbedingten CO,e-Emissionen mit ca.

5,2 % der in diesem Sektor anfallenden Emissionen vergleichsweise gering. Etwa

94,8 % der CO,e-Emissionen der 6ffentlichen Einrichtungen werden durch den Erdgas-
verbrauch verursacht. Auf die Nutzung der Solarenergie mittels Sonnenkollektoren sind
noch ca. 0,01 % der durch den Energieverbrauch verursachten CO,e-Emissionen zu-
ruckzuftihren.

Flr ihre eigenen Liegenschaften bezieht die Stadt Morfelden-Walldorf sogenanntes |, kli-
maneutrales" Erdgas, fir welches der Erdgasversorger sich an Klimaschutzprojekten
beteiligt, um es den Kunden als ,klimaneutral® anbieten zu kénnen.
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Verwaltung der Stadt Morfelden-Walldorf,
CO,e-Bilanz nach Energietragern

Summe CO,e-Emissionen:
1.440t/a

M Strom
94,8% 0,01% >tro
Erneuerbare 0,01% Erdgas
Energien

5,2% B Sonnenkollektoren

Abbildung 3-8 CO,e-Bilanz der Verwaltung in Morfelden-Walldorf 2012 nach Energietragern

Die Aufteilung des Endenergieverbrauchs der Verwaltungseinrichtungen und der ener-
gieverbrauchsbedingten CO,e-Emissionen entsprechend der eingesetzten Energietrager
ist in Tabelle 3-3 dargestellt. Insgesamt betragt der Endenergieverbrauch der 6ffentli-
chen Einrichtungen ca. 10.200 MWh¢/a; die dadurch verursachten CO,e-Emissionen be-
laufen sich auf rund 1.440 t/a.

Tabelle 3-3 Energie- und CO,e-Emissionsbilanz, Verwaltung der Stadt Mérfelden-Walldorf

Energietrager Endenergieverbrauch CO,e-Emissionen
MWh¢/a t/a

Strom allg. 4.200 80

Erdgas 6.000 1.370

Sonnenkollektoren <100 <10

Summe 10.200 1.440

(Zahlen gerundet)

3.5 Energie- und CO,e-Bilanz der Haushalte

Die privaten Haushalte sind von allen untersuchten Sektoren die Nutzungsgruppe, bei
der der groBte Anteil regenerative Energien zur Warmeerzeugung zum Einsatz kommt.
Immerhin 6 % des Energieverbrauchs gehen auf die Nutzung erneuerbarer Energien
zurlick, dabei vor allem auf Holz und Umweltwarme. Holz hat einen Anteil von ca.

3,2 % am Endenergieverbrauch der Haushalte, die Nutzung von Umweltwarme in War-
mepumpen ca. 2,6 % und Solarthermie (Sonnenkollektoren) immerhin noch 0,2 %.
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Den gréBten Anteil am Energieverbrauch haben jedoch die fossilen Energietrager Erd-
gas (ca. 36,9 %) und Heizol (ca. 29,5 %) sowie Strom mit insgesamt ca. 27,6 %. Etwa
21,5 % des Energieverbrauchs sind auf elektrischen Strom fiir allgemeine Anwendun-
gen zurlickzufiihren und ca. 6,1 % auf Strom zur Warmeproduktion (Speicherheizungen
und Warmepumpen).

Haushalte der Stadt Morfelden-Walldorf,
Energiebilanz nach Energietragern

Summe Endenergieverbrauch:
36,9% 271.200 MWh/a

B Strom allg.

B Strom Warmeversorgung

3,2%

6,0% Heizol
Erneuerbare
. Erdgas
Energien
29,5% 2,6% Holz

0,2%  m Umweltwirme
B Sonnenkollektoren

6,1%

Abbildung 3-9 Energiebilanz der Haushalte in Mérfelden-Walldorf 2012 nach Energietragern

Wahrend die erneuerbaren Energien einen Anteil von ca. 6 % am Endenergieverbrauch
der Haushalte haben, betragt ihr Anteil an den energieverbrauchsbedingten CO,e-
Emissionen aufgrund ihres vergleichsweise niedrigen spezifischen CO,e-Kennwerts nur
etwa 2 % (s. Abbildung 3-10). Da zur Umweltwarmenutzung in Warmepumpen auch
Strom eingesetzt werden muss (ca. im Verhaltnis 1:3), ist der Anteil der durch Umwelt-
warmenutzung entstehenden Emissionen (ca. 1,6 %) hoher als der Anteil der durch
Holznutzung frei werdenden CO,e-Emissionen (ca. 0,3 %), obwohl Holz einen héheren
Anteil an der Energiebereitstellung hat.

Mit insgesamt rund 28,8 % ist der GroBteil der energieverbrauchsbedingten CO,e-
Emissionen der Haushalte auf den Stromverbrauch zuriickzufiihren. Ungefahr 18,6 %
sind dem allgemeinen Stromverbrauch zuzuschreiben, ca. 10,2 % dem Stromverbrauch
zur Warmeversorgung. Ca. 50 % des in den Haushalten genutzten Allgemeinstroms
stammen aus erneuerbaren Energien (rund 20 % des Stromverbrauchs in Mérfelden-
Walldorf insgesamt sind Okostrombezug privater Haushalte), so dass die durchschnittli-
chen CO,e-Emissionen je kWh Strom fir allg. Anwendungen geringer sind als die Emis-
sionen je ,konventioneller® kWh Strom fur Warmebereitstellung. Da zur Warmebereit-
stellung in Speicherheizungen nur selten Okostrom zum Einsatz kommt, wurde davon
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ausgegangen, dass dieser Anteil Gber den Ublichen Strommix bereitgestellt wird, wel-
cher mit héheren spezifischen CO,e-Emissionen je kWh einhergeht.

Der Verbrauch von Heizdl ist flr ca. 36,7 % der CO,e-Emissionen verantwortlich, der
Erdgasverbrauch fiir ca. 32,6 %.

Haushalte der Stadt Morfelden-Walldorf,
CO,e-Bilanz nach Energietragern

Summe CO,e-Emissionen:
32,6% 69.900 t/a

M Strom

0,3% M Strom Warmeversorgung
Heizol
Erdgas

1,6% Holz

36,7%

B Umweltwarme

<0,1% M Sonnenkollektoren

10,2%

Abbildung 3-10 CO,e-Bilanz der Haushalte in Morfelden-Walldorf 2012 nach Energietrédgern

Die Aufteilung des Endenergieverbrauchs der privaten Haushalte und der energiever-
brauchsbedingten CO,e-Emissionen entsprechend der eingesetzten Energietrager ist in
Tabelle 3-4 dargestellt. Der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte in Moérfelden-
Walldorf belauft sich auf insgesamt rund 271.200 MWh¢/a und verursacht CO,e-
Emissionen in H6he von ca. 69.900 t/a.

Tabelle 3-4 Energie- und CO,e-Emissionsbilanz, Haushalte der Stadt Morfelden-Walldorf

Energietrager Endenergieverbrauch CO,e-Emissionen
MWh¢/a t/a

Strom allg. 58.300 13.000
Strom Warmeversorgung 16.700 7.100
Heizol 80.000 25.600
Erdgas 100 22.800
Holz 8.700 200
Umweltwarme 7.000 1.100
Sonnenkollektoren 500 <100
Summe 271.200 69.900

(Zahlen gerundet)
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3.6 Energie- und CO,e-Bilanz der Wirtschaft

Bei den Wirtschaftsunternehmen in Morfelden-Walldorf ist der Anteil des aus regenera-
tiven Energien bezogenen Endenergieverbrauchs vor allem in Anbetracht der Hohe des
Endenergieverbrauchs mit nur ca. 0,14 % verschwindend gering. Die Nutzung von Um-
weltwarme macht dabei mit ca. 0,09 % noch den gréBten Anteil aus, gefolgt von Bio-
erdgas mit ca. 0,04 % und Sonnenkollektoren mit ca. 0,01 %. Hier besteht somit, ana-
log zu den Verwaltungseinrichtungen, noch ein immenses Ausbaupotenzial.

Fast die Halfte des Endenergieverbrauchs der Wirtschaftsunternehmen ist auf den Erd-
gasverbrauch zurlickzufiihren (ca. 49,7 %), gefolgt von dem Stromverbrauch mit ca.
32,9 % und dem Heizo6lverbrauch mit ca. 17,3 % (s. Abbildung 3-11).

Wirtschaftsunternehmen der Stadt Morfelden-Walldorf,
Energiebilanz nach Energietragern

Summe Endenergieverbrauch:
49,7% 217.000 MWh/a

M Strom allg.

Heizdl

0,14%
Erneuerbare
Energien

0,09%
Erdgas

0,01% B Umweltwarme

0,04%
17,3% Hm Sonnenkollektoren

M Bioerdgas
32,9%

Abbildung 3-11 Energiebilanz der Wirtschaft in Morfelden-Walldorf 2012 nach Energietragern

Die mdrfelden-walldorfer Wirtschaftsunternehmen decken bereits knapp 15 % ihres
Strombedarfs (iber Okostrom ab (ca. 10 % des gesamten Strombezugs in Mérfelden-
Walldorf sind auf Okostrom-Bezug der Wirtschaftsunternehmen zuriickzufiihren), so
dass sich dieser Okostrom-Anteil positiv auf die stromverbrauchsbedingten CO.e-
Emissionen auswirkt. Hinzu kommt, dass der Strommix im Stromnetz bereits Strom aus
erneuerbaren Energien beinhaltet. Dennoch macht der Stromverbrauch mit ca. 40,1 %
den mit Abstand groBten Anteil der energieverbrauchsbedingten CO,e-Emissionen der
Wirtschaft aus. Auf den Erdgasverbrauch sind ca. 40,2 % der CO,e-Emissionen zurtck-
zuftihren, auf den Heizdlverbrauch noch ca. 19,6 %.

Die durch die Nutzung von erneuerbaren Energien verursachten CO,e-Emissionen be-
laufen sich auf insgesamt ca. 0,08 % der CO,e-Emissionen, wovon die Umweltwarme-
nutzung in Warmepumpen noch den gréBten Anteil hat (ca. 0,07 %); auf die Bioerd-
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gasnutzung gehen etwa 0,01 % der Emissionen zurlick, die Solarenergienutzung in
Sonnenkollektoren ist mit ca. 0,005 % nicht nennenswert.

Wirtschaftsunternehmen der Stadt Morfelden-Walldorf,
CO,e-Bilanz nach Energietragern

19,6%

40,2%

40,1%

Summe CO,e-Emissionen:
61.100 t/a

H Strom

Heizol
0,08%
Erneuerbare
Energien

0,07% Erdgas

B Umweltwarme

<0,01% ™ Sonnenkollektoren
’

0,01% M Bioerdgas

Abbildung 3-12 CO,e-Bilanz der Wirtschaft in Morfelden-Walldorf 2012 nach Energietréagern

Die Aufteilung des Endenergieverbrauchs des Wirtschaftssektors und dessen energie-
verbrauchsbedingter CO,e-Emissionen entsprechend der eingesetzten Energietrager ist
in Tabelle 3-5 dargestellt. Insgesamt belduft sich der Endenergieverbrauch auf rund
217.000 MWh/a, die durch den Energieverbrauch verursachten CO,e-Emissionen betra-

gen 61.100 t/a.

Tabelle 3-5 Energie- und CO,e-Emissionsbilanz, Wirtschaft der Stadt Morfelden-Walldorf

Energietrager

Strom allg.
Heizdl

Erdgas
Umweltwarme

Sonnenkollektoren

Biogase
Summe
(Zahlen gerundet)

Endenergieverbrauch CO,e-Emissionen
MWh¢/a t/a
71.400 28.900
37.500 12.000
107.800 24.600
200 <100
<100 <100
<100 <100
217.000 65.500
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3.7 Energie- und CO,e-Bilanz des Verkehrssektors

Im Verkehrssektor werden keine erneuerbaren Energien eingesetzt, bzw. ist hierzu
nichts bekannt, so dass keine separate grafische Darstellung der Bilanzierung im Ver-
kehrssektor erfolgt.

Die Angabe zum Einsatz der fossilen Energietrager im Verkehrssektor und die durch
deren Einsatz verursachten CO,e-Emissionen sind nachfolgend in Tabelle 3-6 darge-
stellt.

Tabelle 3-6 Energie- und CO,e-Emissionsbilanz, Verkehrssektor der Stadt Mérfelden-Walldorf

Energietrager Endenergieverbrauch COze-Emissionen
MWh¢/a t/a

Strom allg. 4.100 2.100

Benzin 122.100 36.900

Diesel 112.900 32.900

Kerosin 36.400 10.300

Summe 275.400 82.200

3.8 Kostenbilanz

Flr die Hauptenergietrager Erdgas, Heizdl und elektrischer Strom beliefen sich die
Energiekosten in der Stadt Moérfelden-Walldorf im Jahr 2012 auf rund 56 Mio. € (s. Ab-
bildung 3-13). Der GroBteil der aufgewendeten Kosten ist dem Stromverbrauch zuzu-
schreiben, welcher mit etwa 34 Mio. € fast zwei Drittel der Kosten verursacht.

Aufwendungen fiir Hauptenergietrager
in der Stadt Morfelden-Walldorf, 2012

Mio. €/a
40

35
Summe: rund 56 Mio. €/a

30

25

20

15

10 -

5 i

0 -

Erdgas Heizol Strom

Abbildung 3-13 Jahresenergiekosten der wichtigsten Energietrager in Mérfelden-Walldorf 2012
35



= =
- 3 _
Klimaschutz Morfelden-willdorf - J—

Jetzt starten stait warten Transferstelle Bingen

4 Potenzialanalyse zu erneuerbaren Energien
Welche Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien in der Stadt Mérfelden-Walldorf
bestehen, wird im Folgenden analysiert.

4.1 Windenergie
Inwiefern die Windenergie flir den Ausbau der erneuerbaren Energien in Morfelden-
Walldorf relevant ist, wird hier dargestellt.

4.1.1 Ist-Situation Windenergie

Im Stadtgebiet Mdérfelden-Walldorf befindet sich keine Windkraftanlage, die Strom ins
offentliche Netz einspeist. Es gibt zwar eine Kleinwindkraftanlage auf einem Gewerbe-
betrieb in der BenzstraBe in Morfelden, jedoch liegen zu dieser keinerlei Daten vor. Die
Leistung ist sicherlich kleiner 5 kWe,. Die Stromerzeugung der Kleinwindkraftanlage ist
in der Energie- und COe-Bilanz vernachlassigbar. Sie liegt deutlich unter 0,1 % des
Stromverbrauchs in der Stadt Moérfelden-Walldorf. Der erzeugte Strom wird direkt vor
Ort verbraucht und nicht ins Stromnetz eingespeist.

4.1.2 Potenzialanalyse Windenergie

Rahmenbedingungen

Windkraftanlagen im AuBenbereich sind nach § 35 Baugesetzbuch als privilegierte Bau-
vorhaben im AuBenbereich zuldssig. Eine Steuerung der Errichtung von Windkraftanla-
gen ist auf kommunaler und regionaler Ebene Uber die Ausweisung von Vorrangflachen
in Bauleit- bzw. Regionalplanen mdglich.

Flr die Bauleitplanung, Flachennutzungsplan und Bebauungsplan, ist die Gemeinde zu-
standig. Regionalplane werden von der Regionalplanung, hier die Regionalversammlung
Sudhessen, erstellt. Vorgaben liefert das von der obersten Planungsbehérde (Ministe-
rien) erstellte Landesentwicklungsprogramm.

Der Regionalplan/Regionale Flachennutzungsplan flir Sidhessen, Teilplan erneuerbare
Energien ist in Uberarbeitung. Beriicksichtigt wird bei der Potenzialanalyse der Entwurf
zum Stand vom 13.12.2013.

Im Gebiet der Stadt Morfelden-Walldorf sind keine Vorrang- oder Eignungsgebiete aus-
gewiesen, siehe Abbildung 4-1.
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Insbesondere die geringe Windhoffigkeit von weniger als 5,75 m/s im Jahresmittel auf
140 m HOhe, aber auch die Nahe zum Flughafen Frankfurt lassen aus technisch und
wirtschaftlicher Sicht kaum eine sinnvolle Windkraftnutzung zu. Ein Potenzial kann da-
her nicht ausgewiesen werden.

Kleinwindkraftanlagen sind kein bedeutendes Ausbaupotenzial zuzuweisen. Errichtung
und Betrieb der Anlagen ist in der Regel unwirtschaftlich und die Forderbedingungen
auf Bundes- und Landesebene sind unzureichend, um eine Wirtschaftlichkeit darstellen
zu kénnen. Daher ist ein massenhafter Zubau, ahnlich der Photovoltaik, nicht zu erwar-
ten.

Die BurgerEnergieRheinMain eG (BERM eG) hat sich mit einem kleinen Anteil an einer
Windenergieanlage einer anderen Genossenschaft mit dem Ziel beteiligt, erste Erfah-
rung zu sammeln und zukiinftig eigene Burgerwindprojekte an guten Windenergiestan-
dorten in der Region anzugehen.
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4.1.3 Ausbauszenario Windenergie
Da kein Ausbaupotenzial auszuweisen ist, wird die Windenergie in den Ausbauszenarien
nicht berticksichtigt.

4.2 Solarenergie

In diesem Abschnitt wird das Potenzial flir die Nutzung der Solarenergie ermittelt sowie
das bereits genutzte und das Ausbaupotenzial dargestellt.

Hierfir werden Anlagen zur Stromerzeugung (Photovoltaik) und Anlagen zur Warmeer-
zeugung (Solarthermie) betrachtet.

Im Bereich der Photovoltaik werden sowohl Dachanlagen als auch Freiflachenanlagen
beriicksichtigt. Fir solarthermische Anlagen werden nur Potenziale fiir dachgebundene
Anlagen berlcksichtigt.

Insbesondere bei Wohngebaduden entsteht eine Nutzungskonkurrenz, da hier Photovol-
taik- sowie Solarthermieanlagen installiert werden kénnen.

4.2.1 Bestandsanlagen Solarthermie

Die Erfassung der bestehenden solarthermischen Anlagen erfolgt durch Auswertung der
Datenbank der Bundesanstalt flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAfA), die das soge-
nannte Marktanreizprogramm (MAP) betreut, ein Férderprogramm fiir den Einsatz er-
neuerbarer Energien zur Warmeerzeugung. Solarthermische Anlagen, die ohne einen
Zuschuss aus diesem Programm errichtet wurden, sind daher nicht erfasst. Die Anzahl
dieser Anlagen ist allerdings als gering einzuschatzen.

Zum 31.12.2013 waren in der Stadt Morfelden-Walldorf 177 Solarthermieanlagen mit
insgesamt 1.376 m2 Kollektorflache installiert. Die durchschnittliche Kollektorflache pro
Anlage liegt bei rund 7,8 m2.

Es wird angenommen, dass der durchschnittliche nutzbare Solarertrag bei
350 kWhy,/(m?2 a) liegt. Die mit solarthermischen Anlagen in Morfelden-Walldorf erzeug-
te und genutzte Warmemenge kann somit auf rund 480 MWhy/a geschatzt werden.
Das entspricht einem Anteil von unter 1 % am Warmeverbrauch in der Stadt Mérfelden-
Walldorf.

4.2.2 Potenzialanalyse Solarthermie

Solarthermische Anlagen werden fast ausschlieBlich auf Wohngebauden installiert, in
Ausnahmefallen auf 6ffentlichen Gebauden mit entsprechendem Warmwasserbedarf
(Turnhallen, Sportheime) oder Betrieben mit Prozesswarmebedarf, flir dessen Sonder-
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fall eine solarthermische Anlage in Betracht kommt. Bei der Potenzialermittlung werden
daher ausschlieBlich Wohngebaude betrachtet. Solarthermische Anlagen sind auf den
Warmebedarf oder den Warmwasserbedarf des Gebaudes ausgelegt. Die benétigte Fla-
che ist dadurch begrenzt. In der Stadt betragt die durchschnittliche Kollektorflache einer
solarthermischen Anlage ca. 8,4 m2. Der groBere Teil der solarthermischen Anlagen
wird nur zur Warmwasserbereitung genutzt, ein geringerer Teil unterstitzt die Heizung
bei der Heizwarmebereitstellung. Es ist zu erwarten, dass dieser Anteil zunimmt, da mit
steigenden Energiepreisen auch die Heizungsunterstlitzung wirtschaftlich interessanter
wird und durch Bundesférderprogramme nur noch solarthermische Anlagen geférdert
werden, die fir die Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung eingesetzt wer-
den.

Daher wird flr die Ermittlung des technischen Potenzials eine durchschnittliche GréBe
einer solarthermischen Anlage von 10 m2 Kollektorflache angenommen. Der Ertrag pro
Kollektorflache kann mit 350 kWhy,/(m2a) abgeschatzt werden.

Bei der Potenzialanalyse erhdlt die Installation einer solarthermischen Anlage Vorrang
vor einer Photovoltaikanlage. Die hierbei verbrauchte Dachflache wird bei der Potenzial-
betrachtung fir Photovoltaik-Dachanlagen abgezogen. Die Einsparung von vor allem
fossil erzeugter Warmeenergie hat im Wohngebdudebereich eine vorrangige Bedeu-
tung.

So wird bei der Potenzialbetrachtung davon ausgegangen, dass auf jeder geeigneten
Dachflache eines Wohngebdudes, die mindestens 50 m2 groB ist, eine solarthermische
Anlage errichtet wird. Geeignet sind alle Dachflachen mit einer Ausrichtung nach Siden
bis hin zu Abweichungen zur Slidausrichtung von +/- 90°.

Nachfolgende Tabelle stellt das technische Solarthermie-Potenzial dar, unter Angabe
der Anzahl der Gebaude, der zur Verfligung stehenden geeigneten Dachflache, der Kol-
lektorflache, den Solarwarmeertragen und der damit ersetzbaren Warmemenge.

Tabelle 4-1 Ausbaupotenzial Solarthermie

Berlcksichtigte | Kollektor- | Gesamt- Anteil am Genutztes | Ausbau-
Gebdudeanzahl | flache | potenzial | Warmeverbrauch | Potenzial | potenzial
Stilick m?2 MWh/a % MWhw/a | MWhy/a
8.150 80.000 | 28.000 8 480 | 27.520

Das Potenzial zur Warmeerzeugung mit solarthermischen Anlagen belduft sich im Un-
tersuchungsgebiet auf rund 28.000 MWh¢/a, was etwa 13 % des Warmeverbrauchs der
privaten Haushalte entspricht. Bisher werden rund 480 MWh¢/a, ca. 2 % des Potenzials,
genutzt.
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4.2.3 Ausbauszenarien Solarthermie

Im Trendszenario wird angenommen, dass der durchschnittliche Zubau der Jahre 2008
bis 2013 auch von 2013 bis 2020 beibehalten wird.

Der durchschnittliche Zubau der Kollektorflache betragt etwa 114 m2/a.

Demnach wird bis einschlieBlich 2020 eine Gesamtkollektorflache von knapp 2.100 m?2
in Morfelden-Walldorf installiert sein. Damit konnten rund 760 MWhy/a nutzbare Warme
erzeugt werden, was rund 0,2 % des Warmeverbrauchs in Mérfelden-Walldorf ent-
spricht. Bis 2030 erhoht sich der Anteil der auf rund 0,3 % des Warmeverbrauchs.

Das Klimaschutzszenario mit einem verstarkten Ausbau orientiert sich an der Leitstudie
zum Ausbau der erneuerbaren Energien des Bundesumweltministeriums (DLR, 2012).
Angelehnt an der bundesweiten Entwicklung wird ausgehend vom Bestand der Ausbau
hochgerechnet. Bis einschlieBlich 2020 kdnnten rund 4.500 m2 Gesamtkollektorflache
etwa 1.600 MWhy,/a nutzbare Warme bereitstellen, was ca. 0,4 % des heutigen War-
meverbrauchs in Moérfelden-Walldorf entspricht. Bis 2030 kénnte er sich auf ungefahr
0,9 % erhohen.

Tabelle 4-2 Ausbauszenarien der Solarthermie

Morfelden-Walldorf Trend Klimaschutz
2020 2030 2020 2030
Kollektorflache m?2 2.100 3.300 4.500 8.800
Ertrag MWhg/a| 760 1.160 1.600 3.100
Anteil am Warmeverbrauch 2012| % 0,2 0,3 0,4 0,9

Spezifischer Ertrag: 350 kWh/(m?2a)

4.2.4 Bestandsanlagen Photovoltaik

Zum 31.12.2013 waren in der Stadt Morfelden-Walldorf 260 Photovoltaikanlagen mit
einer Leistung von insgesamt 3.666 kWpg installiert. Die Anlagen erzeugen im Mittel

rund 2.800 MWhg/a. Dies entspricht einem Anteil von ca. 2 % des Stromverbrauchs

(ohne den Heizstrom) in der Stadt Mdérfelden-Walldorf.

Sowohl auf einigen stadtischen Liegenschaften als auch auf anderen &ffentlichen Ge-
bauden (z. B. Schulen und Vereinsgebdude) sind insgesamt etwa 810 kW, installiert.
Der Ertrag aus diesen Anlagen liegt bei ca. 700 MWhg/a.

4.2.5 Potenzialanalyse Photovoltaik-Dachanlagen
Das technische Potenzial umfasst die Dachflachen, die aufgrund ihrer Ausrichtung und
Neigung fir die Errichtung von Photovoltaik-Dachanlagen geeignet sind. Bei der Ermitt-
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lung der Solarstrom-Erzeugungspotenziale auf Dachflachen wird zwischen Dachflachen
auf Wohngebauden, 6ffentlichen Gebauden und gewerblichen Gebauden unterschieden.
Bei Wohngebauden und teilweise bei 6ffentlichen Gebduden sind Satteldacher vorzufin-
den. Es wird eine durchschnittliche Neigung von 35° angenommen. Bei gewerblich ge-
nutzten Gebauden wird ein durchschnittlicher Neigungswinkel von 25° angenommen.
Satteldacher werden hinsichtlich Ihrer Eignung bewertet und eingeteilt. Bewertungskri-
terium ist der Azimutwinkel. Er beschreibt die Ausrichtung nach Siden. Ein Azimutwin-
kel von 0° bedeutet, dass die Dachflache genau nach Siliden ausgerichtet ist. Die solare
Einstrahlung ist in diesem Fall Gber das gesamte Jahr betrachtet am héchsten und da-
mit auch der Solarstromertrag. Abweichungen vom Azimutwinkel von 0° fiihren zu ge-
ringerer solarer Einstrahlung und geringerem Solarstromertrag.

Bei gewerblichen Gebauden und zum Teil bei 6ffentlichen Gebauden sind Flachdacher
dominierend. Flachdacher sind in der Regel fir die Errichtung von PV-Anlagen geeignet.
Die PV-Module werden dort idealerweise nach Siiden auf eine Neigung von bis zu 30°
aufgestandert. Aspekte der Dachstatik und der Dachdichtigkeit sind dabei besonders
genau zu beachten.

Die Dacher werden folgendermaBen unterteilt:

Tabelle 4-3 Einteilung der Dachflachen nach Eignung

Dachart | Azimutwinkel | Spezifischer Flachenbedarf pro
Solarstromertrag installierte Leistung
kWh/kW, m2/kWpe

Satteldach | 0 - 90 900 8

Flachdach | 0 950 25

Dachflachen mit einem Azimutwinkel von mehr als 90° sind fiir die Photovoltaik-
Nutzung nicht geeignet, da bei zu stark nordlicher Ausrichtung die Solarertrage zu ge-
ring sind.

Unter Anwendung eines Geoinformationssystems konnten die Bruttogrundflachen der
Gebdude und darauf basierend die Dachflachen, die fiir die Photovoltaik-Nutzung ge-
eignet sind, ermittelt werden.

Uber den Faktor Dachneigung wird beriicksichtigt, dass die Satteldachfldchen aufgrund
der Neigung grdBer sind als die reine Bruttogrundflache.

Des Weiteren wird berticksichtigt, dass Teile der Dachflachen bei der Belegung mit PV-
Modulen freizuhalten sind, z.B. aufgrund von Schornsteinen, Dachflachenfenstern,
Randabstanden oder sonstigen Verschattungsflachen. Hierzu werden pauschal 20 %
von den Dachflachen der Wohngebdude und kommunalen Gebduden sowie 35 % von
den Dachflachen der Gewerbe-/Industriebetrieben abgezogen.
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Kristalline PV-Module haben einen leistungsbezogenen Flachenbedarf von rund

8 m2/kWpe. Auf Flachdachern ist der Flachenbedarf aufgrund der Aufstanderung und
dadurch notwendigen Absténde zwischen den Modulreihen héher und wird mit

25 m2/kWpe angenommen.
Es wird nicht bewertet, dass einige Dachflachen momentan aufgrund des Zustands der
Dacheindeckung nicht geeignet sind, da sie innerhalb der nachsten Jahre wieder ertlich-
tigt werden. Wenige Dacher sind moglicherweise aus statischen Griinden nicht geeig-
net. Das kann in diesem Rahmen nicht ermittelt werden und bleibt unberiicksichtigt.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die Ergebnisse der Potenzialanalyse fiir Photovolta-

ik-Dachanlagen.

Tabelle 4-4: Potenziale unterschiedlicher Gebaudearten

GHDI Offentliche Wohn- SUMME
Gebaude * gebaude

Berlicksichtigte Gebaude | Stk. 683 221 8.150 9.054
Beriicksichtigte m?2 366.500 73.500 922.000 | 1.362.000
Gebaudegrundflache

Nutzbare Dachflache m?2 207.300 47.600 392.000 646.900
Stromerzeugungs- MWhe/a 10.700 3.100 43.000 56.800
potenzial

Genutztes Potenzial, ca. | MWhg/a 900 700 1.200 2.800
Ausbaupotenzial, ca. MWhe/a 9.800 2.900 42.300 54.000

* In den offentlichen Gebauden sind nicht nur die Stadtliegenschaften sondern auch andere Gebaude in

offentlicher Tragerschaft aus den georeferenzierten Daten berlicksichtigt.
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Potenzialanalyse Photovoltaik in Mérfelden-Walldorf
40.000

Gesamtpotenzial: ca. 56.800 MWh,/a
genutzes Potenzial: ca. 2.800 MWh_/a

35.000 34.120

Ausbaupotenzial: ca. 54.000 MWh_/a
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Abbildung 4-2 Potenzialanalyse der Photovoltaik nach LeistungsgréBen

Auf Basis der beschriebenen Annahmen kann die flir Photovoltaikanlagen nutzbare
Dachflache in der Stadt Morfelden-Walldorf auf rund 1.362.000 m2 geschatzt werden.
Auf dieser Flache kénnten rund 56.800 MWhg/a Solarstrom erzeugt werden. Das ent-
spricht rund 40 % des Stromverbrauchs im Untersuchungsgebiet.

Differenziert nach LeistungsgréBen gemal dem Erneuerbare-Energien-Gesetz zeigt sich,
dass kleine Anlagen bis 10 kW, rund 60 % des Gesamtpotenzials bieten. Demnach sind
fur den Ausbau insbesondere die Ein- und Zweifamilienhduser interessant.

Zum Stand 31.12.2013 wurden im gesamten Untersuchungsgebiet rund 5 % des Poten-
zials zur Solarstromerzeugung auf Dachflachen genutzt. Das Ausbaupotenzial liegt bei
knapp 54.000 MWhg/a. Speziell fir 6ffentliche Gebaude liegt das Ausbaupotenzial bei
ca. 2.900 MWhg/a. Darin sind die stadteigenen Déacher eingeschlossen. Acht von 30
Stadtliegenschaften und andere 6ffentliche Gebaude (z. B. Schulen und Vereinsgebau-
de) sind mit einer Photovoltaikanlage ausgestattet, die derzeit ca. 700 MWhg/a produ-
zieren.
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4.2.6 Potenzialanalyse Photovoltaik-Freiflachenanlagen
Bei der Ermittlung des Potenzials fiir die Errichtung von Photovoltaik-Freiflachenanlagen
sind technische, wirtschaftliche und rechtliche Aspekte relevant. Zum einen sind die Fla-
chen zu betrachten, die die Anforderungen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes hin-
sichtlich der Verglitungsfahigkeit einer PV-Freiflachenanlage einhalten (EEG, 2014):
e Flache ist versiegelt
e Flachen im Abstand von bis zu 110 m vom AuBenrand der befestigen Fahrbahn
von Autobahnen oder Schienenwegen
e Konversionsflache aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder
militérischer Nutzung, die nicht als Naturschutzgebiet oder Nationalpark festge-
setzt worden ist
Auf der anderen Seite ist zu erwarten, dass in absehbarer Zeit Photovoltaik-Anlagen
unabhangig von der Verglitung nach dem EEG errichtet werden und dann hinsichtlich
der Standortauswahl vielmehr Fragestellungen des Baurechts und der Stromvermark-
tung relevant sind. Dann stehen grundsatzlich alle Flachen, die nicht aus bau- oder na-
turschutzrechtlichen Griinden ausgeschlossen sind (z. B. Naturschutzgebiet) zur Diskus-
sion. Ein wichtiges Kriterium kann dann die Nahe zu einem GroBverbraucher sein, der
den Strom direkt abnimmt (z. B. stromintensiver Industriebetrieb).

Vergiitungsfahige Flachen nach dem EEG

Im Stadtgebiet Morfelden-Walldorf gibt es Autobahn- und Schienenstrecken, an denen
sich EEG-vergltungsfahige Flachen befinden kénnen. Die Autobahn A5 verlauft nahezu
vollsténdig im Wald, sodass geeignete Flichen auszuschlieBen sind. Ostlich der Auto-
bahn ist eine Neubaustrecke fiir den ICE-Verkehr vorgesehen. Im Zuge dessen sollen
die frei werdenden Kapazitaten der Riedbahn zum Ausbau des S-Bahnbetriebs nach
Frankfurt und GroB-Gerau genutzt werden. Die Flachen an der Schienenstrecke der
Riedbahn sind zu groBen Teilen bebaut, bewaldet oder liegen innerhalb eines geschiitz-
ten Landschaftsbestandteils.

Im Stadtgebiet Mdrfelden-Walldorfs werden flinf potenzielle Standorte fiir vergiitungs-
fahige PV-Freiflachen entlang der Schienenstrecken ermittelt.
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Abbildung 4-3 PV-Freiflachen Morfelden-Walldorf (Datengrundlage (Hessische Verwaltung fiir
Bodenmanagement und Geoinformation, 2014))
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Ein stadtisches Grundstiick liegt innerhalb des Korridors einer EEG-vergltungsfahigen
Flache entlang der Schienenstrecke. Sie befindet sich in der Nahe des Bahnhofs zwi-
schen der Schienenstrecke und einem Wohngebiet. Die Flachenanalyse (vgl. Abbildung
4-4) zeigt, dass unter Annahme eines Mindestabstands zu den Schienen sowie eines zu
empfehlenden Abstands zur Wohnbebauung von jeweils 20 m nur eine schmale Flache
fur die Installation einer Photovoltaik-Freiflachenanlage verbleibt. Es wird daher emp-
fohlen diese Flache nicht naher zu betrachten.

| |Puffer Wohngeb&ude 20m
[ |Pufferbereich Schienenverkehr 20m
[ Vorschlag Potenzialfliche Verwaltung

Transferstelle Bingen

PV-Freiflache
| Vorschlag "Am Bahnhof"
Projekt:
Klimaschutzteilkonzept
Morfelden-Walldorf

| Projoction: ETRS TH Zews 32.Wa1dbche Hemphus £TRSEY
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Abbildung 4-4 PV-Freiflache ,,Am Bahnhof™ (Datengrundlage (Hessische Verwaltung fiir Bodenmanagement
und Geoinformation, 2014))
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Zwei unbebaute, private Gewerbegrundstiicke in Walldorf liegen im Korridor einer EEG-
vergutungsfahigen Flache entlang der Bahnlinie, die grundsatzlich fiir eine Photovoltaik-
Freiflachenanlage in Frage kommen.

E7SB=
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PV-Freifliche
Vorschlag "Fraport™
Projekt:
Klimaschutzteilkonzept
Morfelden-Walldorf

Abbildung 4-5 PV-Freiflache private Gewerbegrundstiicke (Datengrundlage (Hessische Verwaltung fir Bo-
denmanagement und Geoinformation, 2014))

Zusammen weisen die betrachteten Flachen (ausgenommen das stadtische Grundstiick)

eine GroBe von ca. 18,4 ha auf. Damit kénnte eine Leistung von ca. 6,1 MW auf den

Flachen installiert werden und ein Stromertrag von 6.100 MWhg/a erreicht werden.

Tabelle 4-5 Zusammenfassung Potenzial PV-Freiflachen

NR Flache [ha] LEISTUNG ERTRAG
[kwpeI] [MWheI/a]

1 8,4 2.800 2.800

2 3,0 1.000 1.000

3 2,5 833 833

4 2,4 800 800
Private Gewerbegrundstlicke 2,1 700 700
Summe 18,4 6.133 6.133
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Problematisch bei den EEG-férderfahigen Potenzialflachen 1 bis 4 im Untersuchungsge-
biet ist die Lage in einem geschiitzten Landschaftsbestandteil. Nach § 29 Abs. 2
BNatSchG sind alle Handlungen, welche die Schutzfunktion des jeweiligen geschiitzten
Landschaftsbestandteils beeintrachtigen, untersagt. Die Errichtung einer PV-Freiflachen-
anlage im Gebiet ,Roedergewann von Morfelden-Walldorf* ist demnach eine Einzelfall-
priifung zu unterziehen. In der Regel sind geschiitzte Landschaftsbestandteile aufgrund
ihrer Schutzfunktion fir PV-Freiflachenanlagen ungeeignet (Peters, 2014). Eine mdgli-
che ErschlieBung des Potenzials der PV-Freiflachen ist somit fraglich.

Konversionsflachen sind nach Auskunft der Stadtverwaltung nicht bekannt bzw. nicht
geeignet. Vor ein paar Jahren ergab eine Priifung des Oberwaldbergs, der ehemaligen
Milldeponie, dass dort keine ausreichende Griindung fiir eine Photovoltaikanlage mdg-
lich ist.

Nicht EEG-vergiitungsfahige Potenzialflachen

Sollen Photovoltaikfreiflachen-Anlagen unabhdangig von der Verglitung nach dem EEG
errichtet werden, sind hinsichtlich der Standortauswahl vor allem Fragestellungen des
Baurechts und der Stromvermarktung relevant. Dann stehen grundsatzlich alle Flachen,
die nicht aus bau- oder naturschutzrechtlichen Griinden ausgeschlossen sind (z. B. Na-
turschutzgebiete) zur Diskussion. Ein wichtiges Kriterium kann dann die Nahe zu einem
GroBverbraucher sein, der den Strom direkt abnimmt (z. B. stromintensiver Industriebe-
trieb). Weitere Kriterien sind unter anderem die Gr6Be der Flache, die Neigung, Besitz-
verhaltnisse, naturschutzrechtliche Belange und die Bodenbeschaffenheit.

Eine Ausweisung von Potenzialflachen auf Basis einer Standortuntersuchung hinsichtlich
dieser Kriterien ist im Rahmen der Klimaschutzkonzepterstellung nicht méglich.

4.2.7 Ausbauszenario Photovoltaik

Im Trendzenario wird angenommen, dass der durchschnittliche Zubau von 2007 bis
2013 auch bis 2020 beibehalten wird. Der durchschnittliche Zubau betragt fast

270 kWpe/a. Demnach wird bis einschlieBlich 2020 eine Leistung von gut 5.500 kWpg in
der Stadt Morfelden-Walldorf installiert sein. Damit kdnnten rund 5.000 MWhg/a Solar-
strom erzeugt werden, was rund 3,7 % des Stromverbrauchs (nur Allgemeinstrom ohne
Heizstrom) in Mdérfelden-Walldorf entspricht.

Das Klimaschutzszenario orientiert sich an der Studie zu ,Langfristszenarien und Strate-
gien flr den Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland bei Beriicksichtigung
der Entwicklung in Europa und global® (DLR, 2012). Heruntergebrochen auf die Stadt
Morfelden-Walldorf ergibt sich fiir 2020 eine installierte Leistung von 6.600 kWpe und
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eine Stromerzeugung von rund 6.000 MWhg/a, was rund 4,5 % des Stromverbrauchs
(nur Allgemeinstrom ohne Heizstrom) in Morfelden-Walldorf entspricht.

Tabelle 4-6 Ausbauszenarien Photovoltaik

Morfelden-Walldorf Trend Klimaschutzszenario
2020 2030 2020 2030
Installierte Leistung kKWpe 5.500 8.200 6.600 10.000
Ertrag MWhe/a| 5.000 7.500 6.000 9.000
Anteil am Stromverbrauch 2012 % 3,7 5,6 4,5 6,7

4.3 Biomasse

In diesem Abschnitt werden die Potenziale zur Gewinnung und energetischen Nutzung
von Biomasse dargestellt.

Ausgehend von der bereits heute in Nutzung befindenden Biomasse, sei es als biogene
Reststoffe oder als Energiepflanze, wird das Ausbaupotenzial bestimmt. Indem in einer
Bedarfsanalyse erforderlichen Biomassemengen abgeschatzt und dem Biomasseangebot
zur Erstbewertung der Umsetzungschance gegenibergestellt wird.

4.3.1 Bestandsanlagen

Die Energie- und CO,e-Bilanzierung zeigt, dass bereits biogene Reststoffe energetisch
genutzt werden.

Das Altholz aus der Stadt Moérfelden-Walldorf wird wie im gesamten Kreis GroB-Gerau
in Bischofsheim in der Aufbereitungsanlage gemaf der Klassifizierung nach der Altholz-
verordnung in stoffliche und energetische Nutzung aufgeteilt. Die Vermarktung des
energetischen Teils erfolgt dabei durch die Holzcontor Bischofsheim GmbH (TSB, 2012).
Bio- und Gartenabfalle werden nach Zwischenlagerung bei der Abfall-Wirtschafts-
Service GmbH in Buttelborn, zur Biogasanlage in Fl6rsheim-Wicker gebracht und dort
verstromt (TSB, 2012). Die Grinabfalle, die nicht zu Boden und Humus weiter verarbei-
tet werden, werden ebenfalls der Biogasanlage zugeflihrt (Umweltamt Mdérfelden-
Waldorf, 2014). Der holzartige Anteil im Griinschnitt wird als Brennstoff aussortiert und
an Handler weitergegeben, die den Brennstoff (iberregional an Heiz- und Heizkraftwer-
ke vermarkten (TSB, 2012).

Der Hausrestabfall wird von der Riedwerke AG im Abfallwirtschaftszentrum Buttelborn
gesammelt und im Millheizkraftwerk Darmstadt als Brennstoff eingesetzt.

Der Griinschnitt aus der Landschaftspflege und entlang der Verkehrswege wird von
Hessen Mobil StraBen- und Verkehrsmanagement bereits gesammelt (TSB, 2012).
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In der Stadt Morfelden-Walldorf befindet sich eine zentrale Klaranlage, die fir 49.000
Einwohnergleichwerte ausgelegt ist. Dort wird ein Kldargas-BHKW betrieben, das fast
300 MWhg/a Strom in 2013 fiir den Eigenverbrauch der Klaranlage erzeugt hat.

Am Standort der ehemaligen Miilldeponie in Morfelden-Walldorf ist ein Deponiegas-
BHKW mit 430 kW¢ in Betrieb, das in 2013 ca. 1.100 MWh¢/a Strom erzeugt hat.

Insgesamt befinden sich derzeit 31, Giber das Férderprogramm der BAfA registrierte
Anlagen zur Nutzung fester Biomasse im Untersuchungsgebiet. Deren installierte War-
meleistung belduft sich auf rund 996 kWj,.

Aus der Feuerstattenstatistik der vier zustandigen Schornsteinfeger, deren Bezirke sich
nahezu mit der Stadt Moérfelden-Walldorf abdecken, geht hervor, dass 38 Biomasse-
kessel mit etwa 11.540 kW, vorhanden sind. Die Warmeerzeugung kann auf rund
8.700 MWhy,/a geschatzt werden, was etwa 2,4 % des Endenergieverbrauchs zur War-
meversorgung in Moérfelden-Walldorf entspricht.

Hinzu kommen Einzeldfen, die mit Brennholz beschickt werden. Sie werden in der
Feuerstattenstatistik der Schornsteinfeger erfasst. Deren Warmeerzeugung wird auf
rund 7.000 MWh¢/a geschatzt, was ebenfalls etwa 1,9 % des Warmeverbrauchs in der
Stadt Morfelden-Walldorf entspricht. Das Einzugsgebiet von zwei der drei Schornstein-
feger liegt vollstandig und des dritten Schornsteinfegers nur zu einem kleinen Teil im
Stadtgebiet, sodass eine geringfligig gréBere Anzahl der Einzeléfen in der Abschatzung
bericksichtigt ist.

4.3.2 Potenzialanalyse Biomasse

Die rund 305 ha umfassende Landwirtschaftsflache in Mérfelden-Walldorf wird als
Ackerland und Dauergriinland von einem Haupt- und einem Nebenerwerbsbetrieb be-
wirtschaftet. Einer der Betriebe hat Viehhaltung, allerdings sind in den statistischen Da-
ten keine weiteren Angaben vorhanden (Statistisches Landesamt Hessen, 2014).

Auf etwa 30 ha wird Sudangras angebaut. Bei Verstromung in einer Biogasanlage erzielt
das Substrat einen Stromertrag von rund 400 MWhg/a.

Bedingt durch die verhaltnismaBig kleine Landwirtschaftsflache besteht keine Méglich-
keit, Energiepflanzen z. B. Miscanthus anzubauen und Kurzumtriebsplantagen anzu-
legen oder einjahrige Energiepflanzen (z. B. Mais/Getreide) als Substrat fir eine Bio-
gasanlage in ausreichender GréBenanordnung anzubauen. Die erforderliche Substrat-
menge kdnnte nicht ausschlieBlich in der Gemarkung der Stadt Mdérfelden-Walldorf ge-
wonnen werden. Die nachstgelegene Biogasanlage befindet sich im etwa 15 km ent-
fernten Wallerstadten, einem Stadtteil von GroB-Gerau.

Da kein Getreide angebaut wird, kann auch kein Stroh als halmartiger Festbrennstoff
erschlossen werden. Der Anbau von Biomasse zur Herstellung von fllissigen Brenn- und
Kraftstoffen stellt keine Option fir die Stadt Mérfelden-Walldorf dar. Einerseits weist die
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landwirtschaftliche Flache eine geringe GroBe auf und andererseits liegt ein flachenspe-
zifisch niedriger Energieertrag beim Biomasseanbau fiir fllissige Brenn- und Kraftstoffe
vor. Insgesamt bietet die Landwirtschaft kein Biomassepotenzial zur energetischen Nut-
zung innerhalb der Stadt Mdorfelden-Walldorf.

Feste Biomasse wie Holz kann in Biomasseheizungen und —heizwerken zur Warmeer-
zeugung, aber auch in Biomasseheizkraftwerken zur kombinierten Strom- und Warme-
erzeugung eingesetzt werden.

Bedarfsanalyse

In einigen stadtischen Liegenschaften hat der Warmeerzeuger die rechnerische Nut-
zungsdauer von 20 Jahren erreicht/Uberschritten bzw. wird sie in wenigen Jahren errei-
chen, sodass kurzfristig eine Erneuerung erforderlich ist. Es handelt sich dabei um Erd-
gaskessel, fiir die die Stadt CO,-neutrales Erdgas bezieht. Im Zuge der Erneuerung bie-
te sich die Mdglichkeit, nicht nur bilanziell Gber CO,-neutrales Erdgas sondern direkt
durch die Nutzung von lokalen Holzhackschnitzeln (HHS) die Nutzung erneuerbarer
Energien auszubauen und die CO,-Emissionen zu senken.

Uberschlégig ist unter der Annahme eines unveranderten Jahreswiarmeverbrauchs der
jahrliche Holzhackschnitzelbedarf abgeschatzt.

Tabelle 4-7 Abschatzung HHS-Bedarf in stadtischen Liegenschaften

Liegenschaft Installierte Baujahr des Abgeschatzter
Warmeleistung | Warmeerzeugers HHS-Bedarf
in kW, in MWh¢/a

SpF)rtIerhelm (Vereins- 155 Erdgaskessel 1973 ca. 140

heim)
Sporthalle Walldorf 150 | Erdgaskessel 1992
Feuerwehr 125 | Erdgasbrennwertkessel
2007

Bauhof 137 | Erdgasbrennwertkessel Warmenetz:
keine Angabe zum ca. 690
Baujahr

Kindertagesstatte II, IX, 100 | Erdgasbrennwertkessel

Juz 1994

Der erforderliche Holzhackschnitzelbedarf belauft sich in Summe fiir die genannten Lie-
genschaften auf etwa 1.400 MWh¢/a. Dies entspricht rund 1.000 Sm3/a Holzhackschnit-
zel aus Laubholz mit 35 % Holzfeuchte. Zur Bereitstellung dieser Menge werden ca.
430 fm/a Laubholz mit 100 % Holzfeuchte bendtigt.
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Dieser ermittelte Bedarf ist den Zahlen der derzeitigen Bewirtschaftung des Stadt- und
Staatswald gegentberzustellen.

Waldholz

Nach Information des zustandigen Forstamtes GroB-Gerau und des stadtischen Umwel-
tamts umfasst der Staatswald 2.572 ha und der Stadtwald 489 ha. Die Flache des Tre-
burer Unterwaldes ist nicht bekannt, den Hessen-Forst im Auftrag der Gemeinde Trebur
bewirtschaftet. Es gibt nur wenig Privatwald.

Im Stadtwald betragt der nachhaltige Jahreshiebsatz rund 2.061 Efm/a, der in 2013 mit
ca. 1.951 Efm fast vollstandig ausgeschdpft wurde. In erster Linie handelt es sich um
Industrieholz zur stofflichen Nutzung. Um die Nahrstoffversorgung sicherzustellen, ver-
bleibt das tbrige Reis- und Kronenderbholz im Wald und steht nicht flir eine energeti-
sche Nutzung zur Verfligung. Derzeit wird das Forsteinrichtungswerk, das ab 2015 zehn
Jahre lang gilt, aufgestellt. Dazu bestehen Uberlegungen, die dkologische Forstwirt-
schaft auszuweiten und eine FSC-Zertifizierung anzustreben. Demnach darf jegliche
Form von Nicht-Derbholz nicht mehr genutzt werden. Zusatzlich soll mehr Biomasse im
Wald verbleiben, um eine bessere Nahrstoffversorgung zu gewahrleisten. Demnach hat
die Umsetzung einen geringeren Hiebsatz zur Folge.

Lediglich durch einen reduzierten Holzeinschlag zur stofflichen Nutzung wiirden frei
werdende Mengen zur energetischen Nutzung bereitstehen, die z. B. als Holzhack-
schnitzel zur Warmeversorgung stadtischer Liegenschaften eingesetzt werden und somit
fossile Brennstoffe verdrangen kénnen.

Der Jahreshiebsatz des Staatswalds in Morfelden-Walldorf wird aus den Angaben des
Forstamts GroB-Gerau Uber den Staatswald im Kreis GroB-Gerau abgeschatzt. Mit rund
40.200 Efm in 2010 im 12.800 ha groBen Staatswald im Kreis lasst sich der Jahreshieb-
satz im Staatswald von Mdrfelden-Walldorf zu etwa 8.000 Efm/a liberschlagen. In 2010
wurden ca. 5 % des Einschlags im Staatswald des Kreises als Brennholz direkt vermark-
tet. Dies entspricht im Staatswald von Mérfelden-Walldorf ungefdhr 400 Efm/a. Das
Forstamt GroB-Gerau hat die Energiemenge des Waldholzes, die flir eine zusatzliche
energetische Nutzung eingeschlagen werden kann, flir den Staatswald in Morfelden-
Walldorf zu 2.161 MWh¢/a ermittelt (Hessen-Forst, 2011). Nach Auskunft des Forstamts
GroB-Gerau werden nicht nur Stlickholz sondern auch Holzhackschnitzel vermarktet.
Holzhackschnitzel werden derzeit aus Weichholz (Pappeln und Weiden) im Staatswald
des Forstamtes GroB-Gerau und aus Sondernutzungen (z. B. Flughafen) hergestellt, da
sie als Industrieholz ungeeignet sind. Eine Aufforstung ist mit Eiche, Esche und Erle ge-
plant, die nicht als Holzhackschnitzel verwertet werden. Das Forstamt stellt dazu den
Rohstoff gegen Entgelt bereit und liberregionale Dienstleister stellen daraus Holzhack-
schnitzel her, die regionale Abnehmer beliefern.
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Im Rahmen eines Workshops zur energetischen Waldholznutzung wurde anhand eines
Beispiels fir ein Warmenetz stadtischer Liegenschaften der Holzhackschnitzelbedarf
abgeschatzt. Die erforderliche Menge belduft sich auf ca. 200 fm/a und entspricht etwa
10 % des aktuellen Hiebsatzes. Im Stadthaushalt muss zwischen geringeren Erlésen
aus der Waldholzvermarktung und glinstigeren Heizkosten flir einige Stadtliegenschaf-
ten abgewogen werden.

Insgesamt bietet der Stadtwald heute und in Zukunft kaum Holz zur energetischen Nut-
zung. Ein Ausbaupotenzial kann hier nicht ausgewiesen werden.

Vor diesem Hintergrund bestehen erste Uberlegungen zu einer interkommunalen Ko-
operation fir eine energetische Nutzung des Waldholzes.

4.3.3 Ausbauszenario Biomasse

Im Untersuchungsgebiet lasst sich kein bedeutendes Ausbaupotenzial fir tatsachlich
verfiigbare Biomassemengen ausweisen.

Unter Beachtung der Ergebnisse der Biomassepotenzialerhebung wird im Ausbauszena-
rio flr Biomasse zunachst nur die Entwicklung des Ausbaus von Pelletsheizungen unter
Beibehaltung der bisherigen Zubaurate seit dem Jahr 2001 berticksichtigt. Die Anzahl
der Holzdfen als Raumheizer, die zur Deckung des Warmeverbrauchs beitragen, wird
vereinfacht konstant angesetzt. Demnach sind bis zum Jahr 2020 Anlagen mit einer Ge-
samtleistung von gut 11.800 kW in Mérfelden-Walldorf installiert. Damit kénnten rund
9.200 MWhy,/a Warme erzeugt werden, was rund 2,5 % des heutigen Warmever-
brauchs in Mérfelden-Walldorf entspricht.
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4.4 Wasserkraft
Die Potenziale der FlieBgewasser sowie in der kommunalen Trinkwasserversorgung und
Abwasserentsorgung werden analysiert.

4.4.1 Ist-Analyse

Gewadsser im Untersuchungsgebiet

Im Untersuchungsgebiet gibt es mit dem Gundbach und dem Schwarzbach zwei Gewas-
ser 2. Ordnung.

Gewasser 3. Ordnung sind in der Regel fir die Wasserkraftnutzung nicht von Bedeu-
tung, da der Durchfluss zu gering ist.

Bestehende Anlagen

Derzeit sind im Untersuchungsgebiet keine Wasserkraftanlagen aktiv.

Stillgelegte Wasserkraftanlagen bzw. Wehre mit vorhandenen Wasserrechten sind nicht
bekannt.

4.4.2 Potenziale der Wasserkraft

In der Potenzialanalyse wird untersucht, ob die Stromerzeugung aus Wasserkraft durch
die Optimierung bestehender Anlagen, die Reaktivierung stillgelegter Anlagen oder die

Errichtung neuer Wasserkraftanlagen im Untersuchungsgebiet eingeftihrt werden kann.

Potenziale durch Optimierung bestehender Anlagen
Diese Mdglichkeit fallt weg, da keine Anlagen in Betrieb sind.

Potenziale durch Reaktivierung stillgelegter Anlagen
Diese Mdglichkeit fallt weg, da keine stillgelegten Anlagen existieren.

Potenziale durch Anlagenneubau

Der Neubau von Wasserkraftanlagen an neuen Querbauwerken kann ausgeschlossen
werden. Das widerspricht dem Verschlechterungsgebot der Europdischen Wasserrah-
menrichtlinie. Die Stromerzeugung solcher Anlagen erhalt keine Vergiitung nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG).

Potenziale kdnnten durch den Einsatz von Strémungskraftwerken bestehen. Sie ben6ti-
gen keine Querverbauungen, sondern nutzen die kinetische Energie des FlieBgewassers.
Stromungskraftwerke befinden sich allerdings noch in der Testphase und werden noch
nicht in Serie produziert. Die Technik ist also noch nicht kurzfristig verfligbar.
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Bei Strdmungskraftwerken hangt die Leistung stark von der Strémungsgeschwindigkeit

ab. Daher sollten diese nach Mdglichkeit an jenen Stellen im Fluss angebracht werden,

an denen die Stromungsgeschwindigkeit am hdchsten ist. Am besten eignen sich Fluss-
kurven und Flussverengungen, da hier die Stromungsgeschwindigkeit erhoht ist. Zudem
benétigen Stromungskraftwerke Gewassertiefen von mehr als 2 m.

Angaben zu Pegelstanden und Abfluss des Gundbachs liegen nicht vor. Flir den
Schwarzbach liegen dazu Angaben an der Messstelle in Nauheim, Gemeinde Trebur vor
(siehe Abbildung 4-6 und Abbildung 4-7).

Die Pegelstande sind im hier erfassten Zeitraum von einem Jahr mit zumeist weniger als
einem Meter zu niedrig, um im Gewadsser Stromungskraftwerke zu betreiben.

Ein Potenzial kann auf Basis der vorhandenen Daten daher nicht ausgewiesen werden.

Wasserstand
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Abbildung 4-6 Wasserstand Schwarzbach bei Nauheim (HLUG, 2014)
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Abbildung 4-7 Abfluss Schwarzbach bei Nauheim (HLUG, 2014)
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Potenziale in der kommunalen Trinkwasserversorgung und Abwasserbehand-
lung

Bei der Energiegewinnung in der Trinkwasserversorgung werden ublicherweise die H6-
henunterschiede in den Rohrleitungssystemen lber Turbinen zur Energiegewinnung
genutzt. Je nach Versorgungssituation und topografischem Gelénde lasst sich so mdg-
licherweise Energie gewinnen. Bei der Untersuchung maoglicher Potenziale muss die
Versorgungssicherheit der Trinkwasserkunden beachtet werden.

Das Potenzial zur Stromerzeugung aus Wasserkraft liegt bei Kldranlagen im Bereich des
Auslaufs. In Abhangigkeit vom Gefdlle zum Vorfluter und dem Durchfluss kdnnte dort
eine Kleinwasserkraftanlage errichtet werden.

Nach Riicksprache mit der Stadtverwaltung liegen keine nennenswerten Stromerzeu-
gungspotenziale vor.

4.4.3 Ausbauszenario Wasserkraft
In der Stadt Morfelden-Walldorf konnen keine Potenziale flir den Ausbau der Wasser-
kraftnutzung identifiziert werden.

4.5 Geothermie

Als Geothermie wird die unterhalb der Erdkruste gespeicherte Energie bezeichnet (PK
TG, 2007). Zum GroBteil stammt diese Energie aus terrestrischer Warme aus dem Erd-
inneren. Diese Warme wird aus zwei Quellen gespeist. Rund 70 % kommen aus radio-
aktiven Zerfallsprozessen verschiedener Isotope. Gravitationswarme, die ihren Ursprung
in der Entstehung der Erde hat, macht ca. 30 % der terrestrischen Warme aus (PK TG,
2007). Erdwarme kann in verschiedenen Tiefenstufen gewonnen und je nach Tempera-
turniveau zur Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden.

Neben der Erdwarme finden sich auch weitere Umweltwarmepotenziale, wie beispiels-
weise die AuBenluft, (industrielle) Abwarme oder Abwasserwarme. Diese Formen der
Niedertemperaturwarme kénnen ebenso wie oberflachennahe Geothermie mit Warme-
pumpe auf ein héheres Temperaturniveau gebracht und so nutzbar gemacht werden.
Bis zu einer Tiefe von ca. 15 m nimmt die Sonneneinstrahlung Einfluss auf den Warme-
haushalt des Erdreiches. Unterhalb von 15 m bleibt die Temperatur unabhangig von
jahreszeitlichen Schwankungen konstant (vgl. Abbildung 4-8).
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Abbildung 4-8 Jahreszeitliche Temperaturschwankungen der oberen Erdschichten, Quelle: (BINE, 2011)

Mit groBerer Tiefe (Teufe) steigt auch die Temperatur an. Die Temperaturzunahme pro
Teufenabschnitt wird als geothermischer Gradient oder Temperaturgradient bezeichnet
(Kaltschmitt, Wiese, & Streicher, 2003). In Deutschland liegt der Temperaturgradient im
Schnitt bei etwa 30 K/km. Fir eine geothermische Nutzung sind Regionen mit einem
erhohten Temperaturgradienten, wie zum Beispiel der Oberrheingraben, interessant.

Geothermische Energie (Erdwarme) kann vielseitig eingesetzt werden. Bei der Nutzung
wird prinzipiell zwischen tiefer- und oberflachennaher Geothermie unterschieden. Tie-
fengeothermische Energie kann sowohl zur Stromerzeugung als auch zur Warmenut-
zung eingesetzt werden. Bei der Warmenutzung bieten sich vor allem die Mdglichkeiten
Erdwarme zur Gebdaudebeheizung oder als Prozesswarme zu nutzen. Geothermischer
Strom hat den Vorteil, dass seine Verfligbarkeit nicht wesentlich durch tageszeitliche
oder jahreszeitliche Schwankungen beeinflusst wird. Deswegen ist eine Netzintegration
geothermischen Stroms im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietragern, wie z. B.
Windenergieanlagen, wesentlich einfacher.

Im Bereich der oberflachennahen Geothermie kann die Erdwarme ausschlieBlich zur
Warmenutzung verwendet werden. Neben einer ausschlieBlichen Nutzung der oberfla-
chennahen Systeme zur Gebdudebeheizung, wird auch die sommerliche Gebaudetem-
perierung (,Kihlung®™) immer interessanter.
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4.5.1 Bestandsanalyse Geothermie

Momentan wird in der Stadt Moérfelden-Walldorf keine Tiefengeothermie, jedoch ober-
flachennahe Geothermie durch insgesamt 36 Erdwarmesonden-Warmepumpen laut un-
terer Wasserbehdrde genutzt. Dariiber hinaus sind ca. funf Grundwasser-
Warmepumpen der unteren Wasserbehérde bekannt.

4.5.2 Tiefengeothermie

Die Nutzung von Erdwarme aus einer Tiefe ab 400 m wird als Tiefengeothermie be-
zeichnet. In der Praxis spricht man jedoch erst ab einer Tiefe von 1.000 m und einer
Temperatur von ca. 60 °C von tiefer Geothermie (PK TG, 2007). Abhdngig vom Tempe-
raturniveau kann die Energie aus tiefengeothermischen Lagerstatten zur Stromerzeu-
gung und/oder zu Heizzwecken genutzt werden.

Tiefengeothermische Lagerstatten kénnen in Lagerstatten mit hoher (> 200 °C) und
niedriger (< 200 °C) Enthalpie unterschieden werden (GTV, 2011). In Deutschland sind
ausschlieBlich Lagerstatten mit niedriger Enthalpie bekannt.

Neben dem Temperaturniveau wird innerhalb der Tiefengeothermie zwischen hydro-
thermalen und petrothermalen Systemen unterschieden (GTV, 2011). Hydrothermale
Systeme nutzen wasserflihrende Schichten in groBer Tiefe. Petrothermale Systeme nut-
zen die hohen Temperaturen (PK TG, 2007) von kristallinen Gesteinen. Hier wird in ers-
ter Naherung das Warmetragermedium (in der Regel Wasser) von auBen zugefiihrt und
in einem kinstlich erschaffenen Risssystem in der Tiefe zirkuliert.

Zur Stromproduktion werden Temperaturen von tber 100 °C und hohe Schittungen
(mind. 14 I/s) benétigt (Paschen, Oertel, & Griinwald, Bericht: Méglichkeiten
geothermischer Stromerzeugung in Deutschland. Biro flir Technikfolgenasbschatzung
beim deutschen Bundestag (TAB), 2003).

Tiefe Erdwarmesonden

Tiefe Erdwarmesonden bilden eine Sonderform der tiefen Geothermie und werden in
der Regel nur zur Warmenutzung eingesetzt. Hierbei handelt es sich um ein geschlos-
senes System, welches die geothermische Energie in der Regel aus 400 - 1.000 m Tiefe
fordert (GTV, 2011-3). Innerhalb der Erdwarmesonde zirkuliert ein Warmetragermedi-
um (meist Wasser oder Sole) welches die Warme der umliegenden Gesteinsschichten
aufnimmt und sie zur Oberflache transportiert. Es besteht kein direkter Kontakt zwi-
schen Warmetragermedium und dem umliegenden Erdreich. Das Warmetragermedium
kann meist nur eine Temperatur weit unter der des umgebenden Gesteins annehmen
(Kaltschmitt, Wiese, & Streicher, 2003). Sie kbnnen nur zur Warmeversorgung einge-
setzt werden (PK TG, 2007). Technisch gesehen kdénnen Tiefe Erdwarmesonden auf-
grund ihrer geschlossenen Bauweise Uberall eingesetzt werden. In hydrogeologisch kri-
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tischen Gebieten, wie zum Beispiel Trinkwasserschutzgebieten kdnnen rechtliche
Hemmnisse auftreten (HMULV, 2007). Hier ist im Einzelfall zu prifen, ob aus 6kologi-
scher Sicht eine Tiefe Erdwarmesonde errichtet werden kann.

Potenziale der Tiefengeothermie

Derzeit sind in Deutschland nur hydrothermale Systeme oder Enhanced Geothermal
Systems realisiert worden. Aufgrund der fehlenden Marktreife von petrothermalen Sys-
temen liegt der Fokus bei der folgenden Betrachtung auf den bisherigen Systemen.

In Deutschland gibt es drei Gebiete mit ausgewiesenen hydrothermalen Vorkommen:
das norddeutsche Becken, der Oberrheingraben und das stiddeutsche Molassebecken
(Paschen, Oertel, & Grinwald, Mdglichkeiten geothermischer Stromerzeugung in
Deutschland, 2003). Die Stadt Morfelden Walldorf liegt im Bereich des ndrdlichen Ober-
rheingrabens und damit in einem, in Bezug auf hydrothermale Quellen, aussichtsreichen
Gebiet.

Neben hydrothermalen Quellen ist das Temperaturniveau fir die Errichtung eines Ge-
othermiekraftwerkes ausschlaggebend. Anhand von Kartenmaterial des hessischen Lan-
desamtes fiir Umwelt und Geologie kann ein erster Uberblick iiber das Temperaturni-
veau im Untersuchungsgebiet gewonnen werden.
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Geothermischer Gradient
Oberrheingraben, erhchter geothermischer Gradient,
- Temperatur in 3000 m Tefe ca. 130 - 150°C (durch
Messwerte belegt), Stromerzeugung aussichtsreich
Vermutlich erhohter geothermischer Gradient, Temperatur
in Thermalwasseraufstiegsgebieten in 3000 m Tiefe még-
licherweise 110-120°C (sehr wenig erkundet; Niederhessische
Senke, Mainzer Becken, ldsteiner Senke, Limburger Becken)
VWermutlich erhéhter geothermischer Gradient, Temperatur
in Thermalwasseraufstiegsgebieten in 3000 m Tiefe még-
licherweise 110-120°C (sehr wenig erkundet; Hoher Vogels-
berg, Westerwald-Dillmulde) ~
Normaler geothermischer Gradient von 3°C Temperatur-
zunahme pro 100 m Tiefe, Temperatur in 3000 m Tiefe

ca. 90-100°C
“in Anlehnung an LYSAK, S_ V. (1992)- Heat flow vanations in continental rifts. - Tectonophysics, 2008, 309-322

Abbildung 4-9 Tiefengeothermiepotenziale Mérfelden-Walldorf (Fritsche & Kracht, 2010)
Die Stadt Morfelden-Walldorf liegt komplett innerhalb eines Gebietes mit erhéhtem ge-

othermischen Gradienten. Mit diesem Temperaturniveau Liegt die Stadt Moérfelden-
Walldorf in einem in Bezug auf geothermische Stromerzeugung aussichtsreichem Ge-
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biet. Eine abschlieBende Aussage zur Eignung des Stadtgebiets kann nur durch geologi-
sche ExplorationsmaBnahem getroffen werden.

Bestehende Konzessionsgebiete

Der Stadtteil Morfelden liegt in einem Konzessionsfeld zu Aufsuchung von Erdwarme
(Abbildung 4-10). Der Feldinhaber des Konzessionsfeldes ,GroB-Gerau" sind die Uber-
landwerke GroB-Gerau.

3440000 3444000 3448000 34520.00 . 34560IDO . 3460000 3464000 3468000 3472000 3476000 3480000 3484(::00
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n
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" 3464000 ' 3468000 3472000 3476000 3480000 3484000

5522000

' 3444000 3448000 = 3452000 = 3456000 3460000

3440000

5520000

Abbildung 4-10 Konzessionsgebiete Uberlandwerke GroB-Gerau (Uberlandwerke GroB-
Gerau, 2012)

Nach seismischen und anderen geophysikalischen Messungen konnten im August 2013
sechs Gebiete identifiziert werden die fir die Errichtung eines Geothermie-Kraftwerks in
Frage kommen. Diese sind in Abbildung 4-11 dargestellt. Keines der Gebiete liegt inner-
halb des Stadtgebietes Morfelden-Walldorf. Ende 2013 wurde ein Grundstiick zur Errich-
tung eines Geothermie-Kraftwerkes im Gebiet Trebur-Ost erworben (Uberlandwerke
GroB Gerau, 2013). Die Inbetriebnahme des Kraftwerkes ist in 2016 geplant.
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Abbildung 4-11 Gebiete in denen ein Erdwarme-Kraftwerk mdglich ist (Uberlandwerke
GroB-Gerau, 2012)

Der Stadtteil Walldorf befindet sich in einem anderen Konzessionsfeld zur Aufsuchung
von Erdwarme. Das Joint-Venture aus mehreren Unternehmen bestehend als Erlaubnis-
feldinhaber wurde 2013 aufgeldst. Derzeit sind keine Aktivitaten z. B. zu seismischen
Voruntersuchungen bekannt.
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Planung und Ablauf eines Tiefengeothermieprojektes
Die Realisierung eines Tiefengeothermieprojekts ist, im Vergleich zu anderen erneuer-
baren Energieanlagen, sehr komplex und langwierig. Standortspezifische Aussagen las-
sen sich ohne aufwendige Untersuchungen nicht treffen.
Im Folgenden wird das Vorgehen bei Projekten der tiefen Geothermie beschrieben, um
einen Uberblick zu geben, welche MaBnahmen nétig sind, Erdwérme in groBer Tiefe zu
erschlieBen. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf hydrothermale Systeme. Der Ablauf
eines Tiefengeothermieprojektes kann in vier verschiedene Phasen unterteilt werden
(Transferstelle Bingen, 2010):

e Vorerkundungsphase

e Explorationsphase

e ReservoirerschlieBungsphase

e Planungs-, Bau- und Betriebsphase
In der Vorerkundungsphase wird das vorhandene Datenmaterial (bereits vorhandenen
Daten von seismischen Messungen oder Bohrungen) im Untersuchungsgebiet aus geo-
logischer Sicht mit Bezug auf die Nutzung geothermischer Energie grob bewertet. Ge-

gebenenfalls kdnnen zu diesem Zeitpunkt technisch/wirtschaftliche Vorstudien mit Be-
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zug auf die Warmevermarktung durchgefiuhrt werden. Sind die Ergebnisse aus geologi-
scher Sicht positiv, kann mit der Explorationsphase und der Aufsuchung der Erdwarme
begonnen werden. Da es sich bei Erdwarme um einen bergfreien Bodenschatz

(§ 3 Absatz 3 Satz 2 BBergG) handelt, wird zur Aufsuchung eine Aufsuchungserlaubnis
nach § 7 BBergG bendtigt.

Im ersten Explorationsschritt werden die vorhandenen Daten genauer betrachtet und
interpretiert. Auf Grundlage dieser Ergebnisse werden innerhalb des Konzessionsfeldes
geophysikalische ExplorationsmaBnahmen wie Seismik, Gravimetrie oder Magnetotel-
lurik durchgefiihrt. Fir jedes dieser Vorhaben muss ein Aufsuchungsbetriebsplan nach
§ 51 BBerg aufgestellt werden.

Nebenher ist es empfehlenswert, konkretere technisch/wirtschaftliche Machbarkeitsstu-
dien durchzuflihren wobei der Fokus vor allem auf die Ermittlung geeigneter Warme-
senken gelegt werden sollte.

Sind die Ergebnisse der geophysikalischen Exploration vielversprechend, kann mit der
Planung einer Probebohrung begonnen werden. Dabei sollten geologische und tech-
nisch/wirtschaftliche Standortdaten zur Festlegung eines optimalen Standortes tberla-
gert werden. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den geologischen Parametern.

Nach Niederbringung der Probebohrung werden hydraulische und hydrochemische
Tests innerhalb des Bohrloches durchgefiihrt. Gegebenenfalls missen StimulationsmalB-
nahmen eingesetzt werden. Wenn die Ergebnisse der Bohrlochtests zufriedenstellend
sind kann mit der ReservoirerschlieBungsphase begonnen werden. Rechtlich gesehen
gehort diese noch zur Aufsuchung nach § 7 BBergG. Anhand der Ergebnisse aus der
Explorationsphase wird hier der Standort der zweiten Bohrung festgelegt. Nach der Nie-
derbringung der zweiten Bohrung wird ein Zirkulationstest zwischen den Bohrungen
durchgefiihrt, gegebenenfalls muss auch hier stimuliert werden.

Sind alle Ergebnisse positiv, kann mit der Planungs-, Bau- und Betriebsphase begonnen
werden. Um die Erdwarme gewinnen zu kénnen, wird eine bergrechtliche Bewilligung
nach § 8 BBergG bendétigt. Das Antragverfahren wird in § 12 BBergG geregelt. Des Wei-
teren ist ein Betriebsplan nach § 51 BBergG aufzustellen. Zur Errichtung der geothermi-
schen Anlage ist eine Baugenehmigung nach § 34 oder 35 BBerG erforderlich.

Nach der Planung und Ausschreibung kann der Bau der Anlage beginnen. Ist der Pro-
bebetrieb erfolgreich abgeschlossen kann der Dauerbetrieb aufgenommen werden.

4.5.3 Oberflachennahe Geothermie und Umweltwarme

Die Nutzung von Erdwarme bis zu einer Tiefe von 400 m wird unter dem Begriff ober-
flachennahe Geothermie zusammengefasst (PK TG, 2007). In diesem Anwendungsbe-
reich wird Erdwarme auf vergleichsweise niedrigem Temperaturniveau erschlossen (lib-
licherweise < 20 °C). Diese kann zur Gebaudeheizung oder -kiihlung eingesetzt wer-
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den. Ublicherweise besteht ein System zur Nutzung von oberfldchennaher Geothermie
und Umweltwarme aus drei Elementen: Warmequellenanlage, Warmepumpe und War-
mesenke (Kaltschmitt, Wiese, & Streicher, 2003) (vgl. Abbildung 4-13).

Systeme zur Nutzung von Oberflachennaher Erdwarme und Umweltwarme

Warmequelle Warmeerzeugung Warmesenke
r N r N r N
Erdreich
| - Kollektor | Warmepumpe — | Gebiudebeheizung
- Warmesonde
e r e r e r
r N r N r N
| | direkte Systeme [ -
Grundwasser e Prozesswarme
(Warmetauscher)
e r e r e r
r N r N
- Sonderfille L
- thermale Quellen Trinkwarmwasser-
- warme Gruben- bereitung
wasser
e r e r
Umweltwarme
- Aulenluft
- Abwirme
- Abwasserwarme
e

Abbildung 4-13 Systeme zur Nutzung von oberfldchennaher Geothermie
Quelle: eigene Darstellung

Warmequellenanlagen

Warmequellenanlagen kdnnen als geschlossene oder offene Systeme ausgefiihrt wer-
den. Geschlossene Systeme koénnen vereinfacht in horizontal verlegte Erdwarmekollekt-
oren und vertikale Erdwarmesonden unterschieden werden. Als offene Systeme werden
Brunnenanlagen bezeichnet. Bei beiden Varianten zirkuliert ein Warmetragermedium
(meist ein Wasser-Frostschutzmittelgemisch, wird auch als Sole bezeichnet) innerhalb
des Systems. Dieses entzieht dem Erdreich die Warmenergie (Kaltschmitt, Wiese, &
Streicher, 2003).

Bei der Nutzung der AuBenluft wird in einem im AuBenbereich aufgestellten
Luft/Wasser-Warmetauscher der Umgebungsluft Warme entzogen. Nachteilig ist, dass
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das Temperaturniveau der Warme mit der Umgebungstemperatur stark schwankt und
vielfach im Frostbereich liegt. Dadurch sind Systeme mit AuBenluftnutzung ineffizienter
als erdgekoppelte Warmenutzungssysteme. Vorteilig ist der deutlich glinstigere Herstel-
lungspreis.

Erdwarmekollektoren werden in geringer Tiefe (ca. 1-2 m unter der Erde) verlegt.
Es ist darauf zu achten die Kollektoren unterhalb der Frostgrenze anzubringen. Ein Kol-
lektorsystem hat einen vergleichsweise hohen Platzbedarf. Selbst bei energetisch sa-
nierten Neubauten ist der Flachenbedarf immer héher als die zu beheizende Gebaude-
nutzflache.

Der entscheidende Faktor fiir die Auslegung der Kollektorflache ist die spezifische Ent-
zugsleistung des Bodens. Sie reicht von 10 W/m?2 bei trockenem nicht bindigem Boden
bis zu 40 W/m?2 bei wassergesattigtem Kies oder Sand (VDI 4640-2, 2001).

Abbildung 4-14 Erdwarmekollektoranlage
Quelle: (BWP, 2012)

Hohere spezifische Entzugsleistungen kdnnen grabenverlegte Kollektoren wie z. B. Ki-
nettenkollektoren erreichen (Ochsner, 2007).

Erdwarmesonden zeichnen sich durch einen vergleichsweise geringen Platzbedarf
aus. Bei dieser Art von System werden vertikale Erdsonden mittels Bohrungen ins Erd-
reich gebracht. Der Einsatz von Erdwarmesonden ist die am weitesten verbreitete Me-
thode um Erdwarme zu erschlieBen. Je nach Warmebedarf handelt es sich um eine oder
mehrere Bohrungen bis Ublicherweise 100 m tief abgeteuft. Jede Bohrung zur Gewin-
nung von Erdwarme tber 100 m Tiefe unterliegt der Betriebsplanpflicht nach dem Bun-
desberggesetz (Altrock et al. , 2009). Ab einer Tiefe von 15 m herrscht im Erdreich eine
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konstante Temperatur von ca. 15 °C (vgl. Abbildung 4-8). Erdwarmesondensysteme
sind unabhangig von Witterungseinfliissen, da sie hauptsachlich Energie nutzen, die aus
dem terrestrischen Warmestrom stammt. In den Wintermonaten, der Hauptheizsaison,
findet jedoch eine gewisse Auskiihlung des Bodens statt, da in der Regel mehr Warme
entzogen wird als aus dem Erdinneren nachstromt. Dieser Effekt ist bei der Auslegung
der Sondenanlage zu beachten.

Erdwarmesonden eignen sich ebenfalls zur passiven Gebaudetemperierung. Diese M6g-
lichkeit hat nicht nur einen angenehmen Komforteffekt sondern wirkt auch der Auskiih-
lung des Bodens entgegen. Ein Schema einer Erdwarmesondenanlage wird in Abbildung
4-15 gezeigt.

= =

!
| l]y
0

Abbildung 4-15 Erdwdrmesonde (BWP, 2012)

Die bendtigte Bohrtiefe ergibt sich aus der Warmeleitfahigkeit und der daraus resultie-
renden Warmeentzugsleistung des Bodens.

Prinzipiell kdnnen, aus technischer Sicht, Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren
standortunabhangig errichtet werden. Je nach geologischer Zusammensetzung des Un-
tergrundes kann standortspezifisch die bendétigte Bohrtiefe beziehungsweise die bend-
tigte Kollektorflache variieren.

Grundwasserbrunnen ermoglichen es Erdwarme mittels eines offenen Systems zu
nutzen. Die Grundwassertemperatur liegt das ganze Jahr iber konstant bei etwa 8 -
12 °C. Daher arbeiten Warmepumpen mit Grundwasser als Warmequelle vergleichs-
weise effektiv (Ochsner, 2007). Die Warme kann hier direkt mit Grundwasser an die
Oberflache geférdert werden, (keine indirekte Warmeibertragung wie bei einer Erd-
warmesonde). Mittels eines Brunnens wird das Grundwasser zutage geférdert und an-
schlieBend zum Verdampfer der Warmepumpe geleitet (vgl. Abbildung 4-16). Nach der

67



R ;TS g

i
I=l ] ,
Jetzt starten stait warten -y Transferstelle Bingen

energetischen Nutzung folgt eine Wiedereinleitung des Grundwassers mittels eines
Schluckbrunnens.

Es ist notwendig, ausreichend ergiebige Grundwasserleiter in nicht allzu groBer Tiefe
(max. ca. 15 m) vorzufinden. Uberschldgig kann mit dem Kennwert 160 I/h je kWq, der
Wasserbedarf ermittelt werden (Ochsner, 2007). Zu beachten ist, dass die Entnahme
und das Wiedereinleiten von Grundwasser eine Benutzung gemaB § 9 Abs. 1 Nr. 5
(WHG, 2009) und damit genehmigungspflichtig ist.

Sonderfélle der Warmequellen sind thermale Quellen und warme Grubenwasser, die
unter Umsténden ein hohes geothermisches Potential aufweisen kénnen.

Forderbrunnen Schluckbrunnen

WP

Abbildung 4-16 Erdwdrmenutzung mittels Grundwasser, eigene Darstellung

Wairmeerzeugung
Die zweite Systemkomponente einer Anlage zur Erd- und Umweltwarmenutzung ist eine
Warmepumpe. Warmepumpen entziehen einem Tragermedium (Grundwasser, Sole
oder (AuBen-)Luft) Warme auf vergleichsweise niedrigem Temperaturniveau und heben
diese auf ein héheres Temperaturniveau. Man unterscheidet zwischen Kompressions-
und Absorptionswarmepumpen. Da elektrisch angetriebene Kompressionswarmepum-
pen die am weitesten verbreitete Form der Warmepumpe sind, wird auf das Funktions-
prinzip dieser Art der Warmepumpe eingegangen.
In Kompressionswarmepumpen zirkuliert ein Kaltemittel, das bei sehr niedrigen Tempe-
raturen verdampft. Am Verdampfer nimmt das Kaltemittel die Erd- und Umweltwdrme
auf und wird dadurch verdampft. Uber einen Verdichter werden der Druck (und damit
auch die Temperatur des Arbeitsmittels) erhdht. Der Verdichter wird Uiber einen Elekt-
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romotor angetrieben, der den wesentlichen Stromverbrauch einer Warmepumpe auf-
weist. Am Kondensator gibt das Arbeitsmittel die Warme an den Heizkreislauf ab und
kondensiert. Uber ein Expansionsventil wird das Arbeitsmittel entspannt (Druckredukti-
on), wieder abgekiihlt, und erneut zum Verdampfer gefiihrt. Zur Veranschaulichung
zeigt ein Schema in Abbildung 4-17 einer solchen Anlage.

Ty, =~10°C

T, =38 °C

C 1

Heizwédrme-
leistung: 6 kW,

Leistungsaufnahme:
1,7 kW,

Geoleistung
4,3 kW,

TRLKa\twasser=~ TT =28 °C
rk
Verdampfer | Kondensator

Abbildung 4-17 Schema Kompressionswarmepumpe, eigene Darstellung

Entscheidend flir einen wirtschaftlichen Betrieb einer Warmepumpe ist der Stromver-
brauch. Mit steigender Effizienz der Warmepumpe (insbesondere abhdngig von der
Warmequellen- und Senken- Temperatur) nimmt der Stromverbrauch ab. Die Effizienz
einer Warmepumpe kann durch verschiedene Kennziffern bewertet werden. Der coeffi-
cient of performance (COP, Leistungszahl) gibt das Verhaltnis (bei genormten Betriebs-
bedingungen) des abgegebenen Nutzwarmestroms, bezogen auf die elektrische Leis-
tungsaufnahme des Verdichters, und weiterer Komponenten an.

COP — QNutz

el

Ein COP von 4 bedeutet z. B., dass bei Normbedingungen aus 1 kW (elektr. Leistung)
und 3 kWgeo (Umweltwarmeleistung) 4 kW, (Heizwdrmeleistung) erzeugt werden. Je
geringer der Temperaturunterschied zwischen Warmequelle und Warmesenke ausfallt,
desto guinstiger ist die Leistungszahl. In Abbildung 4-18 wurde die Leistungszahl fir
verschiedene Heizsystemtemperaturen in Abhangigkeit von der Quellentemperatur auf-
getragen.
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Beispielhafte Leistungskurve einer Warmpumpe
(200 kW)

Heiz Temp.
35°C

Heiz. Temp.
55°C

Leistungszahl
w

0] 5 10 15
Quellentemperatur

Abbildung 4-18 Beispielhafte Leistungskurve einer Warmepumpe in Abhangigkeit von Wérmequellen-
und Senkentemperatur. Quelle: eigene Darstellung TSB nach Herstellerangaben von (Waterkotte, 2009)

Die rote Linie stellt die Leistungszahl fir eine Heizsystemtemperatur (Vorlauf) von 35 °C
Uber der Quelltemperatur dar, die blaue Linie symbolisiert die Leistungszahl fiir eine
Systemtemperatur (Vorlauf) von 55 °C. Das Diagramm zeigt, dass bei einer geringeren
Heizsystemtemperatur die Leistungszahlen bei gleicher Quellentemperatur immer hoher
sind, als die der héheren Heizsystemtemperatur.
Daher sind Warmepumpen vor allem flir energetisch optimierte Neubauten oder sanier-
te Altbauten mit Flachenheizsystem interessant, da diese eine niedrigere Vorlauftempe-
ratur haben. Die Leistungszahl ist ein vom Hersteller der Warmepumpen vorgegebener
Kennwert und wurde unter Normbedingungen auf dem Priifstand ermittelt. Sie definiert
somit immer einen bestimmten Betriebspunkt.
Eine anwendungsbezogene Kennziffer flir die Effizienz ist die Jahresarbeitszahl (). Die-
se gibt das Verhaltnis der abgegebenen Nutzwarme, bezogen auf die eingesetzte
elektrischen Arbeit, fiir den Antrieb des Verdichters und der Hilfsantriebe (z. B. Sole-
pumpe) Uber ein Jahr an (VDI 4640-1 , 2010).

w

_ Nutz
p W

el

Da die Jahresarbeitszahl auf reellen Betriebsbedingungen basiert, ist sie immer etwas
kleiner als die Leistungszahl. Die Jahresarbeitszahl bewertet den Nutzen der eingesetz-
ten elektrischen Arbeit und ist somit das entscheidende Kriterium fiir den wirtschaftli-
chen Betrieb einer Warmepumpe.

70



= =
- 3 _
Klimaschutz Morfelden-willdorf - J—

Jetzt starten stait warten Transferstelle Bingen

Warmesenke

Das dritte Systemelement ist die Warmesenke. Als Warmesenke werden beispielsweise
zu beheizende Gebaude, Warmeverbrauch zur (Trink-)Wassertemperierung und Prozes-
se mit Warmeverbrauch bezeichnet. Der fiir den Einsatz der Warmepumpe ideale Ver-
braucher sollte einen relativ geringen Temperaturbedarf aufweisen, da so die Effizienz
einer Warmepumpe am hdéchsten ist. Zur Gebdaudebeheizung eignen sich so vor allem
Flachenheizungen, wie z. B. Wand- oder FuBbodenheizungen.

Daher kommen vor allem Neubauten oder energetisch optimierte Altbauten in Frage.
Zwar kénnen moderne Warmepumpen eine Heiztemperatur von bis zu 65 °C bereitstel-
len, jedoch ist die Effizienz dabei meist sehr gering, sodass der wirtschaftliche Betrieb
einer Warmepumpe oft erschwert ist.

Nach dem Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich missen alle
Neubauten einen gewissen Anteil ihres Warmebedarfs mit Erneuerbaren Energien de-
cken (§3 (EEWarmeG, 2011)). Bei Erd- und Umweltwarmenutzung sind dies 50 %

(§ 5 Abs. 4 (EEWarmeG, 2011)).

Bei Gebauden mit passenden Eigenschaften fiir den Einsatz von Warmepumpen muss
im Einzelfall geprift werden, ob der Einsatz von Erd- und Umweltwarme wirtschaftlich
sinnvoll ist. Die Investitionskosten zur Erstellung eines Heizsystems mit Erdwarmeson-
den liegen deutlich tGber denen der AuBenluftwarmenutzung oder konventioneller Sys-
teme. Neubauten weisen bei Berlicksichtigung der Erfordernisse der aktuellen Energie-
einsparverordnung einen sehr niedrigen Warmebedarf auf. Durch eine glinstige Ver-
brauchssituation kleinerer Neubauten (beispielsweise Einfamilienhduser) kénnen mit der
Erdwarme erzielte Verbrauchskosteneinsparungen die h6heren Investitionen oft nicht
ausgleichen. Daher amortisieren sich héhere Investitionen vor allem in Gebauden mit
héherem absolutem Warmeverbrauch, im Neubaufall insbesondere in groBeren Gebau-
den. Fir die Nutzung der AuBenluftwarme liegen hingegen bessere Voraussetzungen
vor: Die Herstellungskosten hierftir sind deutlich geringer.

Flr Bestandsgebdude besteht die Moglichkeit der Férderung von effizienten Warme-
pumpen durch das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA, 2012). Eine
elektromotorische Warmepumpe gilt als effizient wenn sie bei Wohngebduden eine Jah-
resarbeitszahl von 3,8 oder bei Nichtwohngebduden eine Jahresarbeitszahl von 4 auf-
weist (MAP, 2011).

Potenziale der oberflachennahen Geothermie

Der Einsatz der Erdwarme ist eher von Einsatzbereichen (bspw. Gebdude mit niedrigen
Systemtemperasturen) als von den eigentlichen geothermischen Potenzialen begrenzt.
Geschlossene Systeme wie Erdwarmesonden oder Erdwarmekollektoren kénnen aus
technischer Sicht nahezu tberall im Untersuchungsgebiet errichtet werden. Die Mach-
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barkeit ist mehr oder weniger unabhangig von standortspezifischen Gegebenheiten. Die
bendtigte Bohrtiefe variiert je nach Warmeleitfahigkeit am Standort.

Ob Erdwarme eine wirtschaftliche und 6kologische Alternative zu konventionellen
Heizsystemen ist, hangt von den Jahresarbeitszahlen, also der Effizienz der Warme-
pumpe ab. Wie beschrieben, sollte daher das Heizsystem einen geringen Temperatur-
bedarf aufweisen. Erdwarme ist daher vor allem flir Neubauten oder energetisch opti-
mierte Altbauten mit Flachenheizsystem eine interessante Alternative.

Um Erdwarme mittels Grundwasser zu férdern, sind bestimmte standortspezifische
Rahmenbedingungen zu erfiillen. Es ist eine hohe Grundwasserergiebigkeit in nicht allzu
groBer Tiefe erforderlich.

Die Standorteignung fur Erdwarmekollektoren ist abhangig vom Wasserhaushalt der
Bdden und mit der damit verbundenen Warmeentzugsleitung. Je héher diese einzustu-
fen ist, desto besser sind die Boden geeignet. Abbildung 4-19 zeigt, dass ein Teil der
Flache in der Stadt Morfelden-Walldorf zur Installation von Erdwarmekollektoren geeig-
net (grin Flache) ist. Der ErschlieBungsaufwand bewegt sich im Stadtgebiet damit im
durchschnittlichen Bereich.

Nach dem Besorgnisgrundsatz des Wasserhaushaltsgesetz (WHG, 2009) sind Handlun-
gen zu vermeiden, die zu Beeintrachtigungen oder Schadigungen des Grundwassers
fiihren (HLUG, 2011). Vor der Errichtung von Erdwarmesondenanlagen muss gepriift
werden, ob diese in wasserwirtschaftlich genutzten oder hydrogeologisch kritischen Ge-
bieten liegen (HLUG, 2011). In diesen kritischen Gebieten bei der Planung von Erdwar-
mesonden eine Bewertung durch das Hessische Landesamt flir Umwelt und Geologie
oder durch einen fir diesen Bereich 6ffentlich bestellten und vereidigten Sachverstandi-
gen notwendig (HLUG, 2011).

Abbildung 4-19 zeigt eine Karte des HLUG mit der Einteilung in die verschiedenen Ge-
biete flir eine Erststandortbeurteilung flir die Stadt Mdrfelden-Walldorf.
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Hydrogeologisch und wasserwirtschaftlich glinstig

Gebiete mit mittlerer bis gennger Wasserdurchlassigked, ohne eine wesentliche Stock-
werkstrennung und ohne Vorkommen von hoher mineralisierten Grundwassern baw,
COrAufstiegszonen bed gleichzeitiger Lage auBerhalb von Wasser- und Hedquellen-
schutzgebieten oder in deren weiteren qualitativen Schutzzonen WSG 118 und

HQSG 2.

Hydrogeologisch ungunstig

Gebiete mit hoher Wasserdurchiassigkeit, einer wesentichen Stockwerkstrennung,
mit bekannten artesischen Verhaltnissen oder Vorkommen von hober minesalisierien
Grundwiassern bzw. COzAufstiegszonen oder Aufstiegszonen NaCl-reichar Wasser

(z. B. Salzhang).

WMUM .

Gebiete in den Zonen WSG Il und IHA sowie HQSG 111, IVt und B,
==l

| wasserwirtschaftlich ungiinstig sind (s. 0.).

[ """" . Gebiete, die sowoh! hydrogeologisch als auch

Wasserwirtschaftiich unzulassig
Gebiete in den Zonen WSG |, Il und vereinzelt NIA sowe HQSG |, Il und A

Abbildung 4-19 Standortbeurteilung fiir Erdwarmesonden im Stadtgebiet Morfelden-Walldorf(verdandert
nach (Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie, 2012))
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Ein GroBteil des Siedlungsgebietes der Stadt Morfelden Walldorf liegt in einem hydroge-
ologisch ungtinstigen Gebiet. In diesen Zonen ist eine Einzelfallpriifung notwendig aus
der sich eventuell weiter Auflagen an die Anlage ergeben kdnnen. Lediglich der nérdli-
che Teil von Walldorf und ein kleiner Teil im Stiiden von Mdérfelden liegen in hydrogeolo-
gisch giinstigen Gebieten. Hier gelten die Standardauflagen.

4.5.4 Ausbauszenario Geothermie und Warmepumpen

Ein Ausbauszenario zur Tiefengeothermie kann nicht aufgestellt werden. Geothermie-
Kraftwerk-Projekte sind sehr umfangreich und mit vielen Unsicherheiten behaftet. Die
derzeitige Situation der Konzessionsfelder in der Stadt Morfelden-Walldorf lasst in
nachster Zeit keine Aktivitaten erwarten. Allerdings birgt die geologische Struktur des
Stadtgebiets Potenziale flir die Strom- und Warmeerzeugung aus Tiefengeothermie.

Zur Nutzung der oberflachennahen Geothermie kénnen geschlossene Systeme wie Erd-
warmesonden oder Erdwarmekollektoren prinzipiell Gberall errichtet werden.

Nach wasserwirtschaftlichen und hydrogeologischen Gesichtspunkten reichen in einem
Teil des Stadtgebietes die Standardauflagen flir die Genehmigung zur Errichtung von
Erdwarmesonden aus. Zusatzliche Auflagen werden fast im gesamten Stadtteil Morfel-
den und im Slden des Stadtteils Walldorf benétigt.

Die Entwicklung des Warmepumpen-Ausbaus orientiert sich an der Branchenstudie
2011 des Bundesverbands Warmepumpen e. V. ,Szenarien und politische Handlungs-
empfehlungen - Daten zum Warmepumpenmarkt bis 2010 und Prognosen bis 2030".
Dazu wird berticksichtigt, dass kein so starker Zubau fir die Stadt Moérfelden-Walldorf
zu erwarten ist, weil die Stadt nahezu vollstandig mit Erdgas erschlossen ist.

Demnach steigt der in Warmepumpen genutzte Strom von derzeit ca. 3.600 MWhg/a bis
2020 auf 6.000 MWhe)/a an. Die damit erzeugte Nutzwarme liegt bei etwa

23.000 MWhy/a, was rund 6 % des Warmeverbrauchs in Moérfelden-Walldorf entspricht.
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4.6 Abwasserwdarme

Flr die Nutzung von Warmepotenzialen aus Abwassern bestehen grundsatzlich zwei
Mdglichkeiten: Die Gewinnung der Warme direkt aus dem Kanalsystem vor der Klaran-
lage oder die Nutzung des gereinigten Abwassers nach der Klaranlage.

4.6.1 Potenziale aus dem Kanalsystem

Um Warmepotenziale aus Abwasserkanalsystemen gewinnen zu kénnen, werden War-
metauscher direkt in einem Abwasserkanal installiert und mit einer Warmepumpe ver-
bunden. Die durchschnittlichen Abwassertemperaturen betragen selbst im Winter i. d.
R. rund 10 bis 15 °C und eigenen sich daher gut als Warmequelle fir Warmepumpen
(DBU, 2005). Voraussetzung dabei ist, dass ausreichend groBe Trockenwetterabflisse
(mindestens 15 I/s) vorhanden sind (DBU, 2005), um gentigend Warme aus dem Ab-
wasser zu ziehen und sich geeignete Abnehmer in nachster Umgebung befinden. Die
Warmeabnehmer sollten dabei nur niedrige Vorlauftemperaturen benétigen, wie sie

z. B. bei Flachenheizungen oder Niedrigenergiehdusern gebraucht werden, um einen
effizienten Betrieb der Warmepumpe zu gewahrleisten. Meist ist die Installation von
Warmetauschern nur in Hauptsammlern mdglich, da diese ausreichend groB dimensio-
niert sind und die erforderlichen Durchflussmengen beinhalten.

Potenziale aus gereinigtem Abwasser

Die Nutzung der Wassermengen aus dem Ablauf einer Klaranlage bietet im Vergleich zu
den Abwassern im Kanalsystem zum einen den Vorteil, dass die Leistung der Warme-
tauscher aufgrund des gereinigten Abwassers weniger durch Ablagerungen vermindert
wird. Zudem kdnnen gréBere Warmemengen aufgrund einer hdheren Temperaturab-
senkung entnommen werden. Denn wahrend im Winter die Temperaturabsenkung im
Zulauf einer Klaranlage durchschnittlich 0,5 K nicht Gberschreiten bzw. die Zulauftempe-
ratur von 10 °C nicht unterschritten werden sollte, um die Reinigungsleistung der Klar-
anlage nicht zu beeintrachtigen, darf die Ablauftemperatur in den Vorfluter auf 3 °C
verringert werden (DBU, 2005). Dadurch kann ein Vielfaches der gerade im Winter be-
nétigten Warmemengen im Ablauf entnommen werden.

Der Nachteil besteht darin, das Warmepotenzial zu den Verbrauchern zu bringen, da
sich diese i. d. R. nicht in direkter Nachbarschaft zu einer Klaranlage befinden. Um die
Warme aus dem Ablauf zum Nutzer zu transportieren, stehen zwei Moglichkeiten zur
Verfligung. Erstere besteht im Aufbau eines Nahwarmenetzes. Dabei wird das gereinig-
te Abwasser zu einer Heizzentrale gefiihrt, in der mittels einer Warmepumpe und eines
Spitzenlastkessels die Warme auf das benétigte Temperaturniveau angehoben und an-
schlieBend an die Verbraucher verteilt wird. Die zweite Variante besteht in der Installa-
tion eines Kaltwassernetzes. Hierzu wird mittels Warmetauschern Warme aus dem Ab-
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lauf gezogen und Uber ein Kaltwassernetz verteilt. Jeder Verbraucher betreibt hierbei
selbst eine Warmepumpe, um das bendétigte Temperaturniveau zu erreichen. Der Vorteil
des Kaltwassernetzes gegenliber einem Nahwdarmenetz liegt in dem geringeren Tempe-
raturniveau, wodurch geringe Warmeverluste entstehen und gréBere Entfernungen zum
Abnehmer mdglich sind. Die Investitionskosten fir die Rohrleitungen kénnen niedriger
ausfallen, da ggf. auf eine Isolierung verzichtet werden kann. Durch das kaltere Tempe-
raturniveau und die geringere Temperaturabsenkung bei Warmeentzug missen die
durchstromten Durchmesser der Rohrleitung ebenso wie die Zirkulationspumpen gréBer
dimensioniert werden, um die nétige Wassermenge zu foérdern.

Flr die Abwasserwdarmenutzung in Verbindung mit Warmepumpen muss darauf geach-
tet werden, dass die Warmeabnehmer hinsichtlich ihres Heizungssystems und Warme-
bedarfs fiir die Nutzung einer Warmepumpe geeignet sind.

Datenbasis

Im Rahmen des Klimaschutz-Teilkonzepts ,Integrierte Warmenutzung flir den Kreis
GroB-Gerau™ wurde u. a. flr die Kldranlage Moérfelden-Walldorf bereits das Potenzial aus
dem Kanalsystem und dem Ablauf ermittelt (TSB, 2012). Dazu waren 99,1 I/s als mittle-
re Trockenwetterabflussmenge und 7,5 °C als minimale Abwassertemperatur bekannt.
In einer Machbarkeitsstudie zur Abwasserwdarmenutzung in der Stadt Morfelden-
Walldorf wurde die ermittelte Warmemenge vor und nach der Kldaranlage der Warme-
nachfrage in den offentlichen Gebauden von Mérfelden-Walldorf nach deren energeti-
sche Sanierung gegentbergestellt (ETech, 2010). Es wurde empfohlen, fiir eine Abwas-
serwarmenutzung die Rahmenbedingungen in der Klaranlage, dem Waldschwimmbad
und dem Sportlerheim zu prifen.

Methodik

Anhand der Abflussmenge und -temperatur kénnen die theoretischen Warmemengen-
potenziale berechnet werden. Dazu wird im Zulauf von einer maximalen Temperaturab-
senkung um 0,5 K und im Ablauf von einer maximalen Temperaturabsenkung auf 3 °C
ausgegangen. Da nur Daten der Zulauftemperaturen vorlagen, wird davon ausgegan-
gen, dass dhnliche Temperaturen im Ablauf vorliegen.

Ergebnis

Potenziale aus dem Kanalsystem

In Morfelden-Walldorf existieren vier Hauptabwasserzuleitungen zur Klaranlage und ein
Ablaufkanal. Die Lage der vier Hauptsammler und der Klaranlage ist in Abbildung 4-20
dargestellt.

Die Kanaldurchmesser sind grundsatzlich flir eine Nachriistung eines Abwasserwarme-
tauschers geeignet:
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Zulauf I: DN 600
Zulauf II: DN 590
Zulauf III: DN 600
Zulauf IV: DN 670

Abbildung 4-20 Zu- und Ablaufkanale Klaranlage Morfelden-Walldorf (Ausschnitt aus Kanalplan der Stadt
Morfelden-Walldorf, 2010)

Unter der Annahme, dass sich der gesamte Klaranlagenzulauf von rund 99 I/s gleich-
maBig auf die vier Zulaufkanale zu je 24,75 |/s aufteilt, ware das erforderliche Mindest-
volumen von 15 |/s fur eine Abwasserwarmenutzung gegeben. Unter Annahme einer
maximalen Temperaturabsenkung um 0,5 K wird das theoretische Warmemengenpo-
tenzial flr einen Zulauf und fir alle Zulaufe in Summe berechnet. Wenn nur einem Zu-
lauf die Warme entzogen wird, ist eine gréBere Temperaturabsenkung als 0,5 K mdg-
lich, solange die Mischtemperatur aller Zuldufe die Mindesttemperatur einhalt.
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Tabelle 4-8 Leistungs- und Warmemengenpotenzial im Kanalsystem vor der Klaranlage Mérfelden-Walldorf

Warmeentzug Einheit Temperatur- Temperatur-
absenkung absenkung
in einem Zu- in allen Zuldufen
lauf
Entzugsleistung Wéarmetauscher KW, 52 207
Vollbenutzungsstunden h 4.000 2.000
Warmemenge Abwasser kWhg/a 104.000 415.000
COP Warmepumpe 4,2 4,2
Warmeleistung Warmepumpe kW4, 68 272
Warmemenge Warmepumpe kWhy/a 136.000 545.000

Ob und inwieweit sich Potenziale im Kanalsystem nutzen lassen, muss genau gepriift
werden.

Abnehmer

Entlang des Kanalverlaufs der Zulaufkandle wurden o6ffentliche Liegenschaften ermittelt,
die als Warmeabnehmer in Frage kommen. Vorteilhaft sind in erster Linie Gebdude mit

einem groBeren Warmeverbrauch. In direkter Nahe zu einem Zulaufkanal befinden sich

einige Stadtliegenschaften. Beispielsweise wirde sich das Burgerhaus, das alte Rathaus,
die Kindertagesstatte in der Heidelberger StraBe, das Waldschwimmbad und das Sport-

lerheim anbieten. Nutzungsbedingt ist der Friedhof auszuschlieBen.

4.6.2 Potenziale aus gereinigtem Abwasser
Die aus dem Ablauf erschlieBbaren Potenziale sind wesentlich hdher als im Zulauf, da
hier ein gréBerer Temperaturhub angesetzt werden kann.

Tabelle 4-9 Leistungs- und Warmemengenpotenzial im Ablauf hinter der Kldranlage Moérfelden-Walldorf
Einheit Ablauf

Trockenwetterabfluss I/s 99
Minimale Abwassertemperatur °C 7,5
Temperaturabsenkung K 4,5
Entzugsleistung Warmetauscher KW 1.870
Vollbenutzungsstunden h 2.000
Warmemenge Abwasser kWhy/a 3.700.000
COP 4,2
Warmeleistung Warmepumpe kW4, 2.450
Warmemenge Warmepumpe kWhg/a 5.000.000

Die Klaranlage befindet sich am stidwestlichen Stadtrand von Mérfelden-Walldorf. Es ist
davon auszugehen, dass in dem nachstgelegenen Gewerbegebiet keine Niedertempera-
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turwarme bendtigt wird und damit ein wirtschaftlicher Warmepumpenbetrieb nicht zu
erwarten ist. Auch in den umliegenden Wohngebauden ist nicht davon auszugehen,
dass dort eine Abwasserwarmenutzung in naher Zukunft technisch und wirtschaftlich
umgesetzt werden kann.

Das Waldschwimmbad befindet sich in der Nahe der Kldranlage und des Einlaufs in den
Vorfluter. Es stellt eine Warmesenke mit einem fiir den Warmepumpenbetrieb geeigne-
tem Temperaturniveau dar. Allerdings handelt es sich um ein Freibad, sodass nur an
wenigen Monaten im Jahr Warme bendtigt wird.

Das hohere Warmepotenzial im Ablauf der Kldranlage kann dadurch mit groBer Wahr-
scheinlichkeit unter heutigen Rahmenbedingungen nicht wirtschaftlich genutzt werden.

4.6.3 Potenziale im Nachklarbecken

Auf der Klaranlage Morfelden-Walldorf befinden sich zwei Nachklarbecken mit einem
Volumen von jeweils 4.450 m3.

In den Nachklarbecken kann mittels Kollektoren und einer Warmepumpe die im Abwas-
ser enthaltene Warmemenge genutzt werden. Bei dem Einsatz einer Warmepumpe soll-
te eine Warmesenke mit einem Warmebedarf auf mdglichst geringem Temperaturni-
veau vorhanden sein.

Auf der Klaranlage in Morfelden Walldorf ist die Errichtung eines neuen Verwaltungsge-
baudes mit ca. 600 m2 Nutzflache geplant. Wegen des hohen Warmedammstandards
kdénnen in Neubauten Heizsysteme mit niedrigen Vor- und Ricklauftemperaturen vorge-
sehen werden, sodass sich eine Warmepumpe zur Beheizung eignet.

Uberschlégig kann fiir den Neubau anhand der Fliche ein Warmeverbrauch von ca.
30.000 kWh/a und eine bendtigte Heizleistung von ca. 33 kW, angesetzt werden. Die
noétige Kollektorlange in einem der beiden Nachklarbecken betragt ca. 1.500 m. Anhand
dieser Vorgaben wurde Uberschldgig eine grobe Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Be-
heizung des Neubaus durch Abwasserwarmenutzung im Nachklarbecken durchgefihrt.
Folgende Rahmenparameter wurden angesetzt:

Verbrauchskosten:

Erdgaspreis: 6,0 ct/kWhys inkl. MwSt.
Heizblpreis: 8,9 ct/kWhy; inkl. MwSt.
Strompreis WP-Tarif: 22 ct/kWhg inkl. MwSt.

Zinsen und Preissteigerung:

Zinssatz: 3%
Preissteigerung Erdgas: 5%/a
Preissteigerung Heizol: 8%/a
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Die Investitionskosten fiir die Warmepumpenanlage liegen bei ca. 30.000 €. Durch die
glnstigen Warmequellentemperaturen kann eine Jahresarbeitszahl von 5 fur die War-
mepumpe angesetzt werden. Die Stromkosten flir den Betrieb der Warmepumpe belau-
fen sich auf ca. 1.300 €/a.

Unter der Bericksichtigung, dass heute Heiz6l zur Warmeversorgung auf dem Betriebs-
gelande zum Einsatz kommt (neben der Warme des Klargas-BHKW) und zuklinftig auf
Erdgas umgestellt werden soll, erfolgt die wirtschaftliche Bewertung der Abwasserwar-
menutzung in Bezug auf beide Energietrager.

Hier wurde davon ausgegangen das die Investitionskosten fiir einen Heizkessel in der
LeistungsgrdBe 33 kW, flr beide Energietrager bei ca. 11.000 € liegen.

Tabelle 4-10 Wirtschaftlichkeit einer Abwasserwarmenutzung in der Klaranlage
Heizolkessel Erdgaskessel Abwasser-

Wairmepumpe
Jahresheizwarmebedarf kWhy/a 30.000 30.000 30.000
Investitionskosten € 11.000 11.000 30.000
Verbrauchskosten €/a 2.800 1.900 1.300
Dynamische Amortisation
gegen Heizolkessel a 10
gegen Erdgaskessel a 26

Gegeniber einer Beheizung des Gebaudes mit Heizdl erweist sich die Beheizung mittels
der Warmeenergie im Nachklarbecken als wirtschaftlich. Mit einer dynamischen Amorti-
sationszeit von ca. 10 Jahren bleibt die Amortisationszeit unter der rechnerischen Nut-
zungsdauer der Anlage. Bei einer Umstellung der Beheizungsstruktur auf Erdgas liegt
die Amortisationszeit mit ca. 26 Jahren etwas lber der rechnerischen Nutzungsdauer
der Warmepumpenanlage. Allerdings ist zu beachten, dass das Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz fir Neubauten eine anteilige Nutzung regenerativer Energien oder Er-
satzmaBnahmen fordert, was im Vergleich nur von der Abwasser-Warmepumpe erflillt
wird. In den Heizkesselvarianten waren weitere Investitionen in beispielsweise eine So-
larthermie-Anlage erforderlich, sodass sich insgesamt die Wirtschaftlichkeit fiir eine Ab-
wasser-Warmepumpe verbessert.

Neben dem neuen Verwaltungsgebaude bietet sich das etwa 300 m entfernte Freibad
als weitere Warmesenke flir eine Nutzung der im Nachklarbecken vorhanden Warme-
energie an. Ein groBer Teil der Warme wird auf einem niedrigen Temperaturniveau zur
Beckenwassererwarmung bendtigt. Derzeit erfolgt die Beheizung des Waldschwimm-
bads mit einem 600 kW, Erdgaskessel und einer Solarabsorberanlage.
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Zur Abwasserwdrmenutzung kénnten beide Nachklarbecken als Warmequelle zum Be-
trieb einer Warmepumpe mit ungefahr 170 kWy, genutzt werden.

Inwiefern sich eine Abwasserwarmenutzung zur Beheizung des Verwaltungsneubaus auf
dem Klaranlagengeléande in der Heizperiode und die Warmeversorgung des Freibads in
der Badesaison wirtschaftlich umsetzbar ist, muss in einem gesonderten Konzept naher
untersucht werden.

4.6.4 Ausbauszenario Abwasserwarme

Ein Ausbauszenario zur Abwasserwarmenutzung kann nicht aufgestellt werden. Derzeit
stellt sich nur die Nutzung auf dem Betriebsgeldnde der Klaranlage vielversprechend
dar.

4.7 Zusammenfassung der Potenzialanalyse Erneuerbare Energien
Nachfolgende Tabelle bietet eine Ubersicht {iber die Potenziale fiir den Ausbau der er-
neuerbaren Energien. Das groBte realistisch ausweisbare Ausbaupotenzial bietet die
Photovoltaik.

Da die Stadt nahezu vollstandig mit Erdgas erschlossen ist, spielt in der Warmeversor-
gung vorrangig die Solarthermie eine Rolle. Umweltwarmenutzung durch Warmepum-
pen und Holzpelletskessel sind demnach eher flir Neubauten als flir Bestandsgebaude
relevant.

Ein Ausbaupotenzial fiir Umweltwarme ist sicher vorhanden, aber nicht sinnvoll quantifi-
zierbar. Auch bei der energetischen Nutzung der Biomasse, z. B. in Form von Holzpel-
letsanlagen wird noch ein Ausbau stattfinden. Ein Potenzial auf Basis von Ressourcen
aus dem Stadtgebiet Morfelden-Walldorf ist jedoch nicht ausweisbar.

Die CO,e-Einsparung in der Stromversorgung wird hier gegentiber dem CO,e-Kennwert

fur fossile Kraftwerke 2020 mit 810 kg/MWhg gerechnet, da zu erwarten ist, dass 2020

vor allem dieser Strom durch Erneuerbare Energien verdrangt wird (Merit-Order-Effekt)

(DLR, 2012).

Die CO,e-Einsparung in der Warmeversorgung wird gegeniiber dem CO,e-Kennwert des
lokalen Warmemixes im Untersuchungsgebiet abzliglich des Anteils erneuerbarer Ener-

gien mit einem Wert von 272 g/kWh¢errechnet.
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Tabelle 4-11 Zusammenfassung der Potenzialanalysen der erneuerbaren Energien

Transferstelle Bingen

Ist-Situation Ausbaupotenzial
Bereich Erzeugung | Deckung |Erzeugung Eingo;im
[MWh/a] |Verbrauch| [MWh/a] ({’/a) 9
Solarthermie 480 0,1% 27.500 6.300
Biomasse 8.700 2,4% 620! 140!
Wirme 2200 2 0% nicht aus- | nicht aus-
Umweltwarme ' e weisbar weisbar
. 0 0,0% 30? 10?
Abwasserwarme
Windenergie 0 0,0% 0 0
Photovoltaik 2.800 2,0% 54.000 34.800
Wasserkraft 0 0,0% 0 0
Klargas 300 0,2% 350° 300
Deponiegas 1.100 0,8% 0 0
Strom giogas 50 0,0% 0 0
Geothermie- 0 0.0% nicht aus- | nicht aus-
kraftwerk o7 weisbar weisbar
Bioabfall 1.200 0,9% 0 0
Restabfall 1.100 0,8% 0 0

! Holzhackschnitzel aus dem Forst, deren Menge durch Reduzierung des Holzeinschlags zur stofflichen
Nutzung frei wird, um z. B. ein zu installierendes Warmenetz stadtischer Liegenschaften in Walldorf zu
versorgen

2 Abwasser-Warmepumpe fiir den geplanten Verwaltungsneubau auf dem Betriebsgeldnde der Klaranlage
* Geplanter Ersatz der beiden Kldrgas-BHKW-Module durch zwei Mikrogasturbinen (Ausbaupotenzial gibt
den Mehrertrag gegeniiber dem Bestand an.)
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5 Akteursbeteiligung
Im Rahmen der partizipativen Erstellung des Konzepts wurden lokale und regionale Ak-
teure und —gruppen eingebunden.

5.1 Akteursanalyse

Eine umfassende Reduktion von klimaschadlichen Treibhausgasemissionen kann nur
gelingen, wenn MaBnahmen in unterschiedlichen Handlungsfeldern umgesetzt werden
und diese von den beteiligten Akteursgruppen (oder der Bevélkerung) vor Ort mitgetra-
gen werden. Aus diesem Grund wurden Akteure und Multiplikatoren aus unterschiedli-
chen gesellschaftlichen Bereichen bereits in die Entwicklung des Klimaschutz-
Teilkonzeptes, vor allem in die Entwicklung von MaBnahmenideen, einbezogen. Die Par-
tizipation verschiedener Akteursgruppen gewahrleistete im Verlauf des Projektes die
Berlicksichtigung eines auf die erneuerbaren Energien ausgerichtetes Themen- und In-
teressenspektrums aus den verschiedenen Blickwinkeln.

Die Akteursbeteiligung starkt die bereits bestehende Netzwerkarbeit des Klimaschutzbii-
ros in der Stadtverwaltung von Mérfelden-Walldorfs. Zur Steuerung des Teilkonzepts
wurde in der Projektanfangsphase eine Lenkungsgruppe eingerichtet (siehe 5.2.1 Parti-
zipative Konzepterstellung). Begleitend zu der Bearbeitung der einzelnen Projektbau-
steine sowie insbesondere bei der Konzeption der Akteursbeteiligung bei Schwerpunkt-
themen (Einzelgesprache und Workshops), wurde eine Akteursanalyse mit der Len-
kungsgruppe durchgefiihrt. Die Zusammensetzung der Lenkungsgruppe (siehe 5.2.1
Partizipative Konzepterstellung) aus regionalen Akteuren garantierte die Identifikation
wesentlicher Akteure fir die Bearbeitung. Akteure des Klimaschutz-Teilkonzepts kénnen
verschiedene Kompetenz- und Interessenstrager sein, wie die nachstehende Abbildung
5-1 verdeutlicht.

Ideengeber Umsetzer J

Konzeptentwickler ‘ Integriertes Projektsteuerer
\ Klimaschutzkonzept X

.

Multiplikatoren
L

Abbildung 5-1: Akteure des Klimaschutzkonzeptes
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Im Rahmen von Veranstaltungen sowie individuell gefiihrter Gesprache vor Ort, Telefo-
naten sowie einen Informationsaustausch mittels Schriftverkehr, konnte der Akteurs-
kreis, auch im Hinblick auf die Konkretisierung und Umsetzung von HandlungsmaBnah-
men weiter ausgebaut werden.

Die Akteursanalyse und das Akteursmanagement sind wesentliche Bausteine der Netz-
werkarbeit. Sie ermoglichen die Schaffung eines umfassenden und interdisziplinar aus-
gerichteten Klimaschutznetzwerkes in der Stadt Mérfelden-Walldorf.

Zur Umsetzung des in 2006 fertig gestellten ,Integrierten Klimaschutzkonzepts" ist eine
Stelle fir das Klimaschutzmanagement geschaffen worden, deren Anschlussférderung
Forderung bis 2016 gesichert ist. Die Koordinierung und Umsetzung des Klimaschutz-
Teilkonzeptes soll ebenfalls durch diese Stelle gesteuert werden.

5.2 Akteursmanagement

Ausgangspunkt fiir die Entwicklung und Konkretisierung von HandlungsmaBnahmen fir
den Ausbau der erneuerbaren Energien waren Gesprache innerhalb der strategischen
Lenkungsgruppe. Im Rahmen der Durchflihrung zielgruppen- und themenspezifischer
Workshops, wurden zahlreiche KlimaschutzmaBnahmen von den jeweiligen Zielgruppen
vorgeschlagen. Darliber hinaus wurden diverse Einzelgesprache und Telefonate zwi-
schen den jeweiligen Bearbeitern der Projektbausteine mit den verantwortlichen Mitar-
beitern aus der Verwaltung und weiteren relevanten Experten gefiihrt, um MaBnahmen-
schwerpunkte zu konkretisierten. Erganzend erfolgten Abstimmungsgesprache zwischen
den Projektleitern und der Politik hinsichtlich organisatorischer Belange.

Die Tabelle 5-1 gibt einen Uberblick tiber die durchgefiihrten Veranstaltungen.

Tabelle 5-1 Uberblick {iber die verschiedenen Veranstaltungen

Datum Veranstaltung

01.04.2014 | Internes Auftaktgesprach

29.04.2014 | 1. Sitzung der Lenkungsgruppe

17.06.2014 | Expertengesprach zur energetischen Waldholznutzung
07.07.2014 | Sitzung des Umweltausschusses der Stadt Mérfelden-Walldorf
Information Uber den aktuellen Stand

23.07.2014 | 2. Sitzung der Lenkungsgruppe

17.09.2013 | Workshop zu Solarthermie und Photovoltaik

14.10.2014 | Expertengesprach Stadtwerke Morfelden-Walldorf
25.11.2014 | 3. Sitzung der Lenkungsgruppe

04.02.2015 | Vernetzungstreffen , Erneuerbare Energien in Mérfelden-Walldorf™
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Auftaktgesprach

Im verwaltungsinternen Auftaktgesprach am 01.04.2014 wurden Arbeitsablaufe,
Schwerpunkte des Konzepts und die Akteursanalyse diskutiert. Die Teilnehmer fiir die
Lenkungsgruppe wurden ausgewahlt und erste Termine abgesprochen.

Sitzungen der Lenkungsgruppe

Die Lenkungsgruppe tagte in drei Sitzungen. Darin wurden Zwischenergebnisse prasen-
tiert und diskutiert, MaBnahmen entwickelt, Schwerpunkte und Workshopthemen fest-
gelegt. Die Protokolle zu den Sitzungen befinden sich im Anhang.

Akteursworkshops und Expertengesprache

Wahrend der Konzepterstellung wurden flinf themenspezifische Workshops und Exper-
tengesprache mit verschiedenen Zielgruppen durchgefiihrt. Die Themenauswahl der
Workshops und die Zielgruppen wurden im Rahmen der Lenkungsgruppe festgelegt.
Hauptkriterium flir die Festlegung der Schwerpunktthemen der Workshops waren Pho-
tovoltaik, Solarthermie, Waldholz und Abwasserwarmenutzung als die flir die Stadt Mor-
felden-Walldorf relevanten erneuerbaren Energien. Weitere Schwerpunktthemen lagen
im direkten Handlungsbereich der Stadt und Akteuren vor Ort, um beispielsweise Klima-
schutzmaBnahmen in eigenen Objekten und Einrichtungen umzusetzen.

Die Akteure wurden mittels Einladungsschreiben informiert und zu den Workshops bzw.
Expertengesprachen eingeladen. Im Rahmen der Workshops fanden verschiedene auf
die Zielgruppen abgestimmte Impulsvortrage seitens der TSB und regionalen Akteuren
statt. In einer Vorstellungsrunde stellten die Teilnehmer sich und ihre Erwartungen an
den Workshop kurz vor.

Die Diskussionen wurden von der TSB und vereinzelt von Externen moderiert und auf
Plakaten vor Ort und anschlieBend in einem Protokoll dokumentiert, das an alle Work-
shopteilnehmer sowie die Lenkungsgruppe gesendet wurde. Die Protokolle zu den
Workshops befinden sich im Anhang des Klimaschutz-Teilkonzeptes. In der nachstehen-
den Abbildung 5-2 ist der Ablauf der Workshops beispielhaft dargestellt.
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Agenda

Expertenwarkshop ,,Solarenergie in Mérfelden-Walldorf”

Ort: Gesellschaftssaal, UG, Burgerhaus Marfelden,
Westendstr. 60, 64546 Maorfelden-Walldorf

Datum: Mittwoch, den 17.5eptember

Dauer: 19:30 Uhr bis 21:30 Uhr

Zeitlicher Ablauf:

19.30 Uhr: Begrifung und Vorstellung der Moderatorinnen Frau Ternus und Frau Kriebs

19.40 Uhr: Kurze Vorstellungsrunde der Teilnehmer

19.50 Uhr:  Vorstellung Klimaschutzteilkonzept durch Frau Kriebs

20.00 Uhr: Einleitung Chancen und Hemmnisse der Solarthermie und Photovoltaik
Uberleitung zu den Hauptleitfragen und Teilung der Teilnehmer in Workshop
Solarthermie und Workshop Photovoltaik

20.15 Uhr Expertenworkshops ST und PV unter Anleitung der Moderatorinnen

21.00 Uhr Vorstellung der Resultate und Diskussion

21.20 Uhr Ausklang der Veranstaltung

Abbildung 5-2: Beispielhafter Ablaufplan und Bilder der Workshops
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Nachfolgend werden die durchgefiihrten Workshops beschrieben.

Workshop: energetische Waldholznutzung

Im Hinblick auf Biomasse befindet sich der Stadtwald im direkten Handlungsfeld der
Stadt. Durch die energetische Nutzung des Waldholzes mdchte die Stadt einen Beitrag
fur den Ausbau der erneuerbaren Energien leisten.

Am Workshop nahmen Mitarbeiter der Stadtverwaltung (Umweltamtsleiterin und Vertre-
ter des Energie- und Klimaschutzbliros), ein Vertreter des Forstamts GroB-Gerau sowie
der Magistrat teil. Die TSB gab einen Uberblick iiber die analysierten Biomassepotenzia-
le insbesondere des Waldholzes. Beispiele zur Warmeversorgung stadtische Liegen-
schaften mit Waldholz wurden aufgezeigt und zur Diskussion gestellt.

Im Anschluss wurde die Verfligbarkeit des Waldholzes zur energetischen Nutzung in
Verbindung mit der zukiinftigen Ausrichtung der Forstwirtschaft und Auswirkungen auf
den Stadthaushalt (verminderte Einnahmen in der Holzvermarktung und Energiekosten-
einsparung in stadtischen Liegenschaften) diskutiert. Es wurden MaBnahmenideen ge-
sammelt.

Workshop: Solarenergie in Morfelden-Walldorf

Die Solarenergie stellt das bedeutende Potenzial lokaler erneuerbarer Energien in der
Stadt dar. Zur Aktivierung der Potenziale zur solaren Strom- und Warmeerzeugung
wurde ein Expertenworkshop durchgefiihrt. Daran nahmen Mitarbeiter der Stadtverwal-
tung (Referent des Blirgermeisters, der Energiebeauftragte und der Klimaschutzmana-
ger), Vertreter der Energieversorgungsunternehmen, der Wohnungswirtschaft, Hand-
werksbetriebe, freier Energieberater, lokaler Banken und des Solarvereins Frankfurt teil.
Einleitend wurden die jeweiligen Ausbaupotenziale ausgehend von der heutigen Nut-
zung zu Solarthermie und Photovoltaik in Mérfelden-Walldorf gezeigt. Anhand von Leit-
fragen wurden Vorschldage und Projektideen flir den Ausbau der Solarenergie diskutiert
und zusammengetragen. Dabei wurde unterschieden, was seitens der Stadtverwaltung
angestoBen werden kann, welche Rahmenbedingungen zu schaffen sind und Einsatzfel-
der dieser Technologien in Moérfelden-Walldorf.

Vernetzungstreffen , Erneuerbare Energien in Morfelden-Walldorf"

Flr den Ausbau der erneuerbaren Energien in der Umsetzungsphase ist ein gemeinsa-
mes Auftreten der Akteure wertvoll, um gezielt die Biirgerinnen und Blirger anzuspre-
chen, zu informieren und zu motivieren.

An dem ersten Vernetzungstreffen nahmen Vertreter der lokalen Energieversorgungsun-
ternehmen (HSE AG und Mainova AG), der BurgerEnergieRheinMain eG (Vorstandsvor-
sitzender), der Stadtverwaltung (Umweltamtsleiterin, Energiebeauftragter, Referent des
Blirgermeisters) und der Blirgermeister teil.
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Der Energiebeauftragte gab einen kurzen Uberblick {iber die bisherigen Klimaschutzakti-
vitaten der Stadt Morfelden-Walldorf und erlauterte die Intention des Vernetzungstref-
fens. Die TSB stellte die wesentlichen Erkenntnisse des Klimaschutz-Teilkonzepts vor.
Die gréBten Potenziale zeigen sich in der Solarenergie. Mit der Fragestellung, wie die
Blrgerinnen und Blrger informiert und motiviert werden, Solarthermie und/oder Photo-
voltaik zu nutzen, wurden Ansdtze entsprechend der eigenen Moglichkeiten der teil-
nehmenden Institutionen diskutiert. Zur gemeinsamen Umsetzung bietet sich eine So-
larinitiative der Stadt an, in der die einzelnen Angebote der lokalen Energieversorger
und der BERM eG unter einer Dachmarke bekannt gemacht werden.

In allen Workshops wurden Projektideen generiert, die im weiteren Projektverlauf in
enger Abstimmung zwischen den Projektbeteiligten diskutiert, gefiltert, erganzt und
schlieBlich zu einem MaBnahmenkatalog verdichtet wurden.

Expertengesprache

Wahrend der Projektphase fanden Gesprache mit unterschiedlichen Institutionen statt,
die direkt oder indirekt mit dem Handlungsfeld Energie und Klimaschutz befasst sind.

In Gesprachen mit relevanten Akteuren der Verwaltung und der Politik ging es neben
der Sammlung relevanter Daten fiir die Projektbausteine ,Bilanzierung" und ,Potenziale"
um die Diskussion von Ergebnissen des Konzepts und die Konkretisierung anstehender
MaBnahme.

In der Sitzung des Umweltausschusses am 07.07.2014 wurde tber den Zwischenstand
des Klimaschutz-Teilkonzepts berichtet.

Mit den Stadtwerken wurde zur geplanten, energetischen Modernisierung des Klaranla-
genstandorts in Moérfelden-Walldorf ein Gesprach am 14.10.2014 zusammen mit dem
Energiebeauftragten geflihrt. Schwerpunktthemen waren die Mdglichkeiten einer Ab-
wasserwarmenutzung, die Erneuerung der Klargas-BHKW-Anlage, Umstellung des Ener-
gietragers und thermochemische Verfahren zur dezentralen Klarschlammverwertung.

Fernmiindliche Einzelgesprache wurden unter anderem mit dem Forstamt GroB-Gerau,
der Gemeinde Trebur und der Hauptabteilung Landlicher Raum in der Kreisverwaltung

Darmstadt-Dieburg geflihrt.

Des Weiteren dienten Beratungsgesprache innerhalb der Projektgruppe zur Definition
und Konkretisierung der Klimaschutzziele des vorliegenden Konzeptes.
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5.2.1 Partizipative Konzepterstellung

Eine friihzeitige Einbindung relevanter regionaler Akteure versetzt die mit der Erstellung
des Klimaschutz-Teilkonzeptes befassten Stellen in die Lage, die Datenerhebungen und
Konzeptstruktur an tatsachlichen Bedarfen, realistischen Potenzialen und regionalspezi-
fischen Problemsektoren auszurichten. Darliber hinaus wird ermdglicht, dass eine breite
Akzeptanz fiir den Klimaschutz und eine Motivation zum Handeln geschaffen wird und
ausschlieBlich klimarelevante MaBnahmen entwickelt werden, die zu den strategischen
Zielen der Stadt Morfelden-Walldorf passen und politisch auch umsetzbar sind. Aus die-
sen Griinden erfolgt im Rahmen der Durchflihrung der vorgenannten Module eine um-
fassende Einbindung entsprechender Beteiligten.

Zu Beginn der Konzepterstellung wurde eine Lenkungsgruppe (LGR) eingerichtet. Ziel-
setzungen bei der Zusammenstellung der LGR waren:
e die Integration relevanter Entscheidungstrager aus Verwaltung und Gremien so-
wie ggf. weiterer strategisch wichtiger Personen
e Vorbereitung der MaBnahmenumsetzung im Anschluss an die Erstellung des Kili-
maschutz-Teilkonzeptes
e Schaffen einer Gruppe, welche die Umsetzung des Konzeptes weiterhin steuernd
begleiten wird

Wichtige Aufgaben der Lenkungsgruppe:

e Projektgruppe agiert als Lenkungsgruppe im Rahmen der Erstellung des Klima-
schutz-Teilkonzeptes

e Diskussion von Projektfortschritt, Methodik, Ergebnissen, Problemen sowie Un-
terstlitzungsbedarf durch die Transferstelle Bingen

e Aufnahme und Diskussion von Ideen

o Identifikation wesentlicher regionaler Akteure flr die Bearbeitung des Klima-
schutz-Teilkonzeptes

e Auswahl der MaBnahmenschwerpunkte

e Koordination der MaBnahmenumsetzung

e Verfolgung der Klimaschutzziele

e Diskussion aktueller Klima- und Energiethemen

e Steuerung und Fortflihrung des Klimaschutzkonzeptes

In Tabelle 5-2 sind die stéandigen Mitglieder der Lenkungsgruppe mit Namen, Funktion
und Institutionszugehdorigkeit dargestellt.
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Tabelle 5-2 Zusammensetzung der Projektgruppe

Institution Name Funktion

Blrgermeister der

Stadt Morfelden-Walldorf
Stadtverwaltung Marfelden-
Hans-Heinrich Viebrock Walldorf

Referent des Blirgermeisters
Stadtverwaltung Marfelden-
Katharina Diergarten Walldorf

Amtsleiterin Umweltamt
Stadtverwaltung Moérfelden-

Heinz-Peter Becker

Stadt Morfelden-

Walldorf Andreas Frob Walldorf
Energiebeauftragter
Stadtverwaltung Moérfelden-
Sebastian Staudenmayer | Walldorf
Klimaschutzbeauftragter
Stadtverwaltung Morfelden-
Stephan Neubacher Walldorf
Wirtschaftsférderung
BlrgerEnergieRheinMain Dr. Ursula Otterbein BERM eG.
eG Vertreterin
Transferstelle Bingen Kerstin Kriebs Projektleiterin

Wahrend der Projektlaufzeit tagte die Lenkungsgruppe regelmaBig in insgesamt drei
Sitzungen (vgl. Tabelle 5-3).

Tabelle 5-3 Uberblick iiber Termine der Lenkungsgruppentreffen

Termin Projektgruppentreffen
29.04.2014 1. Sitzung
23.07.2014 2. Sitzung
25.11.2014 3. Sitzung

Neben den Sitzungen der Lenkungsgruppe wurden insgesamt vier Akteursworkshops
bzw. Expertengesprache zu den Themen ,energetische Waldholznutzung®, , Aktivierung
der Solarenergie (Solarthermie und Photovoltaik)" und ,,Abwdrmenutzung" durchge-
fuhrt. Auch in einer Umweltausschusssitzung wurde Uiber das Klimaschutz-Teilkonzept
berichtet (vgl. Tabelle 5-4).
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Tabelle 5-4 Uberblick tiber Termine und Themen der Workshops und Experteninterviews

Termin Thema des Workshops

17.06.2014 Energetische Waldholznutzung

07.07.2014 Sitzung des Umweltausschusses

17.09.2014 Solarenergie in Morfelden-Walldorf

14.10.2014 Expertengesprach Klaranlage Mérfelden-Walldorf

04.02.2015 Vernetzungstreffen ,,Erneuerbare Energien in Morfelden-Walldorf

Dariliber hinaus wurden im Bedarfsfall Einzelgesprache und weitere Experteninterviews
gefihrt, z. B. mit dem Forstamt GroB-Gerau.

5.2.2 Umsetzung der Ergebnisse

Die Umsetzung der Ergebnisse aus dem Klimaschutz-Teilkonzept in Form des ausgear-
beiteten MaBnahmenkatalogs ist schwerpunktmaBig das Aufgabenfeld eines Klima-
schutzmanagers in enger Abstimmung mit den Verwaltungen und politischen Gremien
der Stadt Morfelden-Walldorf. Die wesentlichen Aufgaben waren, unter anderem:

e Aufgaben des Projektmanagements (Koordination und Umsetzung der ausgear-
beiteten KlimaschutzmaBnahmen, einschlieBlich Evaluation)

e Durchfiihrung (verwaltungsinterner) Informationsveranstaltungen und Schulun-
gen sowie Unterstlitzung bei der Koordinierung der amteriibergreifenden Zu-
sammenarbeit bei der Umsetzung des Klimaschutz-Teilkonzeptes

e Etablierung energiebezogener Datenerfassung und Verwaltung der Daten (s.
auch Konzept Controlling)

e Fachliche Unterstlitzung bei der Vorbereitung und Untersuchung von Finanzie-
rungsmaglichkeiten

e Aktivitaten zur Vernetzung mit andern klimaschutzaktiven Akteursgruppen bzw.

Kommunen

e Aufbau von Netzwerken und Einbeziehung externer Akteure und Experten
 Durchfiihrung der Offentlichkeitsarbeit
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6 MaBnahmenkatalog
Kommunale Klimaschutzkonzepte basieren zum einen auf Bilanzen zu Energieverbrauch
und CO,e-Emissionen, zum anderen auf Potenzialanalysen fiir Einsparung, Effizienz und
Erneuerbare Energien und Klimaschutzentwicklungsszenarien. Aus diesen Grundlagen-
daten wird unter Beteiligung regionaler Akteure ein MaBnahmenkatalog entwickelt. Der
MaBnahmenkatalog enthélt eine Ubersicht von neuen beziehungsweise auf bereits
durchgefiihrten klimaschutzrelevanten Aktivitaten aufbauenden MaBnahmen flir die
Stadt Kirn.
Die MaBnahmenvorschlage kamen aus verschiedensten Gruppen und Gremien, wie der
Projektgruppe, der Verwaltung, den Workshops, der Politik, etc. Insbesondere die ver-
schiedenen Workshops, die wahrend der Projektphase durchgefiihrt wurden, dienten
dazu, Ideen zu identifizieren, zu diskutieren und abzustimmen. Durch die Kooperation
und den Dialog mit mdglichen Interessensgruppen (,,Machern™ und Multiplikatoren) so-
wie dem Informationstransfer zwischen den bereits aktiven Klimaschutz-Akteuren ist
eine breite Akzeptanz fiir den Klimaschutz und eine Motivation zum Handeln geschaf-
fen. Darliber hinaus ist gewahrleistet, dass ausschlieBlich klimarelevante Aktivitaten
entwickelt wurden, die zu den strategischen Zielen der Stadt Mérfelden-Walldorf passen
und politisch auch durchsetzbar sind. Eine Grundlage fir die weitere Konkretisierung
und erfolgreiche Umsetzung der HandlungsmaBnahmen ist somit gegeben.
Der MaBnahmenkatalog beinhaltet eine Sammlung bewerteter und nach Bedeutsamkeit
und Umsetzungszeitraum sortierter MaBnahmensteckbriefe. Je MaBnahme existiert ein
MaBnahmensteckbrief. Grundsatzlich soll der dargestellte Katalog von EinzelmaBnah-
men dazu dienen, dem Leser knapp und Ubersichtlich mitzuteilen:

e welche MaBnahmen vorgeschlagen werden,

e welche Schritte und Aktivitdten zur Umsetzung erforderlich sind,

e wo und mit welcher Wirkung eine MaBnahme ansetzt,

e an welchen Adressaten sich die MaBnahme richtet,

e 0b begleitende Aktivitaten erforderlich sind,

e welche Hemmnisse einer erfolgreichen Umsetzung der MaBnahme entgegen ste-

hen,
e welcher Zeitaufwand flir die Umsetzung der MaBnahme erforderlich ist
e wo es weitere Erfahrungen bzw. Informationen zu der MaBnahme gibt.

Die Umsetzung der MaBnahmen ist die wesentliche Aufgabe des Klimaschutzmanagers.
Der MaBnahmenkatalog dient der bereits vorhandenen Stelle eines Klimaschutzmana-
gers in der Verwaltung als Arbeitsgrundlage flir die Vorbereitung, Koordination und Um-
setzung der MaBnahmensteckbriefe in Zusammenarbeit mit den weiteren Akteuren in
der Stadt.
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Im Folgenden werden der Aufbau und die wichtigsten Bewertungskategorien des Kata-
loges erlautert.

6.1 MaBnahmenbeschreibung: Aufbau, Inhalte und Bewertung

Um die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden die ausgewéhlten MaBnahmen in
einem standardisierten MaBnahmenraster dargestellt. Dieses erlaubt eine spatere Sor-
tierung und Priorisierung in direktem Vergleich der einzelnen MaBnahmen.

Der Projektsteckbrief bietet einen Uberblick tiber die wesentlichen Merkmale einer MaB-
nahme. Dazu gehoren eine kurze Beschreibung der MaBnahme, Ziele und nachste
Schritte, Handlungsfelder sowie Querverweise zu Neben-/flankierenden MaBnahmen.
Neben den eher deskriptiven Elementen werden im Rechnungs- und Bewertungsteil
bewertende Kategorien bericksichtigt, welche die Grundlage flir die Priorisierung von
geeigneten MaBnahmen darstellen.

Die nachstehenden Abbildungen Abbildung 6-1 und Abbildung 6-2 zeigen beispielhaft
den Aufbau einer MaBnahme.
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Klimaschutz-Teilkonzept Erneuerbare Energien
der Stadt Mérfelden-Walldorf
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Um=etzung
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Abbildung 6-1 MaBnahmensteckbrief (Beschreibungsteil)
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Vorauswahl Gewichtung in %
. Wirtschaft- | Endenergie- Wert- Umsemgngs— Elnﬂussnahme . _
CO,e-Einsparung . ) . . geschwindig- | durch die  |Wirkungstiefe
lichkleit einsparung | schopfung .
keit Kommune
20% 15% 20% 15% 10% 5% 15%
Summe Gewichtung 100%o
Bewertungskriterien Punkte |Gewichtung | Bewertung
CO,e-Einsparung 20% 0
Wirtschaftlichkeit 15% 0
Endenergieeinsparung 20% 0
Wertschdpfung 15% 0
Umsetzungsgeschwindigkeit 10% 0
Einflussnahme durch die Kommune 5% 0
Wirkungstiefe 15% 0
Gesamtwert 0

Abbildung 6-2 MaBnahmensteckbrief (Bewertungsteil)

Im Folgenden werden die Kriterien, mit denen die MaBnahmen beschrieben werden,
kurz erlautert.

Beschreibungsteil (siehe Abbildung 6-1):
Der MaBnahme wird ein , Kiirzel" zugewiesen, das aus der Sektorenbezeichnung und
einer laufenden Nummer besteht.

Kiirzel Bezeichnung

U1 Ubergreifende MaBnahme 1

HH 2 MaBnahme private Haushalte 2

OFF 3 MaBnahme Offentliche Einrichtungen 3

GHDI 4 MaBnahme Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tungen, Industrie 4

Der ,Titel" der MaBnahme wird kurz und pragnant formuliert, evtl. auftretende Abkdir-
zungen oder zusammengesetzte Wortkreationen mussen erldutert werden.

Das Auswahlfeld ,,Sektor™ beinhaltet die klimaschutzrelevanten Sektoren ,Private
Haushalte®, ,Gewerbe/Handel/Dienstleistungen", ,Industrie®, ,Offentliche Einrichtun-
gen" sowie ,lbergreifende MaBnahmen® (mehrere Sektoren gleichzeitig betreffend).
Das Auswahlfeld ,,Handlungsfeld" beschreibt das Handlungsfeld, in welchem die
MaBnahme ihre Wirkung hat. Es erfolgt eine Unterteilung in folgende Handlungsfelder:

e Umsetzung

« Offentlichkeitsarbeit/Akteursmanagement

e Sonstiges
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Die ,MaBnahmenbeschreibung" umfasst die allgemeine Beschreibung der MaBnah-
me. Zusatzlich sind wesentliche Informationen oder Beispiele sowie Querweise zu ande-
ren MaBnahmen hinterlegt.

Weiterhin werden Angaben gemacht, die flir die Koordination und Umsetzung der MaB-
nahme relevant sind:

Im Feld ,Nachste Schritte™ werden die nachsten Handlungsschritte, die flir die Um-
setzung der MaBnahmen erforderlich sind, kurz beschrieben.

Als ,,Chancen und Hemmnisse" werden die Chancen, die mit der MaBnahme verbun-
den sind sowie eventuelle Schwierigkeiten und Hindernisse angegeben, die die Umset-
zung der MaBnahme erschweren oder blockieren kénnen.

Das Auswahlfeld ,Zielgruppe™ beschreibt, welche Akteure fiir diese MaBnahme zuge-
schnitten sind.

Als Verantwortliche werden die Akteure genannt, die die MaBnahme federfiihrend
umsetzen.

Als , beteiligte Akteure™ konnen Projektverantwortliche, Ansprechpartner wahrend
der Umsetzung, sowie ausflihrende Personen genannt werden.

Falls die MaBnahme Einfluss auf die demografische Entwicklung hat, werden die
wesentlichen Faktoren kurz beschrieben.

Unter Kosten und Finanzierungsmaoglichkeiten erfolgen Angaben zu Investitions-
kosten konkreter Projekte sowie Kosten, die insbesondere bei Kampagnen / Offentlich-
keitsarbeit usw. anfallen (z. B. Kosten fiir die Erstellung von Flyer, Broschiiren, usw.).
Zur Finanzierung wird insbesondere auf aktuelle Forderprogramme verwiesen.

Welche Auswirkung auf die kommunale Wertschopfung sich durch die jeweiligen
MaBnahmen ergibt, wird kurz beschrieben.

Das Auswahlfeld ,,Umsetzungszeitraum™ ist unterteilt in ,kurzfristig", ,mittelfristig"
Jangfristig", benennt Beginn und/oder Umsetzungszeitraum einer MaBnahme. Wenn
moglich, wird die Kontinuitat der MaBnahme angegeben.

e Kurzfristig: innerhalb von zwei Jahren

e Mittelfristig: innerhalb der nachsten drei bis funf Jahren

e Langfristig: Zeitraum dariiber hinaus
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In den Erfolgsindikatoren werden zur Evaluierung der umgesetzten Manahme Be-
wertungskriterien aufgezahit.

Das Eingabefeld ,Vorschlag von™ enthadlt Namen, Funktion und die Kontaktmdglichkeit
des Ideengebers der MaBnahme. Der Klimaschutzmanager erhalt im Hinblick auf die
Umsetzung einen konkreten Ansprechpartner.

Unter ,flankierende MaBnahmen" kdnnen MaBnahmen mit ihrem Kiirzel genannt
werden,

die als Werkzeug zur Erreichung der in den HauptmaBnahmen beschriebenen
Energieeffizienz- und Einsparpotenziale dienen (NebenmaBnahme)

die sich teilweise mit der eigentlichen MaBnahme (berschneiden oder sich gut in
den Ablauf der MaBnahme einfligen, das heiBt in dieselbe Richtung wirken (flan-
kierende MaBnahme)

die ohne nennenswerten Mehraufwand mitrealisiert werden kdénnen (flankierende
MaBnahme)

die gleichzeitig mehreren Sektoren zu zuordnen sind (flankierende MaBnahme)

Bewertungsteil (siehe Abbildung 6-2):
Der Bewertungsteil des MaBnahmenkataloges setzt sich aus mehreren Elementen zu-
sammen. Zu den Kriterien zahlen:

das ,,CO>-Minderungspotenzial®, gemessen am errechneten wirtschaftlichen
Gesamtminderungspotenzial,

die ,Wirtschaftlichkeit" der MaBnahme, welche auf dem Verhaltnis von Amor-
tisationszeit zu Nutzungsdauer beruht,

die ,Endenergieeinsparung" verglichen mit dem im Szenario berechneten
wirtschaftlichen Einsparpotenzial

die ,lokale Wertschopfung": Effekte, die sich positiv auf die lokale / regionale
Wirtschaft, positiv auf die Kaufkraft in der Region und positiv auf die Einnahmen
im kommunalen Haushalt auswirken.

die ,Umsetzungsgeschwindigkeit", welche angibt, in welchem Zeitraum die
MaBnahme umgesetzt werden soll

die ,Einflussmoglichkeiten der Kommune" und

die ,Wirkungstiefe", welche angibt, wie viele unterschiedliche Zielgruppen von
der MaBnahme angesprochen werden.

Die Kriterien werden jeweils gewichtet. Diese Gewichtung wird von der Kommune bzw.
dem Konzeptentwickler vorgenommen und gilt jeweils fiir ein Projekt.
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Fir die Kriterien werden jeweils Punktevorschlage vergeben:

Punkte Bedeutung

1 Keine oder sehr geringe Effekte
2

3 l

4

5 sehr bedeutsame Effekte

Aus der Addition der gewichteten Punkte ergibt sich flir jede MaBnahme ein Gesamt-
wert. Durch den Gesamtwert lasst sich eine MaBnahme im Hinblick auf die Umsetzung
priorisieren.

6.2 Auswertung MaBnahmenkatalog

Der umfassende MaBnahmenkatalog mit detaillierten Beschreibungen zu jeder MaB-
nahme kann dem Anhang dieses Berichtes entnommen werden. Diese Auflistungen sind
zugleich die wesentliche Arbeitsgrundlage fiir die Konzeptumsetzung u. a. durch den
Klimaschutzmanager.

6.2.1 Ubergreifende MaBnahmen

Zu den Ubergreifenden MaBnahmen zahlen insbesondere institutionell-organisatorische
MaBnahmen, Kommunikations- und o6ffentlichkeitswirksame MaBnahmen fiir den Klima-
schutz sowie MaBBnahmen, die nicht einem bestimmten Sektor zuzuordnen sind.

Zur Anregung, Blindelung und Koordinierung von Klimaschutzaktivitaten sowie zur Un-
terstiitzung durch begleitende Offentlichkeitsarbeit kann die Stadt Morfelden-Walldorf
bereits auf bestehende Strukturen in Form des Energie- und Klimaschutzbliros in der
Verwaltung zurtickgreifen und entsprechend flir den Ausbau der erneuerbaren Energien
weiterentwickeln. Die zentrale Anlaufstelle flr Klimaschutz soll weiterhin der Klima-
schutzmanager sein, der die MaBnahmenumsetzung des Klimaschutz-Teilkonzeptes
maBgeblich begleitet. Unterstitzt wird er durch die Fortfihrung des Klimaschutz-
Controllings, in dessen Rahmen auch die Lenkungsgruppe, die wahrend der Erstellung
des Klimaschutz-Teilkonzeptes gebildet wurde, eingebunden werden soll, um gemein-
sam die weiteren Schritte der MaBnahmenumsetzung und Evaluierung zu beraten und
die erforderlichen Impulse in die einzelnen Bereiche (Sektoren) weiterzutragen. Intensi-
ve Offentlichkeitsarbeit, unter anderem durch éffentlichkeitswirksame Aktionen (z. B.
Informationsabende) soll in weiten Kreisen der Institutionen in der Stadt den Unter-
nehmen und der Birgerschaft fiir Bewusstseinsbildung und steigende Bereitschaft zur
Beteiligung an Klimaschutzprojekten sorgen.
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U 1: Fassung wichtiger Beschliisse fiir die Umsetzung des Klimaschutz-
Teilkonzepts
Eine wesentliche Voraussetzung flir die Umsetzung der MaBnahmen des Klimaschutz-
Teilkonzeptes ist die Fassung folgender Beschliisse durch die Stadtverordnetenver-
sammlung der Stadt Morfelden-Walldorf:

e Umsetzung des Klimaschutz-Teilkonzeptes (investive MaBnahmen bendétigen se-

parate Beschliisse)
e Fortflihrung des Klimaschutz-Controllings => Evaluation von Erfolgen

U 2: Moglichkeiten fiir Biirgerenergie-Projekte aufzeigen

Aufgrund begrenzter Ressourcen im Ausbau erneuerbarer Energien in der Stadt kénnen
insbesondere lokale und regionale Blirgerenergie-Projekte die CO,e-Bilanz im Hinblick
auf eine langfristige Klimaneutralitat in Morfelden-Walldorf signifikant verbessern. Ge-
meinsam mit regionalen Energieversorgern / Netzbetreibern und der &rtlichen Energie-
genossenschaft BERM eG in Verbindung mit (iber)regionalen Akteuren sollen Méglich-
keiten fur Blrgerenergie-Projekte aufgezeigt werden. Vielversprechende Projektideen
kdnnen dann in einem Konzept konkretisiert werden.

6.2.2 MaBnahmen nach Sektoren und Bewertung

Um einen Uberblick zu erhalten, welche MaBnahmen auf welche Zielgruppe ausgerichtet
sind, werden die im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes erarbeiteten MaBnahmen in Ta-
belle 6-1 bis Tabelle 6-3 nach den Verbrauchssektoren gegliedert sowie nach der Priori-
tateneinschatzung (Bewertung) u. a. in Bezug auf ihren Beitrag zum Klimaschutz er-
fasst.

Private Haushalte

Die privaten Haushalte haben einen Anteil von ca. 35 % am Gesamtenergieverbrauch in
der Stadt. Derzeit wird der Energieverbrauch zur Warmeversorgung zu etwa 6 % mit
erneuerbaren Energien gedeckt. Dementsprechend ergeben sich in diesem Bereich nicht
nur hohe Energieeffizienz- und Energieeinsparpotenziale sondern auch groBe Potenziale
zur Nutzung erneuerbarer Energien. Bei einem GroBteil der Wohngebaude handelt es
sich um Ein- und Zweifamilienhduser. Da die Stadtverwaltung keinen direkten Einfluss
auf die energetische Optimierung des privaten Wohnungsbestandes sowie die Nutzung
erneuerbarer Energien hat, ist es wichtig, iber gezielte Beratung und Offentlichkeitsar-
beit die Bereitschaft fir Sanierungstatigkeiten zu wecken.

Uber bewahrte Kommunikationsmethoden, wie Kampagnen, Informationsmaterialien zu
Finanzierungs- und Férdermdglichkeiten, Mitarbeiterschulungen in Betrieben und 6ffent-
lichen Einrichtungen, Integration des Themas in Bildungseinrichtungen, das Angebot
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von Beratungsleistungen an Birgern/-innen, etc. soll die ErschlieBung der erneuerbare
Energie sowie der Energieeffizienz- und Einsparpotenziale angestoBen werden. Die Wir-
kungen dieser vielen EinzelmaBnahmen sind Bewusstseinsbildung, Aufklarung und Wis-
sensvermittlung bei den Zielgruppen, eine positive AuBenwirkung der Initiatoren sowie
eine forcierte Umsetzung von MaBnahmen.

Ein entscheidender Baustein stellt das stadtische Energie- und Klimaschutzbiro als
neutrale Anlaufstelle flir Bauherren und Gebdudeeigentimer dar.

In der nachstehenden Tabelle 6-1 sind die einzelnen MaBnahmen aufgelistet.

Tabelle 6-1 MaBnahmen im Sektor privaten Haushalte

Kiirzel Titel Punkte

HH 2 Neugestaltung der stadtischen Solarférderung 3,8

HH 5 Informationen zu nutzbaren Fléchen flir die Errichtung von Pho- 3,7
tovoltaik-Anlagen bereitstellen

HH 6 Entwicklung Mieterstrommodelle 3,65

HH 1 vereinfachte Wirtschaftlichkeitsberechnung zu Solarthermie auf 3,4
Stadt-homepage anbieten

HH 3 Identifizierung und Prasentation von Solarthermie in Morfelden- 3,25
Walldorf als best-practice

HH 4 Solardachkataster 3,05

Gewerbe / Handel / Dienstleistung / Industrie

Durch Unterstltzung dieser MaBnahmen sollen verstarkt erneuerbare Energien im Sek-
tor Gewerbe/Handel/Dienstleistung und Industrie erschlossen werden. Der Sektor
GHD+I macht einen Anteil von rund 29 % an den gesamten CO,e-Emissionen in der
Stadt aus. Die Stadt Morfelden-Walldorf hat keine unmittelbare Einwirkmdglichkeit zur
Umsetzung von erneuerbaren Energien in diesem Sektor. Durch eine gezielte Bewer-
bung von Forder- und Netzwerkmdglichkeiten und Informationsveranstaltungen fiir Un-
ternehmen, kann die Stadt den Prozess zur ErschlieBung der Potenziale anstoBen.

In der nachstehenden Tabelle 6-2 sind die MaBnahmen im Sektor Gewer-
be/Handel/Dienstleistung und Industrie aufgefiihrt.
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Tabelle 6-2 MaBnahmen im Sektor Gewerbe/Handel/Dienstleistung und Industrie

Kiirzel Titel Punkte

GHDI5  Zielgruppenspezifische Informationskampagne fiir Photovoltaik 4,1

GHDI 4  Entwicklung von Pachtmodelle flir Photovoltaik 3,95

GHDI 2  best-practice-Beispiele zu groBen Solarthermie-Anlagen prasen- 3,8
tieren

GHDI 1 Vortragsabende und Informationsveranstaltungen zu Solar- 3,7

thermie fiir verschiedene Zielgruppen
GHDI 3  Solarthermie-Kooperation mit Installateuren und Herstellern 3,2

Offentliche Einrichtungen

Auch wenn, wie die Energie- und CO,e-Bilanz zeigt, die quantitativen Effekte im Hand-
lungsfeld der kommunalen Verwaltung begrenzt sind, muss die Stadtverwaltung in ihren
eigenen Bereichen mit gutem Beispiel voran gehen, um mittels selbst umgesetzter,
energetischer MaBnahmen Vorbildfunktionen zu entfalten. Einige Liegenschaften konn-
ten in den letzten Jahren energetisch optimiert werden. AuBerdem werden bereits er-
neuerbare Energien in der Warme- und Stromversorgung genutzt. Zukiinftiges Potenzial
liegt insbesondere in der 6ffentlichkeitswirksamen Prasentation der vorhandenen Tech-
nologien und der weiteren Integration regenerativer Energien in den eigenen Einrich-
tungen.

In der nachstehenden Tabelle 6-3 sind die MaBnahmen zusammengefasst.

Tabelle 6-3 MaBnahmen Sektor Offentliche Einrichtungen

Kiirzel Titel Punkte

OFF 1 Holzhackschnitzel aus dem Stadtwald zur Warmeversorgung 3,75
von Stadtliegenschaften

OFF 3 Errichtung von Photovoltaikanlagen auf 6ffentlichen Parkpléatzen 3,55

OFF 2 Anzeigetafeln flir Solarthermie-Anlagen in Stadtliegenschaften 3,4
nachristen

OFF 4 Prifung ordnungsrechtlicher MaBnahmen zur Nutzung von Pho- 3,3
tovoltaik

OFF 5 Priifung einer Abwasserwarmenutzung im Zuge der Klaranla- 3,1

genmodernisierung

6.2.3 MaBnahmen nach Umsetzungszeitraum und Bewertung

In den nachstehenden Tabellen Tabelle 6-4 bis Tabelle 6-5 sind die im Rahmen des
Klimaschutz-Teilkonzeptes entwickelten MaBnahmen nach Zeitraum und Priorisierung
(Bewertung) gegliedert. Die einzelnen MaBnahmensteckbriefe befinden sich im Anhang
und kdnnen dadurch losgelést vom Bericht ausgedruckt und verwendet werden.
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Die nachstehende Auflistung der MaBnahmen zeigt eine groBe Bandbreite aus einfache-
ren, kurzfristig realisierbaren bis hin zu komplexen, eher mittelfristig umsetzbaren MaB-
nahmen mit mehr Vorbereitungszeit.

Tabelle 6-4 Kurzfristige MaBnahmen

Kiirzel
U1
U2
GHDI 5

GHDI 4
HH 2

GHDI 2
HH5

GHDI 1
HH 6
OFF 2

HH 4
OFF 4

OFF 5
HH 4

Titel

Fassung wichtiger Beschliisse flir die Umsetzung des Klima-
schutz-Teilkonzepts

Mdglichkeiten fir Birgerenergie-Projekte aufzeigen
Zielgruppenspezifische Informationskampagne fiir Photovoltaik
Entwicklung von Pachtmodellen fiir Photovoltaik
Neugestaltung der stadtischen Solarférderung

best-practice-Beispiele zu groBen Solarthermie-Anlagen prasen-
tieren

Informationen zu nutzbaren Flachen fiir die Errichtung von Pho-
tovoltaik-Anlagen bereitstellen

Vortragsabende und Informationsveranstaltungen zu Solarther-
mie flr verschiedene Zielgruppen

Entwicklung Mieterstrommodelle

Anzeigetafeln flir Solarthermie-Anlagen in Stadtliegenschaften
nachristen

vereinfachte Wirtschaftlichkeitsberechnung zu Solarthermie auf
Stadt-homepage anbieten

Priifung ordnungsrechtlicher MaBnahmen zur Nutzung von Pho-
tovoltaik

Prifung einer Abwasserwarmenutzung im Zuge der Klaranla-
genmodernisierung

Solardachkataster

Punkte

4,1
3,95
3,8

3,8
3,7

3,7
3,65
3,4

3,4
3,3

3,1
3,05

Zu den mittelfristigen MaBnahmen zahlen insbesondere MaBnahmen, die noch genauer

geplant werden missen und eine langere Vorbereitungszeit bendétigen.

Tabelle 6-5 Mittelfristige MaBnahmen

Kiirzel
OFF 1

OFF 3
HH 3

GHDI 3

Titel

Holzhackschnitzel aus dem Stadtwald zur Warmeversorgung
von Stadtliegenschaften

Errichtung von Photovoltaikanlagen auf éffentlichen Parkplatzen
Identifizierung und Prasentation von Solarthermie in Mérfelden-
Walldorf als best-practice

Solarthermie-Kooperation mit Installateuren und Herstellern

Punkte

3,75

3,55
3,25

3,2
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7 Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit

Gezielte MaBnahmen der Offentlichkeitsarbeit helfen, Biirgerinnen und Biirger sowie
ansassigen Unternehmen flir eigene KlimaschutzmaBnahmen zu gewinnen und ihnen
auch das Handeln der Kommune flir den Klimaschutz zu verdeutlichen.

Ausgangssituation

Im Integrierten Klimaschutzkonzept von 2009 sowie dem Klimaschutzteil-Konzept , Ver-
kehr" von 2012, die dem Klimaschutz-Teilkonzept , ErschlieBung der verfligbaren Erneu-
erbar-Energien-Potenziale" vorausgegangen sind, wurden wesentliche Grundlagen flr
eine Offentlichkeitsarbeit geschaffen. Der Klimaschutzmanager, der 2011 seine Tatigkeit
in der Stadtverwaltung aufnahm, setzte vielfaltige Aktionen und Kampagnen um.

Begleitend zur Erarbeitung des Klimaschutz-Teilkonzepts wurde eine Lenkungsgruppe
eingerichtet, in der neben dem Blrgermeister und der Verwaltung auch die Blirger-
EnergieRheinMain eG vertreten war.

Die Workshops und Expertengesprache des Klimaschutz-Teilkonzepts richteten sich an
alle zentralen Akteure der erneuerbaren Energien und des Klimaschutzes und wurden
gezielt eingeladen.

Ein Logo flr den Klimaschutz in der Stadt Mdrfelden-Walldorf liegt bereits vor, das auch
weiterhin kiinftige MaBnahmen in der Offentlichkeitsarbeit begleiten soll.

Klimaschutz Marfeddan-Walldorf
Jetzt starten statt warten

Abbildung 7-1 Klimaschutzlogo der Stadt Morfelden-Walldorf

Insgesamt bestehen gute Voraussetzungen fiir die Umsetzungsphase des Klimaschutz-
Teilkonzeptes, da die Akteure bekannt sind und bereits Erfahrungen in der Kommunika-
tion bestehen. Je nach Akteursgruppe mussen noch andere Wege gefunden werden,
um mehr Menschen zu mobilisieren bzw. zum Handeln zu bewegen. Hier wurden in
Treffen der Lenkungsgruppe und in den Workshops/Expertengesprachen Ideen ge-
sammelt, die im Rahmen des Konzeptes fiir Offentlichkeitsarbeit aufgegriffen werden
bzw. Teil der MaBnahmen sind (s. Kapitel 6).
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7.1 Zentrale Akteure

Kommunalpolitik

Die Stadt sollte mit ihren MaBnahmen fiir einen besseren Klimaschutz stets die Offent-
lichkeit erreichen. Sie kann eine Vorbildfunktion Gibernehmen, indem sie zeigt, wie Kili-
maschutz im Alltag verwirklicht werden kann und funktioniert.

Beschluss eines Klimaschutzziels

Auf Grundlage des im Klimaschutzprogramm 2020 gefassten Ziele und Beriicksichtigung
des langfristigen Ziels einer Klimaneutralitdt bezogen auf die CO,e-Emissionen bis 2050
wirde der Beschluss eines Klimaschutzziels dem Thema Klimaschutz fiir die nachsten
Jahre eine besondere Bedeutung bei Entscheidungen einrdumen und eine besondere
offentliche Aufmerksamkeit erzielen.

Eigene Artikel zum Klimaschutz

Die Kommunalpolitik sollte die Offentlichkeitsarbeit der Verwaltung bzw. des Klima-
schutzmanagements unterstitzen, indem sie eigene Artikel zum kommunalen Klima-
schutz verfassen und Entscheidungen der Rate pro Klimaschutz erlautern.

Stadtverwaltungen bzw. Klimaschutzmanager

Es gibt sinnvolle MaBnahmen, die die Stadtverwaltung durchfiihren kann, um das The-
ma Klimaschutz in der Offentlichkeit zu verankern. ErfahrungsgemaB reichen die perso-
nellen Ressourcen in den Verwaltungen nicht aus, um solche Aufgaben zusatzlich zu
ibernehmen. Insbesondere fiir das Aufgabenfeld Offentlichkeitsarbeit ist der Klima-
schutzmanager eine wichtige Unterstlitzung.

7.2 Kommunikation in der Region
Zur Vernetzung des Klimaschutzes in der Stadt mit der Region bestehen vielfaltige Ver-
knipfungspunkte.

7.2.1 Logo / Corporate Design
Damit die MaBnahmen der Offentlichkeitsarbeit einheitlich wahrgenommen werden, ist
ein sogenanntes Corporate Design wichtig. So kénnen Effekte der Wiedererkennung
und Identifikation bei den Zielgruppen erzielt werden.
Ein Logo liegt bereits vor, erganzend sollten (ggf. mit Unterstiitzung eines Grafikers)
festgelegt werden:

e Festlegung von Schriftart, -gréBen und Farben
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e Aufbau eines individuellen, visuellen Erscheinungsbildes fiir Texte, Briefe und In-
ternetseite
e Auswahl von Bildern

7.2.2 Einrichtung eines Netzwerks mit Energieakteuren

In der Umsetzungsphase des Klimaschutz-Teilkonzepts sollten die Mitglieder der Len-
kungsgruppe sowie weitere Akteure z. B. aus den Workshops eingebunden werden.
Hier bietet sich die Bildung eines Netzwerkes an. Daran sollten sich als Vertreter der
Stadt der Blrgermeister, Mitarbeiter der Verwaltung (insbesondere des Energie- und
Klimaschutzbliros) sowie Vertreter der BlrgerEnergieRheinMain eG, der Energieversor-
ger und lokaler Experten (Energieberater, Handwerker, Kreditinstitute, Verbraucher-
zentrale Hessen etc.) beteiligen. Die Vorbereitung, Moderation und Protokollierung der
Netzwerktreffen kdnnte als Aufgabe des Klimaschutzmanagers definiert werden. Es soll-
te eine Kooperation angestrebt werden, um gemeinsam Klimaschutzprojekte umzuset-
zen.

7.2.3 Klimaschutz im kommunalen Internet verankern
Die eigenen Bemiihungen der Stadt sollte — auch wenn es nur kleine Schritte sind — auf
der eigenen Seite im Internet dokumentiert werden. Erganzend zu den bereits verfiig-
baren Informationen bzgl. des Klimaschutzes wie z. B. der Energie- und Klimaschutzbe-
richt und Beratungsangebote sollten folgende Inhalte eingestellt werden:

e Beschliisse der Stadtverordnetenversammlung (s. 0.)

e Wichtige KlimaschutzmaBnahmen

o Okostrom-Angebot

e Mdglichkeiten der Birgerbeteiligung

e Verlinkung zu wichtigen Institutionen (regional und Uberregional), die auch Hin-

tergrundinformationen bieten
e Veroffentlichung von Terminen (Infoveranstaltungen, etc.) und deren Ergebnisse
e Denkbar: Diskussionsforum, Ausschreibungen, Stellenmarkt

7.2.4 Flyer Klimaschutz in der Stadt Mdérfelden-Walldorf

Um die Klimaschutzinitiative innerhalb der Region und auch darliber hinaus bekannt zu
machen, sollte ein Flyer entwickelt werden, der eine Kurzbeschreibung, die Ziele, das
Konzept sowie die Beteiligungsmaoglichkeiten der Birger und der Wirtschaft zusammen-
fasst und Hinweise flir weitere Informationen (Kontaktdaten) enthalt.
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Denkbar ware ein DIN A 4-Flyer, der auch unkompliziert nachgedruckt werden kann.
Dieser sollte im Birgerbiiro, im Energie- und Klimaschutzbiiro oder auch bei Ban-
ken/Sparkassen ausliegen.

Im weiteren Verlauf kdnnten auch thematische Flyer im gleichen Layout entwickelt
werden.

7.2.5 Artikelserie in Zusammenarbeit mit der lokalen Presse und dem Wochenblatt
Eine Artikelserie bindet das Interesse an ein Thema. Daher wird das Verfassen von z. B.
halbseitigen Artikeln (immer mit Foto!) empfohlen, die zu den folgenden Themen infor-
mieren konnen:
» Offentlichkeitswirksam aufbereitete Ergebnisse des Klimaschutz-Teilkonzeptes
e Energiespartipps flr die Blirger
e Informationen zu Férderprogrammen fiir erneuerbare Energien
e Erlduterungen, warum die Kommunen Klimaschutz betreiben und wie dies konk-
ret geschieht
e Vorstellung von Anlagen bzw. Gebduden in der Region, die mit erneuerbaren
Energien betrieben werden.
Die Artikel sollten regelmaBig, z. B. monatlich erscheinen, damit das Thema immer pra-
sent ist. Verfasser dieser Artikel kénnte der Klimaschutzmanager in Zusammenarbeit mit
Energieberatern, Banken, etc. sein. Der Klimaschutzmanager sollte in jedem Fall fir die
Qualitat der Artikel zustandig sein.

7.2.6 Newsletter

Die 0. g. Artikel sollten auch auf der Internetseite eingestellt und als Newsletter versen-
det werden, um so auch Adressaten zu erreichen, die die Lokalpresse und das Wochen-
blatt (Freitags-Anzeiger) nicht lesen. Hierzu gehdren v. a. jingere Menschen, die solche
Online-Angebote intensiver nutzen und so leicht erreicht werden kénnen. Printausgaben
solcher Newsletter kdnnten im Blrgerblro, im Energie- und Klimaschutzblro oder auch
bei Banken/Sparkassen ausliegen.

Je nach Zielgruppe, die erreicht werden soll, ist auch eine engagierte Beteiligung im
Zusammenhang mit Social Media sinnvoll. Zum Beispiel hatte eine Kommunikation den
Vorteil, dass Neuigkeiten (z. B. Termine) automatisch alle ,Freunde" des Auftritts errei-
chen.
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7.2.7 Personelle Ressourcen

Das Themenfeld Klimaschutz, Energiemanagement und Offentlichkeitsarbeit ist komplex
und anspruchsvoll. Die Mitarbeiter in diesem Bereich bendtigen viele Kenntnisse und
Erfahrungen. Weiterhin ist wichtig, dass die vorhandenen Mitarbeiter die Gelegenheit
erhalten, sich Giber Schulungen, Tagungen etc. fortzubilden. Dariiber hinaus missen die
Mitarbeiter flr ihre Aufgaben die entsprechenden zeitlichen Ressourcen haben, sonst
gehen die Aufgaben unter. Mit der 2011 geschaffenen Stelle des Klimaschutzmanage-
ments in der Stadtverwaltung geférdert von der nationalen Klimaschutzinitiative flr die
Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzepts und der bewilligten Anschlussfinanzie-
rung fiir zwei weitere Jahre wurde personell bereits aufgestockt. Damit ist die Offent-
lichkeitsarbeit fiir den Klimaschutz gesichert.

7.2.8 Verankerung des Klimaschutzes als Dauerthema in der Verwaltung

Vor allem bei den Mitarbeitern, die nicht an der Erarbeitung des Klimaschutz-
Teilkonzeptes beteiligt waren, ist es denkbar, dass noch ein Bewusstsein fiir den Klima-
schutz geschaffen werden muss. Dies kann vielfaltig geschehen, z. B. liber Thematisie-
rung in jahrlichen Planungstreffen und regelmaBig stattfindenden Arbeitstreffen, Aus-
hange, Ansprachen, Hinweise auf Neuigkeiten im Internet, automatische Aufnahme in
den Verteiler des Newsletters, etc.

7.2.9 Auszeichnung engagierter Mitarbeiter bzw. Abteilungen

Das alltagliche oder auch auBerordentliche Engagement Einzelner oder von Abteilungen
fur den Klimaschutz und flir Energieeinsparung sollte Aufmerksamkeit und Anerkennung
bekommen. Ziel ist es, moglichst alle Mitarbeiter zu motivieren und zu mobilisieren. Eine
denkbare Aktion ist die Wirdigung eines , Mitarbeiter des Monats" flir Klimaschutz und
Energie; die Begriindung der Auswahl kann dabei auch als Instrument fir interne In-
formation und Bewusstseinsbildung wirken. Denkbar weiterhin: ein Kuchen (gibt Ener-
gie) fur Abteilungen oder ein Abteilungsausflug mit dem E-Bike.

7.2.10 Energieberichte

Seit einigen Jahren erstellt der Energiebeauftragte jahrlich Energieberichte, in denen die
Entwicklung des Energie- und Wasserverbrauchs, der Kosten sowie CO,-Emissionen in
den Stadtliegenschaften aufgezeigt werden. Alle zwei Jahre werden die politischen
Gremien informiert. Eine Zusammenfassung steht fiir die Offentlichkeit auf der Stadt-
homepage zur Verfligung.
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Seit 2012 wird ein Energie- und Klimaschutzbericht vom Energie- und Klimaschutzbtiro
erstellt. Dort wird nicht nur Uber die Stadtliegenschaften sondern tber weitere Aktivita-
ten fur den Klimaschutz in der Stadt Mérfelden-Walldorf berichtet. Dazu zahlt z. B. die
Fortschreibung der Energie- und CO,e-Bilanz aller Sektoren in der Stadt und die stadti-
sche Forder- und Offentlichkeitskampagne.
Empfehlenswert ist nicht nur die wirtschaftlichen Effekte herauszustellen, sondern auch
die Tatsache, dass der Klimaschutz eine 6kologische und gesellschaftliche Dimension
hat. In diesem Zusammenhang sind Informationen insbesondere fir die Stadtverordne-
tenversammlung wichtig:

e Technik und Wirtschaftlichkeit von SanierungsmaBnahmen und erneuerbaren

Energien

e Regionale Wertschdpfung

e Kommune als Vorbild und Multiplikator

« Offentlichkeitsarbeit und Akzeptanzsteigerung

e Vernetzungsmaoglichkeiten

e Beteiligungsmodelle.

7.3 Erneuerbare-Energie-Kampagnen

Seit 2011 betreibt das Energie- und Klimaschutzbiiro die Kampagne ,Klima-Plus-Punkt".
Sie beinhaltet Beratung, Férderung und Offentlichkeitsarbeit fiir die Biirger und ortsan-
sassigen Unternehmen. Auf dieser Grundlage bieten sich weitere Aktivitaten an.

7.3.1 Wettbewerb

Die Energiebilanz des Klimaschutz-Teilkonzeptes hat gezeigt, dass (wie zu erwarten) ein
groBer Anteil des Energiebedarfs auf die Warme entfallt. Hierbei ist den privaten Haus-
halten der gréBte Anteil zu zuordnen, der Uberwiegend von fossilen Energietragern ge-
deckt wird. Um Aufmerksamkeit flir dieses Thema (die erforderliche Energieeinsparung
und Nutzung erneuerbarer Energien) zu erzeugen, kénnte man einen Wettbewerb
durchfiihren. Derjenige Gebaudebesitzer der z. B. eine solarthermische Anlage nachris-
tet, kdnnte sich bewerben. Die oder der Gewinner werden von einer Jury ausgewahlt
und erhalten eine Auszeichnung bzw. Preis.

7.3.2 Energiespartipps in der Tagespresse und im Mitteilungsblatt

Die Nutzmdglichkeiten erneuerbarer Energien sowie Energiespartipps kénnen in Zu-
sammenarbeit mit dem Runden Tisch Klimaschutz erarbeitet werden und sollten in re-
gelmaBigen Abstanden publiziert werden. Im Idealfall orientieren sie sich auch an der
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Jahreszeit. Es bietet sich an, eine besondere Kooperation mit der Tagespresse (Allge-
meine Zeitung Rhein Main Presse, ggf. sogar lokaler Fernsehsender) aufzubauen.

7.3.3 Infoabende vor Ort

Handwerker kénnten zu themenspezifischen Infoabenden in Gebauden, in denen Anla-
gen zur Nutzung erneuerbarer Energien installiert sind, einladen, um gezielt Hauseigen-
timer anzusprechen. Ankilindigungen und Eindriicke der Teilnehmer sollten pressewirk-
sam aufbereitet werden. Denkbare Themen flir solche Infoabende sind: Photovoltaik
und Solarthermie. Im Idealfall werden diese Abende mit den Themen der Artikelserie (s.
0.) abgestimmt. Als positiver Nebeneffekt der Infoabende sind neue Auftrage fir die
regionale Handwerkerschaft zu erwarten.

7.4 Bildung fiir den Klimaschutz
Auch die Schulen und Kindertagesstatten bieten Multiplikatorwirkung, indem nicht nur
die Kinder und Lehrer bzw. Erzieher sondern auch die Eltern erreicht werden.

7.4.1 Workshop flr Lehrer/Erzieher

Die Umweltbildung von Kindern und Jugendlichen stellt einen wichtigen Schritt zur Er-
reichung der Klimaschutzziele dar. In Workshops erhalten die Lehrer Tipps und Unterla-
gen (www.bmu-kids.de) fir die Integration des Themas Klimaschutz in den Schulalltag
und in die Projekttage.

7.4.2 Energiedetektive

Kinder ab Grundschulalter gehen Energiefressern auf die Spur und suchen nach Alterna-
tiven, um Energie einzusparen. Sie werden dabei von Energieberatern oder dem Klima-
schutzmanager untersttitzt, die den Kids helfen, die groBten Energiefresser zu finden.
Mithilfe einer Checkliste kdnnen die Schiiler ihre Schule (und ihr Zuhause!) analysieren.
Die Auswertung wird in einem Fall in der Schule diskutiert — im anderen Fall aber auch
mit der Familie, um GegenmaBnahmen zu vereinbaren und umzusetzen.

Die Schiiler oder Klassen, die im Vergleich am meisten einzusparende Kilowattstunden
identifiziert haben, kénnten Preise erhalten.

Im nachsten Schritt ist natirlich sinnvoll, die identifizierten sinnvollen MaBnahmen auch
umzusetzen. Auch hierflir gibt es zahlreiche gute Beispiele, in denen die Klassen z. B.
von den Einsparungen finanziell profitieren (z. B. 50 % der eingesparten Summe fir die
Klassenkasse).
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8 Konzept Controlling

Voraussetzung fiir eine wirksame Umsetzung des Klimaschutz-Teilkonzepts ErschlieSung
der verfiigbaren Erneuerbaren-Energien-Potenziale in der Stadt Morfelden-Walldorf ist
die Implementierung in das vorhandene Klimaschutzcontrolling flir das integrierte Kli-
maschutzkonzept und das Klimaschutz-Teilkonzept Verkehr. Dies ist eine Aufgabe der in
der Stadtverwaltung geschaffenen Stelle des Klimaschutzmanagements, die im Energie-
und Klimaschutzbiiro angesiedelt ist.

Ziele des Controllings sind insbesondere:

e Kontinuierliche Uberpriifung der Umsetzung und Wirksamkeit der Klimaschutz-
mafinahmen (Kontrolle des aktuellen Stands und des Ergebnisses der Umset-
zung)

e Gewabhrleistung einer jahrlichen Aktualisierung der Bilanzen (Fortschreibung der
Energie-/COe-Bilanz mit Ausweisung des Anteils erneuerbarer Energien), Dar-
stellung der Anderungen gegeniiber dem Bilanzjahr

e Information und Koordination der am Klimaschutzmanagementprozess Beteilig-
ten sowie der Offentlichkeit, insbesondere jahrlicher Fortschrittsbericht in den zu-
standigen Gremien

e Bewertung und Reflexion der organisatorischen Ablaufe im Klimaschutzma-
nagementprozess

e Schaffung einer Datenbasis fur die Entwicklung und Konzeption weiterer Klima-
schutzmalinahmen. Bei Bedarf Einbeziehung von Verbesserungsvorschlagen,
die wiederum als Grundlage zur Aktualisierung der Klimaschutzaktivitaten die-
nen.

Ein zentrales Werkzeug im Energie- und Klimaschutzmanagement ist ein kontinuierli-
ches, periodisch wiederkehrendes Controlling, mit dem alle relevanten Daten kontinuier-
lich erfasst werden und damit ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess stattfindet.
Zielsetzung ist es, unter Beriicksichtigung der vorhandenen Arbeitsweise der Stadtver-
waltung einen Controlling- bzw. Managementprozess zu initiieren, mit dem die Stadt in
die Lage versetzt wird, Klimaschutz- bzw. Energiepolitik effizient zu entwickeln und um-
zusetzen.

Hierzu ist es sinnvoll, bewdhrte Ansatze aufzugreifen. Einen solchen Ansatz bietet bei-
spielsweise die ISO 50001, in der Anforderungen an Energiemanagementsysteme defi-
niert sind (DIN, 2011). Sie ist fir jede Organisation anwendbar, die sich das Ziel gesetzt
hat, systematisch die Energieeffizienz kontinuierlich zu verbessern. Sie lasst sich genau-
so auf das Vorantreiben des Klimaschutzes in einer Kommune anwenden.

In Unternehmen kommt es hauptsachlich zum Einsatz, jedoch bietet sich auch fir
Kommunen die Einflihrung eines Managementsystems fiir den Klimaschutz an.
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Die am 24. April 2012 in Kraft getretene Norm definiert die Anforderungen an ein Ener-
giemanagementsystem, das Energieverbraucher (in dem Fall eine Kommune) in die La-
ge versetzen soll, den Energieverbrauch, -kosten und damit verbunden die CO,e-
Emissionen systematisch und kontinuierlich zu reduzieren - unter Beriicksichtigung der
gesetzlichen Rahmenbedingungen (z. B. EnEV, EEWarmeG).

Das hier vorgeschlagene Konzept sieht daher die Einfiihrung eines Controlling- bzw.
Managementsystems in Anlehnung an die ISO 50001 , Energiemanagementsysteme"
vor. Zur Erlduterung des Konzepts wird dieses im Folgenden beschrieben. Dann werden
die erforderlichen Verwaltungs- und Organisationsstrukturen gemaB den Prozessen ab-
gebildet und Anforderungen an die Umsetzung formuliert. Die Energiemanagementnorm
beruht auf der Methode Planung-Umsetzung-Uberpriifung-Verbesserung, auch bekannt
als Plan, Do, Check, Act bzw. PDCA-Zyklus. Nachstehendes Schema zeigt das in Anleh-
nung der Norm zugrunde liegende Modell des Controlling-Prozesses.

K Bewertung des Ist-Zustandes \ ( + Verwirklichung & Betrieb \

* MaRBnahmen / Ziele festlegen * Bereitstellung notwendiger
» Zustandigkeiten, Zeitrahmen Ressourcen
und Finanzmittel festlegen « Verantwortlichkeiten und
Ablaufe bestimmen
* Interne Kommunikation

- J

\

+ Uberpriifung mit Indikatoren

* Grenzwerte festlegen » Dokumentation der Daten

+ Kontrolle und Korrektur- * Analyse der Daten
maflnahmen + Uberwachung rechtlicher

+ Management-Review Anforderungen
(Berichterstattung) * Interne Audits

V Ableitung neuer Ziele ) (Klimaschutzbericht) /
=/SB=
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Abbildung 8-1 Modell des Controllingsystems — eigene Darstellung

Die Anlehnung an die Energiemanagementnorm soll den Aufbau eines kontinuierlichen
Verbesserungsprozess fir die Steigerung des Klimaschutzes unterstiitzen. Das Modell in
stellt den organisatorischen Rahmen fur die Einflihrung eines Controlling-Konzeptes dar.
Um den Bezug zu den Abldufen und Entscheidungsprozessen in der Stadtverwaltung
herzustellen, werden diese den Begriffen aus dem Modell des Energiemanagementsys-
tems in der nachfolgenden Tabelle zugeordnet.
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Tabelle 8-1 Prozesse und Abldufe des Controlling-Konzeptes (in Anlehnung an ISO 50001)
Prozesse im Definition in Anleh-

Modell

Planung

Durchfiih-
rung

nung an die ISO
50001
Festlegung der Ener-

giepolitik und Ziele
zusammen mit dem
obersten Flihrungs-
gremium

Konkretisierung der
Optimierungsmaf-
nahmen gemaB vorde-
finierter Kriterien

(Technisches Konzept,
Kosten, Wirtschaftlich-
keit)

Auswahl, Umsetzung
und Betrieb der ge-
planten Optimierungs-
maBnahmen

MaBnahmenvorschldage zum Ausbau des
Controlling-Systems

Festlegung der Klimaschutzziele als energie-
politische Leitbilder und Ziele in einem politi-
schen Beschluss
Festlegung einer Klimaschutzstrategie mit
konkreten Zielen (insbesondere fiir die eige-
nen stadtischen Einrichtungen)
Veroffentlichung der kommunalen Energie-
politik (Verdffentlichung des Klimaschutzziels
und Information an die Verwaltung)
Konkretisierung der MaBnahmen aus dem
Klimaschutz-Teilkonzept erneuerbare Ener-
gien (Einsparung Kosten, Wirtschaftlichkeit,
CO,-Einsparung)
Ubertragung der kurz- und mittelfristigen
Ziele auf die planungsrechtlichen Verfahren
Einbindung in vorhanden Zielvereinbarungs-
prozesse
Ggf. Einbeziehung lokaler Akteure (z. B.
BERM eG, Energieversorger usw.) in die
Entscheidungs- und Planungsprozesse
Festlegung von Zustandigkeiten, Zeitrahmen
und Mitteln (Ressourcen), Ablaufen und Re-
gelkommunikation
Bereitstellung von finanziellen Mitteln (z. B.
Fonds fiir KlimaschutzmaBnahmen und Of-
fentlichkeitsarbeit)
Ausbau des kommunalen Energiemonito-
ringsystems
Umsetzung konkreter MaBnahmen
Verantwortlichkeiten und Abldufe im Betrieb
festlegen:
e bei der Beschaffung energierelevanter
Anlagen
e bei der Wartung und Instandhaltung der
Anlagentechnik und der Gebaudesub-
stanz
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Prozesse im Definition in Anleh-

Modell

Uberprii-
fung

Verbesse-
rung

nung an die ISO
50001

Laufende Kontrolle
und Analyse der Ener-
gieverbrauche auf
Einhaltung festgeleg-
ter GréBen und Ziele

Internes Audit

Entwicklung von MaB-
nahmen zur kontinu-
ierlichen Verbesserung
sowie Gegen- und
Vorbeugungsmaf3-
nahmen bei Abwei-
chungen
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MaBnahmenvorschldage zum Ausbau des
Controlling-Systems

e zur Datenerfassung, -auswertung und
-bewertung

Qualifizierung der Mitarbeiter im Monitoring

und der Datenauswertung

¢ Informationen an Verwaltung, politischen
Gremien und ggf. Offentlichkeit

e Evtl. Nutzerbeteiligung durch Vorschlagswe-
sen

e Einsatz des kommunalen Energiemonitorings
(Messen und Dokumentieren der Daten)

- Weiterflhrung der fortschreibbaren Ener-
gie- und CO,e-Bilanz

¢ Bildung von Kennzahlen

e Einbindung der flir das Controlling relevan-
ten Amter und Abteilungen

 Uberwachung rechtlicher Anforderungen,
z. B. EEG und EEWarmeG

e RegelmaBige Erstellung von Klimaschutzbe-
richten (erfolgt bereits durch das Energie-
und Klimaschutzbiiro)

» RegelmiBige Audits zur Analyse und Uber-
prifung des eigenen Energie- und Klima-
schutzmanagementsystems und der umge-
setzten MaBnahmen, der Umsetzung der
Energiepolitik und der Klimaschutzziele

e Festlegung von Grenzwerten, wenn Korrek-
turen erforderlich

e RegelmaBige Priifung des Umsetzungsstan-
des von kurzfristigen Zielen

¢ Sicherstellung der Umsetzung rechtlicher
Anforderungen
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Prozesse im Definition in Anleh- MaBnahmenvorschldage zum Ausbau des

Modell nung an die ISO Controlling-Systems
50001
Management Review: e Berichterstattung an die zustandigen Aus-
Uberpriifung der Ab- schisse und der Stadtverordnetenversamm-
laufe, um sicherzustel- lung, der Verwaltung und politische Gremien
len, dass diese weiter- zur Bewertung der Klimaschutzpolitik, Pri-
hin geeignet, hinrei- fung der Zielerreichung gemas Zielvorga-
chend und wirksam ben, Prifung der Wirksamkeit von MaBnah-
sind men

¢ Veranlassung von erforderlichen Schritten
zur Korrektur
e Festlegung neuer Ziele

Als Instrument zur kontinuierlichen Erfassung sowie Auswertung der energierelevanten
Daten dient die in der Stadtverwaltung vorhandene Software ,EcoRegion", mit der die

Fortschreibung der Energie- und CO,e-Bilanz im Zuge der Umsetzung des integrierten

Klimaschutzkonzepts und des Klimaschutz-Teilkonzepts Verkehr erfolgt.

Flr ein systematisches Controlling des Klimaschutzmanagementprozesses ist ein konti-
nuierliches Berichtswesen erforderlich.

Das Energie- und Klimaschutzbiiro erstellte in den Jahren 2012 und 2014 einen Energie-
und Klimaschutzbericht. Darin wurde Uber das Energiemanagement der Stadtliegen-
schaften (Energieverbrauch und —kosten, CO,e-Emissionen und deren Entwicklung so-
wie energetische ModernisierungsmaBnahmen), Aktivitaten des Klimaschutzbeauftrag-
ten (u. a. durchgefiihrte und geplante Offentlichkeitskampagnen, Netzwerkarbeit und
Energieberatung), Erfolge der stadtischen Férderprogramme, die Energie- und CO.e-
Bilanz der Stadt Mdrfelden-Walldorfs sowie aktuelle Projekte (z. B. Klimaschutz-
Teilkonzept erneuerbare Energien und Quartierskonzept) berichtet. Er wird in den politi-
schen Gremien vorgestellt und auf der Internetseite der Stadt veréffentlicht.

Es empfiehlt sich den Bericht jahrlich in Kurzform zu erstellen, der in kompakter und
aussagekraftiger Form folgende Inhalte umfasst:
e Aktuelle Daten des jahrlichen Energieverbrauchs, der CO,e-Bilanzen und Ruick-
blick auf deren Entwicklung (grafische Darstellungen)
e Rickblick auf durchgefiihrte und Ausblick auf geplante MaBnahmen
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Er dient primar der Information interner Entscheidungstrager und als Berichtsvorlage
fur den Ausschuss zur Beratung und Beschlussempfehlung flir die politischen Gremien
der Stadt Morfelden-Walldorf.

Da mit dem Controlling Erfolge und Effekte der Strategien und MaBnahmen aufgezeigt
und Uberprift werden sollen, kénnen die Priifergebnisse allen an der Umsetzung betei-
ligten Akteuren Zielorientierung, im Sinne von Erkenntnisgewinn, Bestatigung und Moti-
vation fir weiterfihrende Aktivitaten bieten. Bei Bedarf kann die Strategie auf Grundla-
ge der im Bericht erhobenen Informationen neu angepasst und MaBnahmen und Orga-
nisationsstrukturen modifiziert beziehungsweise neue MaBnahmen entwickelt werden.

Das Instrument des Berichtswesens muss als fortlaufender Prozess in die Klimaschutz-
aktivitaten eingebunden und auf Verwaltungsebene etabliert werden. Die Berichterstel-
lung wird im Wesentlichen durch den Klimaschutzbeauftragten in Abstimmung mit dem
Energiebeauftragten begleitet. In 6ffentlichen Stadtverordnetenversammlungen sollen
die entsprechenden Gremien, die Presse und die interessierte Bevodlkerung regelmaBig
Uber die Umsetzung des Konzeptes unterrichtet werden.

Neben der Erstellung eines internen Berichtes (kurz: jahrlich; detailliert: 3- bis 5jdhrig)
soll eine anschauliche Kurzfassung mit den wichtigsten Ergebnissen und Erfolgen zur
Information der Bevoélkerung und weiterer Akteure erfolgen und 6ffentlichkeitswirksam
(z. B. Internetseite der Stadt Morfelden-Walldorf und Wochenblatt (Freitag-Anzeiger))
kommuniziert werden. Inhalte sind auch hier die Darstellung von Bilanzen und Skizzie-
rung erreichter Ziele. Damit soll zum einen die Akzeptanz des Klimaschutz-Teilkonzeptes
und einzelner MaBnahmen weiter geférdert werden und zum anderen das Thema weiter
im Offentlichen Bewusstsein gehalten werden.
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9 Klimaschutzziel und Umsetzung
Als langjahriges Mitglied im Klima-Bindnis hat sich die Stadt Moérfelden-Walldorf zu ei-
ner kontinuierlichen Reduktion von CO,e- Emissionen verpflichtet. Dabei soll der wichti-
ge Meilenstein einer Halbierung der Pro-Kopf-Emissionen in Bezug auf das Basisjahr
1990 bis spatestens 2020 erreicht werden. Dies soll mit einer 10-prozentigen CO,-
Reduktion in einem Zeitraum von je 5 Jahren einhergehen.
Auf Basis des integrierten Klimaschutzkonzepts von 2009 wurde in der Stadt Moérfelden-
Walldorf das Klimaschutzprogramm 2020 beschlossen. Folgende Ziele wurden festge-
legt:

e Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Energieversorgung in

Moérfelden-Walldorf auf 20 % bis 2020
e Verringerung der Pkw-Fahrten pro Person im Stadtgebiet
e Steigerung des Fahrgastaufkommens in den regionalen OPNV-Linien

Im Rahmen des Masterplans 100 % Klimaschutz Frankfurt am Main, dessen Erstellung
von der nationalen Klimaschutzinitiative geférdert wird, verfolgt die Stadt Frankfurt am
Main unter Einbeziehung des Regionalverbands FrankfurtRheinMain das Ziel, bis zum
Jahr 2050 die Energieversorgung auf 100 % erneuerbare Energien umzustellen (Stadt
Frankfurt am Main und Regionalverband FrankfurtRheinMain, 2013).

Daraus leitet die Stadt Morfelden-Walldorf als Mitglied des Regionalverbands ebenfalls
das langfristige Ziel ab, bis zum Jahr 2050 in der Energieversorgung 100 % erneuerbare
Energien zu nutzen.

Vor diesem Hintergrund wurden in der Lenkungsgruppe keine weiteren Klimaschutzziele
entwickelt. Das Klimaschutzprogramm 2020 wurde bereits von der Stadtverordneten-
versammlung beschlossen. Mit der Beschlussvorlage zur Umsetzung des Klimaschutz-
Teilkonzepts kann das langfristige Klimaschutzziel im Zusammenhang mit dem Master-
plan 100 % Klimaschutz Frankfurt am Main der Stadtverordnetenversammlung vorge-
legt werden.

Aus der bestehenden Datengrundlage und der Diskussion im Rahmen des Klimaschutz-
Teilkonzepts wurde ein Szenario flir das Jahr 2020 hinsichtlich des Klimaschutzpro-
gramms sowie ein Ausblick auf 2050 entwickelt. Es lasst sich wie folgt konkretisieren:

« Reduzierung des Energieverbrauchs in den Sektoren private Haushalte und Wirt-

schaft durch Energieeffizienz und Energieeinsparung gemaB dem integrierten Kli-
maschutzkonzept (ifeu, 2009)
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Energieeffizienz

|Potenziale (25 Jahre) gegeniiber CO2- Gesamtemissionen (anteilig, ohne Verkehr)

Sektor Thema Warme Strom
|Private Haushalte -14,2% -1 OE\

[Wirtschaft (Industrie, GHD) @

Zum Vergleich: CO2-Emissionen der 0 o
|Privaten Haushaite durch Zubau i L

0
Gesamt < -19,9% -17,8%

IFEU 2009

Abbildung 9-1 CO,-Einsparpotenziale in den verschiedenen Sektoren fiir die ndachsten 25 Jahre (ifeu, 2009)

e Reduzierung des Energieverbrauchs im Sektor Verwaltung:
1 %/a des Warmeverbrauchs und 1 %/a des Stromverbrauchs (eigene Abschat-
zung)

e Reduzierung des Energieverbrauchs im Verkehrssektor gemaB dem Klimaschutz-
Teilkonzept Verkehr (Blees, 2012)

e Schwerpunkt des Ausbaus erneuerbarer Energien in der Warmeerzeugung liegt
in der Solarthermie
Bedingt durch die vollstandige ErschlieBung der Stadt Mérfelden-Walldorfs mit
Erdgas ist ein Ausbau von Biomassekesseln und Warmepumpen begrenzt

e Schwerpunkt des Ausbaus erneuerbarer Energien in der Stromerzeugung liegt in
der Photovoltaik

Unter den Voraussetzungen kdnnen in der Stadt Moérfelden-Walldorf bis zum Jahr 2020
gegeniber dem Bilanzjahr 2012 ca. 18.000 t/a CO,e-Emissionen (8 %) eingespart wer-
den. Ohne Berucksichtigung des Verkehrssektors belduft sich die CO,e-Einsparung im
Jahr 2020 im Vergleich zum Bilanzjahr 2012 auf etwa 14.700 t/a (11 %).

Der Anteil der erneuerbaren Energien in der Warme- und Stromversorgung (ohne Ver-
kehrssektor) betragt im Szenario im Jahr 2020 ca. 7 % (4 % im Jahr 2012). Wird nicht
nur der Anteil der lokalen Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien sondern auch der
aktuelle Okostrombezug beriicksichtigt, belduft sich der regenerative Anteil auf etwa

16 % im Jahr 2020 (13 % im Jahr 2012).

Damit das Ziel, 20 % erneuerbare Energien an der Energieversorgung (ohne Verkehr)
im Jahr 2020, erreicht werden kann, miisste der Okostrombezug um mehr als 40 %
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zunehmen. Der Okostrombezug wiirde dann einem Anteil von rund 48 % des gesamten
Stromverbrauchs im Jahr 2020 entsprechen.

In den nachstehenden Abbildungen sind die Szenarien mit und ohne den Verkehrssek-
tor dargestellt.

Gesamtemissionen bezogen auf 2012

tCO,e/a )
250.000 (mit Verkehrssektor)
200.000
150.000 Zeithorizont: 2020
Einsparung: 8%
Minderung: 18.000 t CO,e/a
100.000
50.000
0 ‘ | | |
2012 2014 2016 2018 2020

Abbildung 9-2 Szenario Stadt Mérfelden-Walldorf mit Verkehrssektor (Bezugsjahr 2012)
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Gesamtemissionen bezogen auf 2012

(ohne Verkehrssektor)

tCO,e/a
250.000

Zeithorizont: 2020

200.000

Einsparung: 11%

Minderung: 14.700 t CO,e/a

150.000

100.000

50.000

0

I I
2016 2018

2020

2012

I
2014

Abbildung 9-3 Szenario Stadt Morfelden-Walldorf ohne Verkehrssektor (Bezugsjahr 2012)
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Im Hinblick auf das langfristige Ziel der Klimaneutralitdt im Jahr 2050 bezogen auf die
CO,e-Bilanz verbleiben Emissionen, die z. B. mit (liber)regionalen Erneuerbare-
Energien-Projekte bilanziell ausgeglichen werden kénnen.

Gesamtemissionen bezogen auf 2012

tCO,e/a )
250.000 (mit Verkehrssektor)
200.000
150.000 Zeithorizont: 2050
Einsparung: 39%
Minderung: 83.800 tCO,e/a
100.000
50.000
0 T T T T . : ‘ ‘
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Abbildung 9-4 Szenario-Ausblick Stadt Morfelden-Walldorf mit Verkehrssektor (Bezugsjahr 2012)

Unter den genannten Voraussetzungen liegen im Szenario bis 2050 CO,e-Emissionen in
einer GréBenordnung von etwa 130.500 t/a vor.
Um eine bilanzielle Klimaneutralitat bezogen auf die CO,e-Emissionen zu erreichen, wa-
ren folgende Ansatze denkbar:
a. Blrgerbeteiligung an ca. 28 Windenergieanlagen je 5 MW
b. Tiefengeothermieheizkraftwerk mit 3 MW¢ und 6 MWy,
+ Burgerbeteiligung an ca. 25 Windenergieanlagen je 5 MW4

Ein Zunahme des Okostrombezugs in privaten Haushalten und Unternehmen in Mérfel-
den-Walldorf um beispielsweise 50 % von 2012 bis 2050 erzielt keine nennenswerte
Effekte, da einerseits von einem Rlickgang des Stromverbrauchs ausgegangen wird und
andererseits im deutschen Strommix bis 2050 der Strom aus erneuerbaren Energien bis
2050 zunimmt und somit der CO,e-Emissionsfaktor flir Strom ohnehin sinkt.

Eine Zunahme des Bioerdgasanteils im Erdgasnetz gemaB der Ziele der Bundesregie-
rung bewirkt keine erkennbare Reduzierung der CO,e-Emissionen, da die Bioerdgas-
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menge gemal den Zielen der Bundesregierung bezogen auf den Erdgasverbrauch unter
1 % liegt (BDEW, 2014) (DLR, 2012).

Gesamtemissionen bezogen auf 2012

tCO.e/a (ohne Verkehrssektor)

250.000

Zeithorizont: 2050
Einsparung: 51%
Minderung: 68.100 t CO,e/a

200.000

150.000

100.000

50.000

0 T T T T T 1
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Abbildung 9-5 Szenario-Ausblick Stadt Morfelden-Walldorf ohne Verkehrssektor (Bezugsjahr 2012)

Ohne den Verkehrssektor liegen im Szenario bis 2050 noch etwa 64.200 r/a CO.e-
Emissionen vor.
Um eine bilanzielle Klimaneutralitat bezogen auf die CO,e-Emissionen zu erreichen, wa-
ren folgende Ansatze denkbar:
a. Burgerbeteiligung an ca. 14 Windenergieanlagen je 5 MWy
b. Tiefengeothermieheizkraftwerk mit 3 MWg und 6 MWy,
+ Burgerbeteiligung an ca. 12 Windenergieanlagen je 5 MW

Wie zuvor in der Szenariobetrachtung einschlieBlich des Verkehrssektors beschrieben,

lassen sich keine nennenswerten CO,e-Einsparungen mit einer Zunahme des Okostrom-
bezugs oder mit einer Zunahme des Bioerdgasanteils erzielen.
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Umsetzung konkreter Ziele bis 2020, abgeleitet aus den Szenarien (priorisiert):

1. Ausbau der erneuerbaren Energien und Reduzierung des Strom- und Warmever-
brauchs in den Liegenschaften und Einrichtungen der Stadt Mérfelden-Walldorf
(ca. 400 t/a COze)

2. Ausbau der erneuerbaren Energien und Reduzierung des Strom- und Warmever-
brauchs in den privaten Haushalten der Stadt Mérfelden-Walldorf (ca. 6.900 /a
COze)

3. Ausbau der Solarstromerzeugung (ca. 2.600 t/a CO,e)

4. Ausbau der erneuerbaren Energien und Reduzierung des Strom- und Warmever-
brauchs in der Wirtschaft (ca. 4.900 t/a CO,e)

Insgesamt kdnnen ca. 10.200 t/a CO,e-Emissionen durch den Ausbau der erneuerbaren
Energien erreicht werden.

Dariliber hinaus tragen Beteiligungen an (liber)regionalen Blrger-Energieprojekte (z. B.
Beteiligung an Windenergieanlagen) bilanziell zur CO,e-Minderung fur das langfristige
Ziel bei.

Bei der Erstellung des Klimaschutzszenarios wurde ein an der TSB selbst entwickelter
Szenarienrechner genutzt. Dieser baut auf den jeweiligen Szenarien fiir die einzelnen
Handlungsfelder (Private Haushalte, Verwaltung und Wirtschaft, hier jeweils Strom und
Warme, Verkehr, Entwicklung des Strom und Warmemixes) auf. Dazu sind die Ergeb-
nisse aus der Potenzialanalyse zur ErschlieBung der verfligbaren erneuerbaren Energien
und aus den vorangegangenen Klimaschutzkonzepten die Energieeinsparung und
-effizienz einbezogen.

Es werden die CO,e-Minderungseffekte sowohl durch die Zunahme der erneuerbaren
Energien im Warmemix sowie den Ausbau der erneuerbaren Energien zur Stromerzeu-
gung als auch durch die ErschlieBung von Energieeffizienz- und Einsparpotenzialen be-
riicksichtigt. Die Anderungen der Treibhausgasemissionen im Strommix beruhen auf
den flr das deutsche Stromnetz prognostizierten Entwicklungen fiir den Zeitraum bis
2050 unter Beachtung des bekannten Okostrombezugs von privaten Haushalten und
Unternehmen in der Stadt. Ergebnis ist eine Kurve der mdglichen zuktinftigen Entwick-
lung der CO,e-Emissionen in der Stadt Mérfelden-Walldorf.

Bei der Stromversorgung ergibt sich durch die Stromerzeugung mit Photovoltaik und
Kraft-Warme-Kopplung bilanziell eine ,Emissionsgutschrift* durch Stromiberschuss. Es
wird dazu angenommen, dass dieser erzeugte Strom, den Strom aus fossilbefeuerten
Kondensationskraftwerken verdrangt. Bedingt durch den fluktuierenden erneuerbaren
Strom wird die flexible Stromerzeugung beispielsweise mit Erdgaskraftwerken weiterhin
bendtigt. Die so ermittelten Emissionsgutschriften aus der Stromerzeugung werden bei
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der Bilanzierung bertcksichtigt und kommen der Stadt Morfelden-Walldorf zur Errei-
chung mdglicher Klimaschutzziele zu Gute.

Die nachfolgende Grafik stellt die CO,e-Bilanz der Stadt Mdrfelden-Walldorf flr das Bi-
lanzjahr 2012 und des Zielszenarios 2020 gegentiber. Dabei werden die oben erlduter-
ten Effekte grafisch verdeutlicht.

tCO,e/a CO,e-Emissionen nach Sektoren
90.000
Summe Emissionen2012 =214.300 tCO,e/a Summe Emissionen 2020=196.300 t CO,e/a
80.000
70.000 -
60.000 -
[ Restabfall
50.000 - M Erdgas-KWK
M Biologische Abfille
40.000 - .
Deponiegas
30.000 - M Klargas
Biogas
20.000 -
[ Solarenergie
10.000 - m Verkehr
M Strom
0 - | ||
I I = r B Warme
|
-10.000
-20.000
2012 ‘ 2020 2012 ‘ 2020 2012 ‘ 2020 2012 ‘ 2020 2012 ‘ 2020
Haushalte Verwaltung Wirtschaft Verkehr Stromerzeugung

Abbildung 9-6 CO,e-Bilanz 2012 und 2020 Stadt Moérfelden-Walldorf
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10 Wirtschaftliche Effekte

Durch die Umsetzung des Klimaschutz-Teilkonzepts reduziert die Stadt Mérfelden nicht
nur CO,e-Emissionen, sondern es entstehen auch lokale und regionale Wertschép-
fungseffekte durch den Ausbau erneuerbarer Energien.

Ein verstarktes Engagement in diesen Bereichen bietet dabei die Chance zur Teilhabe
am wirtschaftlichen Erfolg, zur Finanzierung wichtiger kommunaler Vorhaben und zur
Haushaltsentlastung, zur Sicherung des Standortes, der Arbeitspldtze und der lokalen
Wertschdpfung. Zu den Profiteuren vor Ort zahlen Energiedienstleister, Handwerk, Pla-
nungsburos, weitere Dienstleister und die Stadt (z. B. Giber Steuereinahmen, Pachtzah-
lungen). Durch den Ausbau erneuerbarer Energien verbleibt mehr Kapital in der Region
und flieBt weniger fir fossile Energieimporte ab.

Die Region wird durch diese Aspekte gestarkt und die nachhaltige Entwicklung gefor-
dert.

In einem Szenario bis 2020 wurde aufgezeigt, wie sich zukiinftig die Energieversorgung
in der Stadt Morfelden-Walldorf hinsichtlich des Klimaschutzprogramms 2020 entwickeln
kann.

Die Berechnung der lokalen Wertschépfung beruht auf dem Szenario, das die notwen-
dige Energieeinsparung in den verschiedenen Sektoren und den notwendigen Ausbau
der erneuerbaren Energien fir die Erreichung dieses Klimaschutzziels berticksichtigt.

10.1 Datengrundlage/Methodik

Die regionale Wertschépfung wird fir den Ausbau der erneuerbaren Energien ermittelt.
Die Hochrechnungen zur Wertschdpfung der erneuerbaren Energien in der Stadt Moér-
felden-Walldorf berticksichtigen den Ausbau von Solarthermie, Warmepumpen und Bi-
omassefeuerungsanlagen zur Erzeugung von Warme und fir die Stromproduktion Pho-
tovoltaik.

Die notwendige Steigerung des Okostrombezugs findet keine Beriicksichtigung, da sie
fur die lokale Wertschépfung nicht relevant ist. Die Wertschdpfungseffekte aus der Akti-
vierung von Einspar- und Effizienzpotenzialen werden in diesem Teilkonzept ,Erschlie-
Bung der erneuerbare Energien in der Stadt Morfelden-Walldorf" nicht bestimmt.

Die Daten zum Bestand und Ausbau der erneuerbaren Energienutzung basieren auf der
in Kapitel 2 ermittelten Energie- und CO,e-Bilanz. Aufgrund der installierten Leistung in
den Jahren 2012 und 2020 sowie mithilfe von Kennzahlen kénnen kommunale Wert-
schopfungseffekte berechnet werden.

124



= =
- 3 _
Klimaschutz Morfelden-willdorf - J—

Jetzt starten stait warten Transferstelle Bingen

Zur Berechnung der Wertschdpfung durch den Ausbau der erneuerbaren Energien die-
nen Kennzahlen angelehnt an die Studie ,Kommunale Wertschépfung durch Erneuerba-
re Energien" des Institutes fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (I0W, 2010). In dieser
Studie liegen die Zahlen zu Investitionskosten, Nach-Steuergewinnen, Einkommensef-
fekten und Kommunalsteuern zu Grunde, die aktualisiert (z. B. EEG) und flir das Unter-
suchungsgebiet angepasst wurden.

Dabei wird unterschieden nach einmaligen Wertschépfungseffekten (Planung und Er-
richtung) sowie jahrlichen Wertschépfungseffekten (Betrieb und Wartung). Bei den
einmaligen Effekten wurden zum Teil Planung, Installation und AusgleichsmaBnahmen
zur Berechnung herangezogen. Nicht bericksichtigt wird die Produktion von Anlagentei-
len z. B. von Photovoltaik-Anlagen, da diese in der Regel nicht in der Kommune statt-
findet und somit dort auch keine Wertschépfungseffekte vorliegen. Die jahrlichen Effek-
te sind ebenfalls in die Bereiche Nach-Steuergewinne, Einkommenseffekte und Kommu-
nalsteuern gegliedert und berticksichtigen Wertschdpfungseffekte durch den Betrieb der
Anlagen, der sich aus Wartung und Instandhaltung, wie auch Pachtzahlungen, Unter-
nehmensgewinnen etc. zusammensetzt. Die Kennzahlen zur lokalen Wertschdpfung
werden verknipft mit dem im Zielszenario definierten Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien.

10.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse sind getrennt nach den einzelnen erneuerbaren Energien zur Strom- und
Warmeversorgung dargestellt.

Fir die Erreichung des CO,e-Einsparung gemaB dem Szenario betragt die Summe der
dafir zu tatigenden Investitionen in den Ausbau der erneuerbaren Energien rund

10,1 Mio. €, davon rund 5,5 Mio. € flir den Ausbau der erneuerbaren Energien in der
Stromversorgung sowie ca. 4,6 Mio. € in der Warmeversorgung.

Die daraus resultierende kumulierte regionale Wertschopfung bis 2020 liegt bei rund
3,6 Mio. €. Daraus kann man schlussfolgern, dass hier durchaus ein nennenswertes Po-
tenzial fir die Entwicklung der Region zu ziehen ist.

In Abbildung 10-1 ist zu erkennen, dass im Ausbau der Photovoltaik das groBte Wert-
schépfungspotenzial mit ca. 2,6 Mio. € liegt. Die erneuerbaren Energien in der Warme-
versorgung weisen ein deutlich geringeres Wertschépfungspotenzial mit insgesamt rund
1 Mio. € auf.

125



TSB=
Klimaschutz Morfeden-wolldort ™ SN = =
Jetzt starten statt warten L5 Transferstelle Bingen

Lokale Wertschépfungseffekte in der Stadt Mérfelden-Walldorf durch
den Ausbau erneuerbarer Energien von 2012 bis 2020 (kumuliert)

m Unternehmensgewinne m Einkommenseffekte m Steuern (Anteil Kommune)

3.000.000 €

2.605.000 €

2.500.000 €

2.000.000 €

1.500.000 €

1.000.000 €

518.000 €

500.000 €
189.000 € 194.000 €

77.000 €
oe — _— 2

PV-Dach Solarthermie Wérmepumpe Pelletanlagen Holzheizwerk

Abbildung 10-1 Ubersicht lokale Wertschépfung bis 2020
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