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Klimabiindnis

ABKURZUNGEN
Abkiirzung Erlauterung
a Jahr
BAB/B Bundesautobahn / Bundesstralie
BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BHKW Blockheizkraftwerk
CH4 Methan
CO2 Kohlendioxid
dena Deutsche Energieagentur
EE Erneuerbare Energien
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
EnEV Energieeinsparverordnung
EW Einwohner
GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
GWh/a Gigawattstunde pro Jahr
HLB Hessische Landesbahn
IKSK Integriertes Klimaschutzkonzept

Klima-Biindnis européischer Stadte mit den indigenen Voélkern der Regen-
walder zum Erhalt der Erdatmosphare e.V.

KSM Klimaschutzmanager

kWh Kilowattstunde

kWh/(mz2 - a) Kilowattstunde pro Quadratmeter und Jahr

kKWopeak Installierte Leistung von PV-Anlagen (unter Standard-Testbedingungen)
KWK Kraft-Warme-Kopplung

KWKG Gesetz zur Férderung der Kraft-Wéarme-Kopplung

LCA Life Cycle Assessment / Life Cycle Analysis (Lebenszyklusanalyse)
LKW Lastkraftwagen und Sattelzugmaschinen

MAP Marktanreizprogramm

MIV Motorisierter Individualverkehr

MWh; MWh/a Megawattstunde (=1.000 Kilowattstunden); Megawattstunde pro Jahr
MWh/(EW - a) Megawattstunde pro Einwohner und Jahr

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

PKW Personenkraftwagen

PV Photovoltaik (direkte Stromerzeugung aus Sonnenenergie)

SvB sozialversicherungspflichtig Beschaftigte

THG Treibhausgas

t/a Tonnen pro Jahr

UBA Umweltbundesamt

WEA Windenergieanlage

INFRASTRUKTUR & UMWELT
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1 Hintergrund und Aufgabenstellung

1.1 Rahmenbedingungen der Stadt Pfungstadt

Pfungstadt liegt im Landkreis Darmstadt Dieburg etwa zehn Kilometer sidwestlich der
Stadt Darmstadt an der Modau und an der Bergstral3e, ungefahr auf halbem Weg zwi-
schen Frankfurt am Main und Heidelberg. Die Stadt besteht aus vier Ortsteilen: Pfungs-
tadt, Hahn, Eschollbriicken und Eich. Durch Pfungstadt flie3t die Modau, die jahrhunderte-
lang den Charakter der Stadt als Miuhlenstadt pragte.

Eine Hauptverkehrsachse verlauft innerhalb des Stadtgebiets. Die in Ost — West Richtung
verlaufende B426 verbindet Pfungstadt mit Darmstadt mit den jeweils in Nord — Sid Rich-
tung verlaufenden Bundesautobahnen A67 und A5. Parallel zur A5 verlauft die B3 am 0st-
lichen Rand des Stadtgebietes. Der am 6stlichen Stadtrand gelegene Pfungstadter Bahn-
hof endet im Osten der Stadt als eingleisige Stichbahn und Abzweig der Rhein-Neckar-
Bahn. Uber die RB 66 besteht Anschluss an den Darmstéadter Hauptbahnhof. Des Weite-
ren ist Pfungstadt tiber drei Buslinien mit dem Bahnhof Eberstadt an die Bahnlinien 60
und 66 der Rhein-Neckar-Bahn, als auch Uber die Eberstadter Haltestelle ,Wartehalle* mit
den StraRenbahnen 1, 6, 7 und 8 an Darmstadt angebunden. Mehrere Buslinien verbin-
den die Ortsteile untereinander aber auch mit dem Umland. Damit verfligt Pfungstadt tber
eine insgesamt gute Anbindung an das regionale und tberregionale Stral3en- und Schie-
nennetz.

Nachfolgend werden Strukturdaten aufgefiihrt, die in die Energie- und Treibhausgasbilanz
miteinflieBen. Das betrifft insbesondere Zahlen zur Bevolkerung, Beschaftigten und
Wohnflache. Insgesamt leben in Pfungstadt 25.096 Einwohner (Stand Dezember 2019).
Zwischen 1990 mit 23.864 und 2019 mit 25.096 ist die Bevolkerung um 1232 Einwohner
gestiegen. Das ist ein Anstieg von 5 %.
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Abbildung 1  Entwicklung der Einwohner und der spezifischen Wohnflache in Pfungstadt
von 1990 bis 2019

Die Wohnflache in Pfungstadt ist in den vergangenen Jahren deutlich starker gestiegen
als die Einwohnerzahl (Abbildung 1). Die spezifische Wohnflache je Einwohner ist von
circa 35 m2im Jahr 1990 auf knapp 45 m? im Jahr 2019 gestiegen.

2019 sind in Pfungstadt 5.635 sozialversicherungspflichtig Beschéftigte am Arbeitsort ge-
meldet. Das ist seit 2014 ein Anstieg von circa 10%. Zugleich weist die Stadt einen deutli-
chen Auspendlertberschuss auf, der Uber die letzten Jahre weiter zugenommen hat.

Die Stadtflache der Stadt Pfungstadt umfasst etwa 42,53 km? was einer Bevolkerungs-
dichte von 590 Einwohner/km? entspricht.

1.2 Ziele des Integrierten Klimaschutzkonzeptes

Das vorliegende Integrierte Klimaschutzkonzept stellt als strategische Entscheidungs-
grundlage und Planungshilfe die bisherigen Aktivitaten der Stadt in einem lbergeordneten
Rahmen dar. Es zeigt die Potenziale zur Energieeinsparung und zum Einsatz von regene-
rativen Energien sowie Handlungsmdéglichkeiten im Bereich klimafreundlicher Mobilitat auf
und macht Vorschlage zu Malinahmen in den folgenden Handlungsfeldern:

e Energieeinsparung Strom und Wéarme,
¢ Klimaschonende Energiebereitstellung,
e Mobilitat und Verkehr.

Grundlage des Konzeptes ist eine Bestandsaufnahme in den o.g. Bereichen und der dar-
aus resultierenden Treibhausgas-Emissionen (Kapitel 2). Aufbauend darauf werden Po-
tenziale zur Senkung der Treibhausgas-Emissionen in den zuvor genannten Handlungs-
feldern ermittelt und vorgestellt (Kapitel 3). Kapitel 4 befasst sich mit Szenarien zur Ent-
wicklung des Energieverbrauchs und dessen Deckung in der Stadt Pfungstadt. Im
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Anschluss werden in Kapitel 5.1 die energie- und klimapolitischen Ziele auf Bundes-, Lan-
des- und Regionalebene vorgestellt und Vorschlage fiir Klimaschutzziele der Stadt
Pfungstadt erlautert.

Basierend auf der Ist-Analyse und den Szenarien wurde ein Malinahmenkatalog
(Kapitel 7) entworfen und ein Klimaschutzfahrplan erstellt.

All diese Vorhaben sind in eine Kommunikationsstrategie (Kapitel 9) eingebettet und wer-
den durch ein Controlling- und Monitoringkonzept (Kapitel 8) Uberprift. Dartiber hinaus
werden Vorschlage fir die Organisation des Umsetzungsprozesses bzw. der Versteti-
gungsstrategie dargelegt (Kapitel 6).
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2 Energie- und Treibhausgas-Bilanz

2.1 Datengrundlagen und Methodik

Grundlage fur alle weiteren Analysen des Klimaschutzkonzeptes ist eine Energie- und
Treibhausgas-Bilanz. Sie stellt die aktuellen Energieverbrauche und die daraus resultie-
renden Treibhausgas-Emissionen sowie die Entwicklung der letzten Jahre dar. Das Jahr
2017 ist zum Zeitpunkt der Bilanzierung das Jahr mit der aktuellsten Datenbasis.

Die Bilanz wurde mit dem Bilanzierungstool EcoRegion der Firma EcoSpeed (www.ecospeed.ch)
angelegt. In EcoRegion sind bereits die folgenden Strukturdaten hinterlegt:

e Einwohnerzahlen,
e Beschaftigtenzahlen,

e Zugelassene Fahrzeuge nach Fahrzeugtyp.

Aus diesen Daten und den spezifischen bundesweiten Daten werden der Energieverbrauch
und die daraus resultierenden Treibhausgas-Emissionen errechnet (,einfache” Bilanzie-

rung).

Die statistischen Werte, wie Einwohner, Wohngebéaude, Beschéaftige wurden aus amtli-
chen Statistiken ibernommen. Durch die unterschiedlichen Datenquellen und Informati-
onsstande kénnen teilweise Datenspriinge nicht ausgeschlossen werden.

Das Jahr 2019 ist zum Zeitpunkt der Bilanzierung das Jahr mit der aktuellsten und voll-
standigsten Datenbasis. Fir dieses Jahr wurden unter anderem folgende Echtdaten ein-

gepflegt:
¢ Energieverbrauche der kommunalen Liegenschaften und Einrichtungen,

o Daten der Netzbetreiber zum Strom- und Erdgasverbrauch, aufgeteilt nach Verbrau-
chergruppen, sowie zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (NetzB 2021),

e Daten zu Anlagen zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien (SA 2021).

Mit Hilfe dieser umfangreichen Datenbasis kann eine detaillierte Energie- und Treibhaus-
gas-Bilanz fur das Jahr 2019 fir die Stadt Pfungstadt erstellt werden. Die Bilanz orientiert
sich an den drei Anwendungsbereichen Stromversorgung, Warmeversorgung und Mobili-
tat. Dabei werden die Energieverbrauche nach den folgenden Verbrauchergruppen unter-
teilt:

e Private Haushalte,

¢ Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD),

e Verkehr,

e Stadt Pfungstadt (kommunale Geb&ude, StralRenbeleuchtung, Fahrzeug-Flotte).
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Die Emissionsberechnungen erfolgen nach den Vorgaben der Bilanzierungs-Systematik
fur Kommunen (BISKO). Dabei werden die Vorketten (zum Beispiel ErschlieRung, Aufbe-
reitung und Transport) der Energietrager berlcksichtigt.

Die Emissionen werden in Tonnen Treibhausgas eq. angegeben, da neben CO, auch
noch andere klimaverandernde Emissionen berlcksichtigt werden. Diese werden zur bes-
seren Vergleichbarkeit in Treibhausgas-Aquivalente umgerechnet.

Die Bilanzierung erfolgt nach dem Territorialprinzip, wie von BISKO empfohlen. Das heif3t,
es werden der Energiever-brauch und die daraus folgenden Treibhausgas-Emissionen bi-
lanziert, die innerhalb der territorialen Grenzen der Kommunen erfolgen.

Beim Territorialprinzip wird eine raumliche Abgrenzung getroffen — hier Stadt Pfungstadt —
innerhalb derer der Energieverbrauch bestimmt wird. Fir den Verkehrssektor bedeutet
dies, dass alle Wege, die das Stadtgebiet beriihren, mit ihrem Wegeanteil innerhalb der
Stadt erfasst werden. Dies sind beispielsweise Wege der Stadtbewohner von der Woh-
nung bis zur Stadtgrenze, Wege von in der Stadt Beschéftigten von der Stadtgrenze zur
Arbeitsstelle und Wege des Durchgangsverkehrs durch die Stadt von Einfahrt in bis Aus-
fahrt aus dem Stadtgebiet.

Territorialprinzip Verursacherprinzip

\ Bilanzierungsgrenze =
Stadtgrenze
AN 9

— bilanzierte Wege
nicht bilanzierte Wege

Abbildung 2  Territorialprinzip und nicht mehr angewandtes Verursacherprinzip

Die Treibhausgas-Emissionen, die aus dem Stromverbrauch resultieren entstehen vor al-
lem bei der Stromproduktion in den Kraftwerken also Giberwiegend nicht im Stadtgebiet
selbst, sondern an anderer Stelle. Um vergleichbare Ergebnisse zu anderen Energietra-
gern zu erhalten und Strom als Energietrager nicht zu bevorteilen, wird fur die
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Treibhausgas-Bilanzierung der bundesweite Strommix angesetzt. Dies geschieht im Ein-
klang mit der vom Fordermittelgeber geforderten Bilanzierung gemaf BISKO-Methodik.

Bei der Darstellung von Zeitreihen werden die Bilanzen entsprechend der Empfehlungen
des Klimabundnisses nicht witterungsbereinigt. Dies ist bei der Interpretation der Ergeb-
nisse zu berlcksichtigen. So war beispielsweise das Jahr 2010 ein verhaltnismaRig kaltes
Jahr und dementsprechend hoch sind auch die Energieverbrauche. Das Jahr 2014 war
hingegen Uberdurchschnittlich warm.

Bei der Potenzialermittlung (siehe Kapitel 3) und dem Vergleich mit Durchschnittswerten
wurde der Verbrauch hingegen klimabereinigt, um eine realistische Einschatzung der Po-
tenziale zu erhalten.

Es werden jeweils die Energieverbrauche nach Anwendungsbereich und Verbrauchssek-
toren dargestellt und analysiert. Auf Basis dieser Energieverbrauchs-Analysen wird an-
schliel3end die Treibhausgas-Bilanz aufgestellt. Das Berechnungstool EcoRegion ermdg-
licht fur alle Emissionsberechnungen die Life-Cycle-Assessment-(LCA)-Methode. Diese
bertcksichtigt bei den Treibhausgas-Emissionen auch die Vorketten fir die Bereitstellung
der Energie, wie z.B. ErschlieBung, Aufbereitung und Transport von Erdgas. Eine Beson-
derheit ergibt sich bei den Treibhausgas-Emissionen, die aus dem Stromverbrauch resul-
tieren. Sie entstehen vor allem bei der Stromproduktion in den Kraftwerken. Hinzu kom-
men diejenigen Emissionen, die bei der Brennstoffbereitstellung und dem Bau der Erzeu-
gungsanlage entstehen. Der Grof3teil dieser Emissionen entsteht nicht in der Stadt
Pfungstadt selbst, sondern wird durch den Stromverbrauch in der Stadt Pfungstadt an an-
derer Stelle verursacht.

Um vergleichbare Ergebnisse zu anderen Energietragern zu erhalten und Strom als Ener-
gietrager nicht zu bevorteilen, miissen die Treibhausgas-Emissionen der Stromproduktion
auf den Stromverbrauch in der Stadt Pfungstadt angerechnet werden. Da das Stromnetz
bundesweit verkniipft ist und sich nicht unterscheiden lasst, aus welchen Quellen der in
der Stadt Pfungstadt genutzte Strom physikalisch tatséchlich stammt, wird fir die Analyse
der bundesweite Strommix angesetzt. Dies geschieht im Einklang mit den Bilanzierungs-
empfehlungen des Klimabundnisses (vgl. Morcillo 2011, ifeu 2014). Der Nachteil dieser
Betrachtungsweise liegt darin, dass dadurch die lokalen Beitrdge zur Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien keinen direkten Eingang in die Treibhausgas-Bilanz finden. Die-
sen Beitrag darzustellen, ist aber nicht zuletzt fur die Diskussion um Erneuerbare-Ener-
gien-Anlagen vor Ort sehr wichtig. Daher wird im vorliegenden Konzept zusétzlich aufge-
zeigt, welchen Beitrag die erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung leisten.

Die Bilanzierung der Warme- und Stromversorgung erfolgt nach dem Territorialprinzip.
Das heil3t, es wird der Warme- und Stromverbrauch bilanziert, der auf dem
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Gemarkungsgebiet der Stadt Pfungstadt erfolgt. Demgegentber wird bei der verursacher-
basierenden Betrachtung der Verkehrssektor verursachergerecht bilanziert. Das bedeutet,
dass hier der Energieverbrauch bilanziert wird, der durch Blrger*innen der Stadt Pfungs-
tadt insgesamt in Deutschland verursacht wird — also bspw. inklusive Fernverkehrsstre-
cken. Damit wird sichergestellt, dass der Verkehrssektor vollstéandig abgedeckt wird.

2.2. Analyse Siedlungs- und Gebaudestruktur

Die nachfolgenden Auswertungen basieren auf dem Zensus 2011 und dessen Fortschrei-
bungen. Zum Abgleich wurde die Hessische Stadtstatistik 2018 verwendet.

2.2.1 Wohngebaudetypen

Der Uiberwiegende Teil der Wohnh&user in Pfungstadt sind Ein- und Zweifamilienh&user.
Diese stellen rund 80 % der Wohngebaude. Aufgrund der Anzahl der Wohnungen in ei-
nem Gebaude sind circa 20% der Gebaude in Pfungstadt Mehrfamilienhauser, die wiede-
rum 40% der Wohnflachen ausmachen.

Anzahl
® 1 Wohnung

® 2 Wohnungen
3 - 6 Wohnungen
m 7 - 12 Wohnungen

® 13 und mehr
Wohnungen

Abbildung 3 Prozentuale Verteilung der Wohngebaude in der Stadt Pfungstadt

Um Handlungsansatze im Warmebereich zu identifizieren, ist neben der reinen Anzahl an
Wohngebauden auch der Anteil von Wohnfléachen je Nutzungstypen entscheidend.

Im Vergleich zwischen Abbildung 3 und Abbildung 4 wird deutlich, dass obwohl mehr als
Dreiviertel der Gebaude in der Stadt Pfungstadt Ein- und Zweifamilienh&user sind, auf
diese knapp 60 % der Wohnflache entfallen. Ebenfalls markant ist die Differenz beim Nut-
zungstyp der Mehrfamilienh&duser. Auf Grund ihrer Bauart entfallen auf circa 20 % der Ge-
baude auf Mehrfamilienhauser mit rund 40 % der Wohnflachen in Pfungstadt. Hier kann in
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Bezug auf Warmeeinsparung und Energiebereitstellung ein effektiver Handlungsansatz
und Adressat identifiziert werden.

Anzahl

= 1 Wohnung

®m 2 Wohnungen

= 3-6 Wohnungen
m 7-12 Wohnungen
= 13 und mehr

Abbildung 4 Prozentuale Verteilung der Wohnflache in Wohngeb&auden in der Stadt
Pfungstadt

2.2.2 Gebaudealter

Vor 1919 wurden laut Daten des Zensus 12 % der Wohngeb&ude in Pfungstadt erbaut.
Zwischen 1919 und 1948 wurden insgesamt 8 % der Wohngebaude errichtet, gefolgt von
der am stérksten vertretenen Altersklasse von 1949 bis 1978 mit 47 %. In den Jahren von
1979 bis 1990 wurden 16 % der Wohngebaude erbaut, in den Jahren zwischen 1991 bis
2000 noch 11 %, die jungsten Altersklassen machen nur einen geringen Anteil von insge-
samt 6 % aus.

Die Fortschreibung des Zensus 2011 enthalt die Daten der Geb&ude- und Wohnungszah-
lung in Deutschland und ergibt fur die Altersstruktur der Wohngebaude in Pfungstadt fol-
gendes Ergebnis:
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Pfungstadt - Wohngebaudestruktur

= \Vor 1919

m1919 - 1948

1949 - 1978
1979 - 1990

m 1991 - 2000

m 2000 und spater

Abbildung 5 Prozentuale Verteilung der Wohngebaude in der Stadt Pfungstadt in den un-
terschiedlichen Baualtersklassen

Pfungstadt - Wohnflache nach Altersklassen

®=Vor 1919

w1919 - 1948

1949 - 1978
1979 - 1990

m 1991 - 2000

®m 2000 und spater

Abbildung 6 Prozentuale Verteilung der Wohnflache in der Stadt Pfungstadt in den unter-
schiedlichen Baualtersklassen
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Auch hier kann in der am starksten vertretenen Baualtersgruppe (1949-1978) ein Adres-
sat fir Warmeeinsparung und Energiebereitstellung identifiziert werden. Insbesondere
wenn man sich den Warmeverbrauch der Baualtersklassen etwas genauer anschaut.

Warmeverbrauch nach Baualtersklassen

mVor 1919

1919 - 1948

1949 - 1978
1979 - 1990

1991 - 2000

W 2000 und spater

Abbildung 7 Warmeverbrauch nach Baualtersklassen in der Stadt Pfungstadt

Es wird offensichtlich, dass die Wohngebaude seit den achtziger Jahren deutlich energie-
sparender sind, als die Gebaude in den Altersklassen davor. Insbesondere die Wohnge-
b&aude in Pfungstadt, die zwischen 1949 und 1978 erbaut wurden, bendtigen mehr als

50 % der Warme.

Seite 22



Integriertes Klimaschutzkonzept fur die Stadt Ill INFRASTRUKTUR & UMWELT

Pfungstadt Professor B6hm und Partner
Stand: 31.5.2022

2.3. Strukturdaten zur Mobilitat

Im folgenden Kapitel wird die Mobilitat in der Stadt Pfungstadt beschrieben. Hierfur wer-
den u.a. Daten des Kraftfahrtbundesamtes von 2019 bzw. Fortschreibungen ab 2009 ge-
nutzt. Weiterhin wurde fur das Pendleraufkommen das hessische Gemeindelexikon der
Hessen Agentur (Hessen Agentur 2020) verwendet.

2.3.1 Zugelassene Fahrzeuge

Die Zahl der zugelassenen PKW lag im Jahr 2019 in Pfungstadt bei 15.040 (KBA 2019).
Dadurch ergibt sich eine PKW-Dichte von 599 PKW pro 1.000 Einwohner. Zum Vergleich
liegt die PKW-Dichte im gesamten Kreis Darmstadt-Dieburg bei 625 PKW pro 1.000 Ein-
wohner und Deutschlandweit bei nur 561 PKW pro 1.000 Einwohner. Damit liegt Pfungs-
tadt Gber dem bundesweiten Durchschnitt, jedoch unter dem Durchschnitt des Kreises.
Uber die letzten 10 Jahre stieg die Zahl der PKWs jahrlich zwischen circa 0,9 und 2,15 %
(KBA 2009-2019). Im Vergleich zum Kreis ist diese Entwicklung etwas geringer (Kreisent-
wicklung 2009-2019 zw. -0,23 und 4 %), jedoch identisch zum Bundesdurchschnitt (2009-
2019 zw. 0,9 und 1,7 %) (KBA 2009-2019).

Von den rund 15.000 zugelassenen PKW in Pfungstadt werden circa 68 % mit Benzin und
circa 30 % mit Diesel betrieben. Dartberhinaus sind 26 rein elektrische PKW und 26 Plug-
In-Hybride PKW zugelassen.

2.3.2 Pendleraufkommen

Pfungstadt weist mit 8.547 Auspendlern einen hohen Uberschuss an Auspendlern gegen-
uber 3.705 Einpendlern auf.

9.000
8.000 —— 1

7.000
6.000
5.000

4.000
3.000 : 4 g
2.000
1.000
0 .

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Ein-/Auspendler

m Einpendler Auspendler

Abbildung 8 Entwicklung der Pendler in der Stadt Pfungstadt

(Quelle: Hessen Agentur 2020)
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Die Anzahl der Auspendler steigt ab 2010 leicht an und kann zum Teil mit dem Bevoélke-
rungswachstum begriindet werden.
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2.4. Energie-Bilanz fur die Stadt Pfungstadt

Die Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern ist in Abbildung 9 darge-
stellt. Wiedergegeben ist dort der jahrliche Verbrauch an Endenergie nach Energietrager-
art in Megawattstunden. Bei der Entwicklung Uber die Jahre zeigt sich, dass der Warme-
verbrauch von den klimatischen Bedingungen abhangt. Wahrend 2010 ein verhaltnisma-
Big kaltes Jahr war, war beispielsweise 2012 ein verhaltnismafig mildes Jahr, was zu ei-
nem verringerten Warmeverbrauch fuhrte.

Pfungstadt: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietrager

1.200.000 T— angepasste Startbilanz EcoRegion T Feinbilanz KSK —
1.000.000 -
800.000
L
é 600.000
=
400.000 +— —
200.000 —- - L ] || [ | | [ | [ | |
% T 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
m sonstige Kraftstoffe 31.212 | 29.867 | 29.978 | 26.338 | 27.164 | 25.041 | 24.914 | 25.206 | 27.535 | 27.026
u Diesel 306.654 | 313.492 | 308.982 | 315.572 | 319.265 | 327.325 | 336.424 | 342.992 | 345.726 | 347.558
= Benzin 199.390 | 195.066 | 184.411 | 177.834 | 173.497 | 164.582 | 163.015 | 163.570 | 165.423 | 168.035
Strom 119.473 | 114.545 | 112,561 | 112.183 | 105.948 | 101.200 | 100.464 | 98.742 | 99.945 | 99.783
Erneuerbare Energien | 36.758 | 30.587 | 30.338 | 34.537 | 30.487 | 39.013 | 42.067 | 43.291 | 41.269 | 45.945
m sonstige Energietrager | 8.973 8.887 8.884 9.081 8.398 8.001 8.546 7.330 8.213 7.810
u Heizol 75.956 | 63.444 | 64.069 | 66.639 | 56.567 | 52.712 | 53.759 | 56.350 | 47.152 | 53.356
Erdgas 237.431 | 213.060 | 228.908 | 234.920 | 193.123 | 195.169 | 209.414 | 204.079 | 195.681 | 201.587

Abbildung 9 Entwicklung des Endenergieverbrauchs in der Stadt Pfungstadt 2010 bis
2019

Wichtigster Energietrager fur die Warmebereitstellung im Jahr 2019 ist Erdgas (21 % des
Gesamtenergieverbrauchs). Die erneuerbaren Energien zur Warmeerzeugung (Holz, So-
larenergie, Biogas, Umweltwérme) tragen etwa 5 % zum gesamten Endenergieverbrauch
bei. Der Stromverbrauch tragt mit etwa 10,5 % zum Gesamtenergieverbrauch bei. Im Ver-
kehrsbereich, der insgesamt rund 57 % des Gesamtenergieverbrauchs ausmacht, sind
Diesel (37 %) und Benzin (18 %) die wichtigsten Energietrager.

In der Abbildung 10 ist die Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungszwe-
cken enthalten. Hier wird noch mal deutlich, dass der Mobilitatsbereich den gréf3ten Anteil
am Verbrauch hat. Die Bereiche Warme und Strom tragen zu einen Anteil von etwa 43 %
des gesamten Endenergieverbrauchs bei. Betrachtet man Primérenergie- bzw. Treibhaus-
gas-Emissionen unter Bertcksichtigung der Stromerzeugung ist dieser aber deutlich
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héher zu gewichten (circa Faktor 2), da die Stromerzeugung in den Kraftwerken mit einem

hohen Primarenergieeinsatz verbunden ist (siehe auch Abschnitt 2.3, Treibhausgas-Bi-

lanz).

Prozent

10%
0%

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -

Pfungstadt

angepasste Startbilanz EcoRegion

Aufteilung des Energieverbrauchs nach Anwendungszwecken;

Feinbilanz KSK

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

2017 2018 2019

u Mobilitat
Strom

Warme

Abbildung 10 Aufteilung des Energieverbrauchs nach Anwendungszwecken in der Stadt
Pfungstadt

Eine vergleichende Betrachtung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren

(Haushalte, Verkehr, Wirtschaft und Stadt Pfungstadt) fur die Jahre 2010 bis 2019 erfolgt

in Abbildung 11. In der aktuellen Bilanz des Jahres 2019 wird deutlich, dass der Ver-

brauchssektor Verkehr mit 59 % deutlich dominiert und die Verbrauchssektoren Wirtschaft

und Haushalte jeweils ungeféhr 20 % des Energieverbrauchs ausmachen. Im Vergleich

zur bundesweiten Verteilung (AGEB 2019) spielt der Wirtschaftssektor in der Stadt

Pfungstadt mit unter 20 % eine deutlich geringere Rolle (bundesweit 44 %). Dies liegt in
den natdrlichen und strukturellen Voraussetzungen in der Stadt Pfungstadt als Wohn-

standort begrundet.
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Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren;
Pfungstadt

1.200.000 - angepasste Startbilanz 41— Feinbilanz IKSK  —

1.000.000 -

800.000 -
600.000 -
400.000 -
200.000 -

0

MWh/a

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

m Wirtschaft | 256.011 | 231.272 | 242.599 | 244.790 | 210.185 | 186.480 | 194.041 | 187.497 | 182.883 | 185.055

mVerkehr | 548.898 | 550.669 | 535.697 | 532.214 | 532.279 | 529.303 | 536.658 | 543.602 | 550.451 | 554.065
Haushalte | 202.937 | 178.974 | 181.765 | 192.162 | 165.611 | 195.083 | 201.986 |204.493 | 191.266 | 204.705

Abbildung 11 Entwicklung des Endenergieverbrauchs in der Stadt Pfungstadt aufgeteilt
nach Verbrauchssektoren fir die Jahre 2010 bis 2019

Der Pro-Kopf-Verbrauch liegt im Jahr 2019 (klimabereinigt) bei circa 39 MWh je Einwoh-
ner und damit insgesamt Uber dem bundesweiten Durchschnitt (vgl. Tabelle 1). In den ein-
zelnen Bereichen sind folgende Aspekte zu bertcksichtigen:

e Durch die stadtischen Strukturen, welche stark von Ein- und Zweifamilienhausern ge-
pragt sind, liegt die durchschnittliche Wohnflache je Einwohner Gber dem bundeswei-
ten Durchschnitt. Gleichzeitig wird bei Einfamilienh&usern i.d.R. im Vergleich mehr Hei-
zenergie bendtigt als bei Mehrfamilienhausern, da die Au3enflache im Verhaltnis zum
Gebaudevolumen grofer ist. Diese Faktoren flihren dazu, dass der Energieverbrauch
bei den privaten Haushalten in der Stadt Pfungstadt hoher ist als im Bundesdurch-
schnitt.

¢ Der Energieverbrauch fur den Sektor Verkehr in Pfungstadt liegt mit 60 % deutlich Gber
dem bundesweiten Durchschnittswert. Dies entsteht durch die Anwendung des Territo-
rialprinzips, sodass Energieverbrduche im Sektor Verkehr durch die Bundesautobah-
nen A5 und A67 mit einfliel3en.

o Der Energieverbrauch des Wirtschaftssektors spielt in Relation zu den anderen Ver-
brauchssektoren eine deutlich geringere Rolle als bundesweit. Das liegt vor allem in
den strukturellen Voraussetzungen begrtindet. Dartberhinaus tragt der hdhere Ver-
brauch im Sektor Verkehr,verglichen mit dem bundesweiten Schnitt, zu einer Verschie-
bung der prozentualen Anteile der Sektoren Wirtschaft und Haushalt bei.
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Tabelle 1 Vergleich der spezifischen Verbrauchsdaten je Einwohner in der Stadt

Pfungstadt mit bundesweiten Durchschnittswerten

Pfungstadt

Spezifische Verbrauchsdaten (2019)

Warme (klimabereinigt)

Strom (ohne Heizen & Warmwasser)
Industrie & Gewerbe

Warme (klimabereinigt)

Strom (ohne Heizen & Warmwasser)
Kommune

Warme (klimabereinigt)

Strom
Mobilitat

7.030

1.100

8.980 [KWh/EW]
6.790

2.190

340 [KWh/EW]

210

130
22.080 [KWh/EW]

Pfungstadt @ Deutschland 2017
Gesamt 39.530 [KWh/EW] 31.000 [kKWh/EW]
Haushalte 8.130 [KWh/EW] 9.500 [KWh/EW]

8.200
1.300
16.190 [KWh/EW]
11.750
4.440
1) [KWh/EW]
1)
1)
9.290 [KWh/EW]

EW = Einwohner

1) kommunale Werte in Industrie und Gewerbe enthalten

24.1 Exkurs Verkehr

Wie in der Abbildung 9, Abbildung 10 und Abbildung 11 zu sehen ist, tragt der Sektor Ver-
kehr massiv zum Energieverbrauch der Stadt Pfungstadt bei. Auch Tabelle 1 macht deut-
lich, dass der spezische Verbrauch im Verkehrssektor weit iber dem Bundesdurchschnitt
liegt. Durch die Territorialbilanz (vgl. Abbildung 2) werden die Verbrauche des Verkehrs
auf den Bundesautobahnen A67 und A5 mit eingerechnet. Auf die auf den Bundesautob-
ahnen erzeugten Verbrauche und deren Entwicklung hat die Stadt Pfungstadt keinen
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unmittelbaren oder mittelbaren Einfluss. Nachfolgend wird dargestellt, wie sich die Ener-
gieverbrauche im Sektor Verkehr im Einzelnen zusammensetzen.

m Busse

uMIV

= StraRenguterverkehr

= Schienenpersonenverkehr
® Schienenguterverkehr

Abbildung 12 Energieverbrauch Verkehr 2019 auf der Gemarkungsflache Stadt Pfungstadt

In der Abbildung 12 wird deutlich, dass knapp 2/3 des Energieverbrauchs auf den Motori-
sierten Individualverkehr zurtickgeht, etwa 1/3 geht auf den Straenguterverkehr zurtick.
Der Anteil durch den Schienenverkehr betragt weniger als 2 %, der Busverkehr (inkl. Rei-
sebusse) betrégt circa 1 %. Es ist also deutlich erkennbar, dass der Grof3teil des Energie-
verbrauchs im Sektor Verkehr auf der Straf3e entsteht.

In der Abbildung 13 werden die Energieverbréuche des Stralenverkehrs (MIV, Guterver-
kehr, Busverkehr) nach StralRenkategorien aufgeteilt. Dabei wird deutlich, dass der Anteil
des Verkehrssektors innerorts weniger als 10 % ausmacht und der Anteil ausserorts

20 % betragt, wahrend der Anteil im Sektor Verkehr auf den Abschnitten der Bundesau-
tobahnen, die Uber das Stadtgebiet fuhren, 70 % ausmacht.
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0

Abbildung 13 Energieverbrauch des StraBenverkehrs 2019 auf der Gemerkungsflache
Stadt Pfungstadt
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2.5. Treibhausgas-Bilanz fir die Stadt Pfungstadt

Die Entwicklung der Treibhausgas-Emissonen inklusive der Vorketten, unterteilt nach
Energietragern, ist in Abbildung 14 fir die Jahre 2010 bis 2019 dargestellt. Die gesamten
Emissionen liegen im betrachteten Zeitraum zwischen circa 290.000 und 328.000 Tonnen
pro Jahr, der Verlauf tber die Jahre ist &hnlich zum Verlauf des Endenergieverbrauchs.

Auffallig ist aber, dass der Energietrager Strom — verglichen mit der Betrachtung der End-
energie in Abbildung 9 — bei den Emissionen einen deutlich grof3eren Anteil hat. Das liegt
an den hohen Verlusten bei der Stromerzeugung und -bereitstellung und den damit ver-
bundenen hohen Emissionen je Kilowattstunde. In Bezug auf die Einsparpotenziale zeigt
dies, dass sich Einsparungen beim Stromverbrauch besonders positiv auf die resultieren-
den Treibhausgas-Emissionen auswirken. Dieser Effekt wird sich zuktnftig, mit steigen-
dem Anteil erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung, jedoch etwas abschwéachen,
weil dadurch die Emissionen je erzeugter Kilowattstunde Strom sinken.

Entwicklung der THG-Emissionen; Pfungstadt

350.000 — angepasste Startbilanz EcoRegion —}  Feinbilanz KSK

300.000 -

250.000
5 200.000 -
8”
o 150.000 +—

100.000 +—

e/ m W B g o mm ow om

O T 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 || 2017 2018 | 2019

m sonstige Kraftstoffe 4672 | 4.485 | 4507 | 3.969 | 4.0901 | 3776 | 3272 || 3.232 | 3.170 | 3.172
u Diesel 99.414 | 101.737 | 100.369 | 102.592 | 103.865 | 106.562 | 109.614 (| 111.847 | 112.822 | 113.498
m Benzin 62.780 | 61.348 | 58.040 | 55.975 | 54.615 | 53.127 | 52.629 || 52.818 | 53.255 | 54.106
Strom 73.356 | 72.507 | 72.602 | 71.012 | 65.688 | 60.720 | 58.370 || 54.703 | 54.370 | 47.697
Erneuerbare Energien | 1.462 1.269 1.505 1.591 1.548 2.830 3.028 3.096 2.266 2.605
= sonstige Energietrager | 2.561 | 2542 | 2543 | 2598 | 2409 | 2.308 | 2454 || 2.114 | 2.354 | 2.239
m Heizol 24.253 | 20.258 | 20.457 | 21.278 | 18.062 | 16.776 | 17.109 || 17.934 | 15.007 | 16.981
Erdgas 59.337 | 53.247 | 57.206 | 58.708 | 48.263 | 48.186 | 51.702 || 50.384 | 48.312 | 49.773

Abbildung 14 Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen in Stadt Pfungstadt fur die Jahre
2010 bis 2017

Der Erdgasverbrauch tragt ungefahr 17 % zu den Gesamtemissionen bei und hat damit
den hochsten Anteil, wahrend Strom bei etwa 16 % liegt. Benzin- und Dieselverbrauch
verursachen etwa 19 % respektive 39 % der Gesamtemissionen. Alle restlichen verblei-
benden Energietrager weisen zusammen einen Anteil von unter 10 % an den Emissionen
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auf. Auffallig ist insbesondere der sehr geringe Anteil der erneuerbaren Energien bei den
Treibhausgas-Emissionen. Dies spiegeln die geringen Emissionsfaktoren und damit die
geringen klimarelevanten Auswirkungen der entsprechenden Energietrager wieder.

Entwicklung der THG-Emissionen; Pfungstadt
350.000 — angepasste Startbilanz EcoRegion . Feinbilanz KSK |
300.000 -
250.000 -
€ 200.000 -
8
~ 150.000 -
100.000 -
50.000 +— —
0 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
® Kommune (
Piungstadt) 3.200 | 3.300 | 3.400 | 3.300 | 2.600 | 1.300 | 2.400 | 2.300 | 2.300 | 2.200
= Wirtschaft | 88.300 | 82.000 | 85.100 | 84.300 | 73.400 | 66.500 | 66.700 | 62.600 | 61.200 | 57.800
= Verkehr 172.300 | 173.300 | 168.700 | 168.300 | 168.200 | 169.100 | 171.100 | 173.100 | 174.400 | 175.400
Haushalte | 64.000 | 58.800 | 59.900 | 61.800 | 54.400 | 57.400 | 58.000 | 58.100 | 54.300 | 55.200

Abbildung 15 Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen in der Stadt Pfungstadt aufgeteilt
nach Verbrauchssektoren fir die Jahre 2010 bis 2019

Ubernimmt man die Betrachtung nach den Bereichen Haushalte, Verkehr, Wirtschaft und
Kommune fiir die Treibhausgas-Emissonen (Abbildung 15), so zeigt sich prinzipiell ein
ahnliches Bild wie bei der Entwicklung der Endenergie-Betrachtung in Abbildung 11.

Die Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen im Vergleich zu den einzel-
nen Sektoren zeigt, dass die Treibhausgas.Emissionen im Sektor Verkehr nahezu gleich
geblieben sind. Verringerungen zeigen sich in den Sektoren Wirtschaft und Haushalte und
fuhren zu den damit verbundenen geringeren Emissionen je Einwohner (siehe Abbildung
16). Insgesamt lagen die spezifischen Emissionen im Jahr 2019 bei etwa 11,6 Tonnen je
Einwohner und damit Gber dem bundesweiten Durchschnitt von 9,25 Tonnen je Einwoh-
ner (UBA 2019). Griinde hierfar sind die in Kapitel 2.1 genannten Methoden der Erhebung
mit Auswirkungen auf den Energieverbrauch und den damit verbundenen Treibhausgas
Emissionen im Sektor Verkehr.
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Entwicklung der spezifischen THG-Emissionen;

Pfungstadt

140 angepasste Startbilanz EcoRegion Feinbilanz KSK

12,0 +
o 10,0 -
<
o
Ll
\& 6,0
o) ]
o 4,0

2,0

0,0 -

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 || 2017 | 2018 | 2019

m Kommune ( Pfungstadt)| 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
m Wirtschaft 3,6 3,3 3,6 3,5 3,0 2,7 2,7 2,5 2,4 2,3
u Verkehr 7,0 7,0 7,1 7,0 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 7,0
= Haushalte 2,6 2,4 2,5 2,6 2,2 2,3 2,4 2,3 2,2 2,2

Abbildung 16 Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen je Einwohner in der
Stadt Pfungstadt aufgeteilt nach Verbrauchssektoren von 2010 bis 2019
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2.6. Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien und Kraft-Warme-Kopp-
lung
Die Nutzung erneuerbarer Energien und der effizienten Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
spielt nicht zuletzt aufgrund der Klimaschutz-Zielsetzungen eine besondere Rolle. In die-
sem Abschnitt wird aufgezeigt, wie hoch die Strom- und Warmebereitstellung aus erneu-
erbaren Energien und KWK aktuell (Bezugsjahr 2019) ist. Dazu werden Daten des Netz-
betreibers genutzt, da dieser die eingespeiste Strommenge der EE- und KWK-Anlagen er-
fasst. Um auch die Warmemengen darzustellen, werden Daten aus dem Marktanreizpro-
gramm (MAP) der BAFA genutzt.

Energieerzeugung aus erneuerbaren Energien & Kraft-Warme-Kopplung (2019)

Strom 2019 [MWh/a] Bilanzieller Deckungsgrad
- Wasserkraft 0 Strom Warme

Windkraft 0 60.000 10% 15%

Photovoltaik 5.940

Biomasse (fest&fliissig) 0

Biogas? 2.800 50.000

Abfall / Ersatzbrennstoffe 0

KWK (fossil) 250 40.000
Waéarme 2019 §

Solarthermie 630 g 30.000

Umweltwarme® 18.710 -

Holz" 28.890 20.000

Biogas? 3.120

Abfall / Ersatzbrennstoffe 0 10.000

Abwasser 0

KWK (fossil) 280 0
1) klimabereinigt 2) inkl. Deponie-, Klar- & Grubengas Strom warme

Abbildung 17 Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK in der
Stadt Pfungstadt in 2019

Abbildung 17 zeigt die Nutzung erneuerbarer Energien und KWK zur Warmebereitstel-
lung. In Summe liegt die Warmeerzeugung im Jahr 2019 bei rund 50.000 MWh. Die
Warme aus erneuerbaren Energien wird zu grof3en Teilen aus Umweltwarme, sowie aus
fester Biomasse bereitgestellt.

Bezogen auf den gesamten Warmeverbrauch in Pfungstadt machen die erneuerbaren
Energien (nur) einen Anteil von rund 15 % aus. Durch die Nutzung von KWK steigt die bi-
lanzielle Deckung kaum nennenswert. Damit liegt die Stadt Pfungstadt knapp Uber dem
bundesweiten Durchschnitt (circa 13 %, BMWi 2019).

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Zeitraum 2015 bis 2019 ist in Abbil-
dung 18 dargestellt, wobei in Pfungstadt nur der Strom aus Photovoltaikanlagen als er-
neuerbare Energien dargestellt wird. Die erzeugte Strommenge der Biogasanlage wird
aus Datenschutzgriinden nicht veroffentlicht.
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Photovoltaik

Abbildung 18 Entwicklung der Stromeinspeisung aus Photovoltaik in der Stadt Pfungstadt

Die Stromeinspeisung aus Photovoltaik liegt zum aktuellen Stand 2019 bei 5.400 MWh,
der eigengenutzte Strom aus PV-Anlagen ist dem Netzbetreiber nicht bekannt. Der bilan-
zielle Deckungsgrad konnte ebenso wie die gesamte Erzeugung seit dem Jahr 2015 ge-
steigert werden. Im Jahr 2019 wurden etwa 9 % des Stromverbrauches bilanziell tGiber das
Jahr durch Erzeugung vor Ort gedeckt. Damit liegt Pfungstadt deutlich unter dem Bundes-
durchschnitt von circa 31,7 % (BMWi 2017). Die Photovoltaik tragt bundesweit einen An-
teil von 6,4 % (BMWi 2017). Durch die stadtischen Strukturen ist das Thema Photovoltaik
in Pfungstadt bisher nicht so stark vertreten wie in landlicheren Gebieten mit entsprechen-
den GrofRanlagen auf landwirtschaftlichen Flachen und / oder Geb&uden. In Pfungstadt
gibt es groRere Anlagen zwischen 100 und 500 kWyeax, diese stellten in 2017 rund ein
Funftel der Leistung (EEG-AnI.-Stammd).
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3 Potenziale zur Senkung der Treibhausgas-Emissionen

Im vorherigen Kapitel wurde die Entwicklung des Energieverbrauchs und der damit ein-
hergehenden Treibhausgas-Emissionen in der Stadt Pfungstadt aufgezeigt. In diesem Ka-
pitel werden die Potenziale zur Senkung der Treibhausgas-Emissionen dargestellt:

e Eine Verringerung des Energieverbrauchs durch Effizienz- und Einsparmaf3nahmen
bewirkt einen Rickgang der Treibhausgas-Emissionen, die direkt mit diesem Ver-
brauch verbunden sind.

¢ Ein Energietragerwechsel hin zu emissionsarmen Energietragern reduziert den spezifi-
schen Treibhausgas-Ausstol3 pro Energieeinheit und ermdéglicht so eine weitere Re-
duktion der Gesamtemissionen.

Zunachst erfolgt jedoch eine kurze Erlauterung der Vorgehensweise und Methodik zur Po-
tenzialanalyse.

3.1 Vorbemerkungen zur Methodik der Potenzialanalysen

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

1. Das theoretische Potenzial beinhaltet das komplette physikalisch umsetzbare Erzeu-
gungsangebot respektive Einsparpotenzial. Beispielsweise wird bei der Solarenergie
die gesamte Strahlungsenergie als theoretisches Potenzial ermittelt, ohne nutzungsbe-
dingte Beschrankungen zu bericksichtigen.

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

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

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

- ein Teil des wirtschaftlichen Potenzials bereits umgesetzt wurde,

- aufgrund von technischen Lebenszeiten und Modernisierungszyklen im Prognose-
zeitraum nur ein Teil des wirtschaftlichen Potenzials umgesetzt wird,
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- in der Realitét auch das wirtschaftliche Potenzial nicht zu 100 % ausgenutzt werden
kann, z.B. weil die Finanzmittel und / oder die Motivation zur Umsetzung der Mal3-
nahmen fehlen.

Theoratisches
Potenzial

Techniches
Potenzial

Wirtschaft-
liches
Potenzial

Abbildung 19 Schema der Potenzialabstufungen fir die Potenzialanalysen

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

Technische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen sind oft unmittelbar miteinander ver-
knlUpft und in der Praxis ist die Wirtschaftlichkeit von Malinahmen oft der mafl3gebende
Faktor. Daher wird als Ausgangsgrof3e fir die folgenden Potenzialanalysen soweit mog-
lich das wirtschaftliche Potenzial herangezogen. Dabei ist zu beachten, dass die Analyse
der Wirtschatftlichkeit nur pauschal erfolgen kann. Ob eine Maflinahme im Einzelfall wirt-
schaftlich ist, hAngt immer von den projektspezifischen Rahmenbedingungen ab.

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

Die Vermeidung von energiebedingten Treibhausgas-Emissionen lasst sich am effektivs-
ten dadurch realisieren, dass der Energieverbrauch gesenkt wird. Insofern sollten zuerst
die Einspar- und Effizienzpotenziale gehoben werden. Der dann noch verbleibende Ener-
gieverbrauch sollte dann mit mdglichst emissionsarmen Energietragern gedeckt werden
(Grundsatz: ,no-emission® vor ,low-emission®).

3.2.1 Private Haushalte

3.2.1.1. Einsparpotenziale Strom

Die Umwandlungsverluste von Primér- zu Endenergie machen auf absehbare Zeit Mal3-
nahmen zur Einsparung von Strom besonders wirkungsvoll bei der Reduktion des Treib-
hausgas-Ausstol3es. In Deutschland werden derzeit pro Kilowattstunde Strom etwa 2,0
kWh Primarenergie aufgewandt (AGEB 2019).

Wesentliche Mdglichkeiten zur Stromeinsparung sind:

- der sparsame Einsatz von Stromverbrauchern durch Verhaltensanderungen,
- der effizientere Einsatz von Strom durch sparsame Gerate und

- der Ersatz (Substitution) von Strom durch andere Energietrager mit geringerer oder
ohne (fossile) Primarenergienutzung.

Steigende Energie- und inshesondere Strompreise der letzten Jahre sowie regulatorische
Rahmensetzungen haben zu einer schnellen Weiterentwicklung und Anwendung von
Stromspartechnologien gefiihrt. Darliber hinaus ist das Bewusstsein der Verbraucher ge-
stiegen. Gleichzeitig ist zu beobachten, dass den Einsparpotenzialen beim Stromver-
brauch eine wachsende Anzahl und Intensitat von Anwendungen gegenibersteht. So
steigt beispielsweise seit Jahren die Anzahl von elektrischen Geraten im Haushaltsbe-
reich. Teilweise werden durch diese neuen ,Stromanwendungen® zwar fossile Energietra-
ger ersetzt (z.B. elektrisch betriebene Warmepumpen statt Ol-Heizungen), teilweise ent-
steht aber auch eine zusatzliche Nachfrage (z.B. wachsende Ausstattungsraten in Haus-
halten).

Im Haushaltsbereich bestehen erhebliche Einsparpotenziale durch die Nutzung effizienter
Elektrogerate. In Tabelle 2 sind die Annahmen fur die technisch-wirtschaftlichen Einspar-
potenziale beim Stromverbrauch privater Haushalte, bezogen auf die jeweiligen Einsatz-
zwecke, dargestellt. Zuséatzlich zum Einsparpotenzial bei den einzelnen Anwendungsbe-
reichen wird das Einsparpotenzial durch Verhaltensanderung insgesamt abgeschétzt. Die
Werte basieren auf Literaturangaben und eigenen Annahmen (u.a. EA NRW 2010;

OEA 2012; dena 2017).
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Tabelle 2 Einsparpotenzial Stromverbrauch privater Haushalte
Annahmen zum Einsparpotenzial
bezogen auf den jeweiligen
Anwendungsbereich Anwendungsbereich
Warmwasser 10 %
Prozesswarme (Kochen, Backen, Waschen) 10 %
Klimatisierung 30 %
Prozesskalte (Kiihlen, Gefrieren) 30 %
mechanische Energie (z.B. Staubsauger) 30 %
Birogerate und Unterhaltungselektronik 15 %
Beleuchtung 50 %
Einsparpotenzial durch Verhaltensanderung
(bezogen auf Gesamtstromverbrauch) 10 %

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

Bei Kiihl- und Gefrierschranken, die mit elektrisch betriebenen Kompressoren Kalte ,er-
zeugen®, lassen sich bei gleicher Nutzleistung durch technische Verbesserungen, die sich
in wenigen Jahren amortisieren, wirtschaftliche Einsparungen von durchschnittlich etwa
20 bis 30 % erreichen (dena 2017). Hierbei hilft das Effizienzlabel als Orientierung.

Auch im Bereich der Birogerate und (Unterhaltungs-)Elektronik bestehen erhebliche
Potenziale durch Nutzung effizienter Gerate. Es sind Einsparungen von 30 % bis zu 50 %
durch eine geeignete Auswahl von Geraten maglich (siehe z.B. OEA 2012 oder

dena 2017). Allerdings ist davon auszugehen, dass durch weiter steigende
Ausstattungsraten mit elektrischen Geraten im Haushaltsbereich das Einsparpotenzial
zum Teil aufgewogen wird. Daher wird von einem maximalen Einsparpotenzial von
lediglich 15 % ausgegangen.

Der Ersatz von Strom durch andere Energietrager bietet sich teilweise bei der Warmeer-
zeugung fir Prozesswarme und Raumheizung an, da hier andere Energietrager (z.B. Erd-
gas) bei einer Primarenergiebetrachtung aus Effizienzgrinden in vielen Fallen vorzuzie-
hen sind.

In Summe kdnnen bei den privaten Haushalten in Pfungstadt bis zu 5.900 MWh/a Strom-
verbrauch durch technische Effizienzpotenziale eingespart werden, was einer Reduktion
in diesem Sektor um knapp 18 % zum Status Quo entspricht.
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Eine wichtige Rolle nehmen zudem Einsparungsmaoglichkeiten durch Verhaltensanderun-
gen ein. Es lassen sich — oft ohne Komfortverzicht — Einsparungen erreichen, die in der
Regel ohne bzw. mit geringen Kosten verbunden sind. Durch Verhaltensanderungen, wie
das Ausschalten von Geréaten mit Stand-By-Betrieb oder die gezielte Regelung von Klima-
anlagen, kénnen ohne Komfortverzicht bzw. Leistungseinschrankungen zwischen 5 %
und 15 % des Stroms eingespart werden (dena 2017). In privaten Haushalten entsprach
2010 alleine der Verbrauch durch Stand-By-Betrieb bis zu 10 % des Stromverbrauchs
(dena 2012). Durch energieeffizientere Gerate hat sich dies zwischenzeitlich halbiert.

Insbesondere das Thema Elektromobilitat kdnnte sich zuklnftig stark auf den Stromver-
brauch auswirken. Momentan ist noch nicht absehbar, wie schnell sich der Markt fur
Elektrofahrzeuge in Zukunft entwickeln wird, aber wenn man von einer spirbaren Markt-
durchdringung in den néachsten 10 bis 15 Jahren ausgeht, wird sich dies auch im Strom-
verbrauch niederschlagen. Nach Berechnungen des Oko-Instituts wird sich bis 2030 der
Stromverbrauch fir Mobilitatszwecke in Deutschland gegentber dem Jahr 2010 mehr als
verdoppeln (Oko-Institut 2014), wenn die Ziele der Bundesregierung zur Markdurchdrin-
gung von E-Fahrzeugen erreicht werden sollen.

Am 1. Januar 2021 waren rund 589.000 Elektroautos (davon circa 280.000 Hybride) bun-
desweit gemeldet (KBA 2021). Diese Zahlen sollen sich bis 2030 auf 7 bis 10 Mio. erh6-
hen (DBR 2022). Dadurch steigt auch der Stromverbrauch an. Es wird angenommen,
dass fir die Stadt Pfungstadt im Jahr 2030 - je nach unterstellter Entwicklung der E-Mobi-
litdt - ein Mehrverbrauch von etwa 7.500 MWh bis 35.000 MWh entsteht, also circa 8 %
bis zu circa 35 % des aktuellen Gesamtstromverbrauchs (vgl. Kapitel 4).

3.2.1.2. Einsparpotenziale Warme

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

Abbildung 20 und Abbildung 21 zeigen exemplarisch, am Beispiel eines typischen freiste-
henden Einfamilienhauses aus der Baualtersklasse 1969 bis 1978 auf, welche Effizienz-
potenziale durch den Einsatz aktueller Heiztechnik vorhanden sind. Weitere sinnvolle
Maflinahmen in einem ersten Sanierungsschritt sind:

e der Einsatz moderner Pumpentechnik,
e Zeitgemalle Da&mmung des Verteilsystems,

¢ hydraulischer Abgleich sowie
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e Modernisierung der Heizkorper und der Einsatz von Thermostatventilen.

Durch Mal3nahmen der umfassenden Sanierung des Heizungssystems werden im Fallbei-
spiel circa 34 % End- bzw. Primarenergie eingespart. Beim Einsatz einer solarthermischen
Anlage zur Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstitzung sind bezogen auf den Aus-
gangszustand weitere 10 % Endenergie- bzw. Primarenergieeinsparung méglich.

Als Alternative zur klassischen Heizung (mit oder ohne solarthermische Unterstitzung)
kann auch der Einsatz von KWK-Anlagen zu Primarenergieeinsparungen fihren. In Ein-
und Zweifamilienh&usern sind KWK-Anlagen jedoch nur bedingt sinnvoll einsetzbar, da
sie warmegefuhrt nur geringe Vollbenutzungsstunden erreichen (und daher aktuell noch
wenig wirtschaftlich betrieben werden kénnen) und stromgefihrt die Energieeinsparung
nicht wie erwiinscht zum Tragen kommt (wenn die Anlage im Sommer lauft, um Strom zu
produzieren, obwohl keine entsprechende Warmenachfrage vorhanden ist).

250 225 200 175 150 125

135
_ -
F— f—hh =

| Sy & . It

— - -—y .
Haus vor der Sanierung Sanierungsvariante Gas-/Ol-Brennwerttechnik

mit Solarthermie

Teilsaniertes, freistehendes Einfamilienhaus, Baujahr 1970, Moderner Brennwertkessel (O1/Gas), solare Trinkwarm-
Nutzflache 150 m*, Bauweise massiv/verputzt, Standard- wassererwarmung und Helzungsunterstitzung, Anpassung
heizkessel Ol/Gas mitindirekt beheiztem Trinkwarmwasser- der Heizflachen, Hocheffizienzpumpen, neue Thermos-
speicher, ungeregeite Umwalzpumpe tatventile, Dammung der Verteilleitungen, hydraulischer

Abgleich, moderne Abgasaniage.

Abbildung 20 Einsparpotenziale durch Nutzung effizienter Heiztechnik
(Quelle: BDH 2021)
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Abbildung 20 zeigt exemplarisch die weiteren Effizienzpotenziale, die bei der Kombination
von MalRnahmen an der Heiztechnik und an der Gebaudehulle entstehen. Im konkreten
Fall ergibt sich also im vollstandig sanierten Zustand (Geb&udehille und Heiztechnik) ein
Primarenergiebedarf, der lediglich noch circa 19 % des Ausgangswertes betragt.
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Sanierungsvariante Gas-/Ol-Brennwerttechnik
mit Solarthermie und Kamin-/Pelletofen mit
Wassertasche

Moderner Brennwertkessel (Ol/Gas), solare Trinkwasser-
erwarmung, Pellet-/Kaminofen mit integrierter Wasser-
tasche, Anpassung der Heizflachen, Hocheffizienzpum-
pen, neue Thermostatventile, Dammung der Verteil-

leitungen, hydraulischer Abgleich, Sanierung der Abgas-

anlage.

Jahres-Primarenergiebedarf in kWh/(m?a)

L eee—
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Sanierungsvariante Pellet-/Scheitholzkessel

Holzpellet-/Scheitholzkessel und solare Trinkwarmwasser-
erwdrmung, Anpassung der Heizflichen, geregelte Pumpen,
neue Thermostatventile, Dammung der Verteilleitungen,
hydraulischer Abgleich, Sanierung der Abgasanlage.

Abbildung 21 Einsparpotenziale durch Kombination effizienter Anlagentechnik und energe-
tischer Sanierung der Gebaudehtlle

(Quelle: BDH 2021)

Abbildung 21 zeigt exemplarisch die weiteren Effizienzpotenziale, die bei der Kombination
von MaRRnahmen an der Heiztechnik und an der Gebaudehulle entstehen. Im konkreten
Fall ergibt sich also im vollstandig sanierten Zustand (Gebaudehille und Heiztechnik) ein
Primarenergiebedarf, der lediglich noch circa 23 % des Ausgangswertes betragt.
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In Abbildung 22 ist am Beispiel von freistehenden Einfamilienhausern und von Mehrfamili-
enh&usern dargestellt, welche Einsparpotenziale sich durch eine energetische Sanierung
der Gebaudehdlle fur die unterschiedlichen Gebaudealtersklassen ergeben (IWU 2007).
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Abbildung 22 Beispielhafte Darstellung zum Einsparpotenzial Heizwarmebedarf bei EFH/
MFH durch energetische Sanierung von Gebduden unterschiedlicher Baual-

tersklassen

Betrachtet man die relevanten Gruppen der Gebaude bis 1980, so ergeben sich bei einer
Sanierung auf EnEV-Niveau Einsparpotenziale, die im Bereich von circa 40 % bis zu 70 %

liegen.
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In der Abbildung 23 sind die maximalen Einsparpotenziale bei Sanierung aller bisher nicht
oder nur teilweise sanierten Gebaude in der Stadt Pfungstadt gemanr Kfw-Effizienzhaus
70 (circa 70 kWh/m2) dargestellt. Die Grafik zeigt den aktuellen Warmeverbrauch der
Haushalte, verglichen mit dem (theoretischen) Verbrauch bei Sanierung aller Gebaude.
Das Einsparpotenzial liegt in der GréRenordnung von circa 53 %. Dies entspricht in der
Summe fir die Stadt Pfungstadt einer Reduktion von aktuell rund 170.000 MWh/a auf
80.000 MWh/a im sanierten Zustand.

180.000
160.000
140.000
120.000 ca. -53 %
© 100.000
§ m Aktueller
= 80.000 Warmeverbrauch
60.000
Warmeverbrauch nach
Sanierung aller
40.000 Gebaude gemal Kfw
Effizienzhaus 70
20.000
0

Abbildung 23 Warmeverbrauch der Haushalte — aktueller Stand im Vergleich zum Ver-
brauch nach Sanierung aller unsanierten Gebaude gemaf KfW Effizienzhaus
70

Dieses technische Einsparpotenzial wird in der Praxis aus unterschiedlichen Griinden
nicht komplett gehoben werden kdnnen (vgl. Vorbemerkungen zur Potenzialanalyse in
Abschnitt 3.1). Daher wird in den Szenarien in Kapitel 4 von unterschiedlichen Sanie-

rungsraten und einer angepassten Sanierungseffizienz ausgegangen.
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3.2.2 Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie

3.2.2.1. Einsparpotenziale Strom

In der Privatwirtschaft werden die Kosten fiir Energie und insbesondere Strom vermehrt
als wichtige wirtschaftliche Faktoren wahrgenommen. Dadurch sind erhebliche Potenziale
zur Stromeinsparung entstanden und teilweise auch bereits genutzt worden. Wahrend im
industriellen Bereich der Hauptanteil des Stromverbrauchs fur den Betrieb von Maschinen
und Anlagen genutzt wird, ist im Bereich Handel die Beleuchtung der wichtigste Anwen-
dungszweck und im Dienstleistungssektor spielen die Verbrauche von Birogeréten eine
zunehmend wichtige Rolle.

Im Bereich der elektrisch betriebenen Maschinen und Anlagen lassen sich laut Deutscher
Energieagentur (dena 2017) bei gleicher Nutzleistung durch technische Verbesserungen,

die sich in wenigen Jahren amortisieren, wirtschaftliche Einsparungen von durchschnittlich
etwa 20 bis 30 % erreichen.

Bei der Beleuchtung ergeben sich durch neue Lampen und Leuchtmittel z.T. erhebliche
Effizienzsteigerungen. Dabei kommen neben den klassischen Energiesparlampen immer
haufiger LED-Leuchtmittel zum Einsatz. Neben dem Tausch der Leuchtmittel bieten auch
intelligente Steuerungssysteme Mdglichkeiten der Stromeinsparung bei Beleuchtungsan-
wendungen. Durch den Ersatz alter Leuchtmittel kénnen circa 50 bis 80 % des Stromver-
brauchs fur Beleuchtung eingespart werden (EA NRW 2010; dena 2017).

Im Bereich der Blrogerate bestehen Einsparpotenziale von 30 bis zu 50 % durch eine ge-
eignete Auswahl von effizienten Geréaten (siehe z.B. OEA 2012 oder dena 2017). Aller-
dings ist davon auszugehen, dass durch weiter steigende Ausstattungsraten mit elektri-
schen Geraten das Einsparpotenzial zum Teil aufgewogen wird.

Der Stromverbrauch im Sektor Industrie betragt in der Stadt Pfungstadt rund 39.700 MWh
pro Jahr (Daten des Netzbetreibers aus dem Jahr 2019).

In den Daten des Netzbetreibers sind Haushalts- und Gewerbekunden, die tiber das Stan-
dardlastprofil abgerechnet werden, gemeinsam erfasst. Um eine Abschétzung des Strom-
verbrauchs des Gewerbes zu treffen, wurde der Stromverbrauch der Haushalte von

1.300 kWh pro Einwohner und Jahr angenommen. Dies entspricht in etwa dem Bundes-
durchschnitt und deckt sich mit Erfahrungen aus vergleichbaren Kommunen. Die Differenz
des abgerechneten Stromverbrauchs Uber das Standardlastprofil entspricht also in etwa
dem des Sektors Gewerbe Handel und Dienstleistung (GHD):

e GHD: 16.600 MWh/a
e |ndustrie;: 39.700 MWh/a
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Mit den zuvor genannten Einsparpotenzialen in den einzelnen Bereichen ergeben sich die
in der Tabelle 3 dargestellten Ausgangswerte und Reduktionspotenziale.

Tabelle 3 Reduktionspotenziale beim Stromverbrauch im Bereich Industrie und Ge-
werbe, Handel, Dienstleistung

Ist-Verbrauch in MWh/a Reduktionspotenzial In MWh/a

GHD 16.600 5.100

Industrie 39.700 11.300

Summe 56.300 16.400

Insgesamt liegt das Reduktionspotenzial beim Stromverbrauch fir die Sektoren GHD und
Industrie bei etwa 16.400 MWh pro Jahr.

3.2.2.2. Einsparpotenziale Warme

Im Sektor GHD machen Warmeanwendungen durchschnittlich etwa 63 % des Endener-
gieverbrauchs aus, wobei der gréf3te Anteil davon auf die Bereitstellung von Raumwéarme
entfallt. Im industriellen Bereich dominiert hingegen die Prozesswarme den Endenergie-
verbrauch mit durchschnittlich knapp 65 % Anteil am Endenergieverbrauch (AGEB 2019).

Im Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 des Bundesumweltministeriums werden fiir den
Sektor Industrie zusétzliche Minderungspotenziale gesehen, obgleich hier in der Vergan-
genheit bereits erhebliche Fortschritte erzielt worden sind. Im Sektor GHD liegen die Po-
tenziale vor allem im Gebaudebereich. Es werden in dem Programm jeweils keine konkre-
ten Ziele genannt. Im Folgenden werden deshalb fir den Gebaudebereich die Potenzial-
ziele tbernommen, wie sie auch fir andere Gebaude verwendet werden. Die Potenziale
fur Prozesswarme und sonstige Anwendungen sind dagegen an Effizienzentwicklungen
orientiert (siehe Tabelle 4).

Fur die Bereitstellung von Raumwarme wird angenommen, dass im Sektor Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen und Industrie grundsatzlich vergleichbare Einsparpotenziale be-
stehen wie im Haushaltssektor. Vor allem im Gewerbe- und Dienstleistungs-Bereich, der
einen hohen Raumwéarmeanteil am Endenergieverbrauch hat, sind die Voraussetzungen
betreffend Dammstandards und Heizanlagentechnik oft &hnlich wie in Wohngeb&auden. Al-
lerdings sind die Sanierungszyklen bei gewerblich genutzten Geb&uden in der Regel ho-
her als bei privaten Wohngebauden. Daher wird hier von einer schnelleren Umsetzung
des Einsparpotenzials ausgegangen.

Seite 46



Integriertes Klimaschutzkonzept fur die Stadt Ill INFRASTRUKTUR & UMWELT

Pfungstadt Professor B6hm und Partner
Stand: 31.5.2022

Prozesswarme wird im verarbeitenden Gewerbe und im Dienstleistungssektor flr ver-
schiedenste Arbeiten genutzt. Spezifische Daten dazu existieren fur die Stadt Pfungstadt
nicht. Die Bestimmung von Effizienz- und Einsparpotenzialen ist im Rahmen des Integrier-
ten Klimaschutzkonzeptes daher nur auf ibergeordneter Ebene anhand von durchschnitt-
lichen Werten umsetzbar.

Fur Prozesswarme und sonstige Anwendungen sind daher folgende Pauschalannahmen
zur Potenzialanalyse getroffen worden: die jahrliche Steigerung der Energieproduktivitét
wird von derzeit 1,5 % p.a. (Durchschnittswert seit 1990) auf 2,1 % p.a. gesteigert (Ziel
der Bundesregierung zur Erfiillung der Europaischen Energieeffizienzrichtlinie). Das ergibt
ein Reduktionspotenzial von circa 13 % bis zum Jahr 2030 und 30 % bis zum Jahr 2050
(wird als Maximalpotenzial angenommen) bei einem unterstellten jahrlichen Wirtschafts-
wachstum von 1,1 %.

Das gesamte Reduktionspotenzial beim Warmeverbrauch im Bereich Industrie und Ge-
werbe, Handel, Dienstleistung ist in Tabelle 4 dargestellt. Insgesamt ist eine Senkung des
Warmeverbrauchs in diesem Bereich um 46.000 MWh mdglich, dies entspricht einer Re-
duktion um rund 44 % im Vergleich zum aktuellen Verbrauch.

Tabelle 4 Reduktionspotenzial beim Wéarmeverbrauch im Bereich Industrie und Ge-
werbe, Handel, Dienstleistung

Anwendung Ist-Verbrauch in MWh/a Reduktionspotenzial In MWh/a

(ohne Heizstrom) (ohne Heizstrom)

Raumwéarme 68.600 36.400

Prozesswarme 63.700 17.900

Summe 132.300 54.300

Seite 47



Integriertes Klimaschutzkonzept fur die Stadt Ill INFRASTRUKTUR & UMWELT

Pfungstadt Professor B6hm und Partner
Stand: 31.5.2022

3.2.3 Kommunale Energieverbraucher

Bei der Datenerhebung fur das Integrierte Klimaschutzkonzept der Stadt Pfungstadt wur-

den die Energieverbrauche der kommunalen Liegenschaften und Einrichtungen bereitge-

stellt. Dabei wurden neben den Liegenschaften in Zustandigkeit der Stadtverwaltung auch
die Daten der Stral3enbeleuchtung erhoben und ausgewertet.

3.2.3.1. Kommunale Liegenschaften (in Zustandigkeit der Stadtverwaltung)

Die Liegenschaften der Stadt umfassen die unterschiedlichsten Gebaude- und Nutzungs-
typen wie Verwaltungsgebaude, Bauhof, Feuerwehreinrichtungen, Kindertagesstatten,
Sporthallen, Bibliothek usw.
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Abbildung 24 zeigt die Entwicklung des Heiz- und Warmwasserverbrauchs sowie des
Stromverbrauchs der kommunalen Geb&ude im gesamten Stadtgebiet von Pfungstadt in
den Jahren 2010 bis 2019. Der Heiz- und Warmwasserverbrauch ist dabei jeweils witte-
rungsbereinigt, um eine Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten. Die witterungsbereinigten-
Werte fur den Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften bewegen sich zwischen
rund 3.500 MWh und 5.600 MWh pro Jahr. Die Werte fur den Stromverbrauch der
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kommunalen Liegenschaften bewegen sich zwischen rund 600 MWh und rund
1.240 MWh pro Jahr.

6.000

5.000

)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
m Strom m Heizung und Warmwasser (klimabereinigt)

MWh/a

o

Abbildung 24 Entwicklung des Energieverbrauchs der kommunalen Liegenschaften fir die
Jahre 2010 bis 2019
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3.2.3.2. StralBenbeleuchtung

Abbildung 25 zeigt den Energieverbrauch der Straf3enbeleuchtung in den Jahren 2010 bis
2019 in der Stadt Pfungstadt. Die Werte bewegen sich zwischen rund 550 MWh und rund
760 MWh pro Jahr.
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Abbildung 25 Entwicklung des Stromverbrauchs zur Strallenbeleuchtung in der Stadt
Pfungstadt in den Jahren 2010 bis 2019

Die Stadt Pfungstadt hat die Betreuung der StraRenbeleuchtung an die e-netz Stiidhessen
vergeben. Es liegen nur die Verbrauchszahlen vor.

3.2.3.3. Klaranlage

Die Stadt Pfungstadt betreibt zwei Klaranlagen. Das sind die Klaranlage Pfungstadt sowie
die Klaranlage Eschollbriicken. Die Klaranlage Pfungstadt hat aktuell rund 48.700 ange-
schlossene Einwohner bei einer Ausbaustufe von 45.000 Einwohnerwerten. Die Klaran-
lage Eschollbriicken hat aktuell rund 9.400 angeschlossene Einwohnerwerte bei einer
Ausbaustufe von rund 8.000 Einwohnerwerten.

Ein Grol3teil des Endenergieverbrauches wird fur die Bellftung eingesetzt, rund 330 MWh
in 2020 von rund 1.000 MWh Strom in der Klaranlage Pfungstadt und rund 70 MWh von
insgesamt 265 MWh in der Klaranlage Eschollbriicken. Es wurden rund 1.000 MWh Erd-
gas fur die Klaranlage Pfungstadt eingesetzt sowie rund 50 MWh Heizdl in der Klaranlage
Eschollbriicken.
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Aktuell gibt es nur in der Klaranlage Pfungstadt eine Klarschlammfaulung. Hierbei fallen
jahrlich rund 217.000 Nm?3 Faulgas an. Dieses wird in einem Faulgas-BHKW verwertet
und erzeugt dabei rund 130 MWh Strom sowie rund 80 MWh Warme.

Derzeit sind in beiden Anlagen keine PV-Anlagen auf den Geb&uden vorhanden.

Durch eine Energieanalyse in den letzten Jahren wurden in beiden Anlagen mehrere
Mal3nahmen identifiziert:

¢ Klaranlage Pfungstadt
- Erneuerung des Zwischenpumpwerk

- Austausch der Beliifterelemente
e Klaranlage Eschollbriicken

- Austausch der Tauchmotorenpumpe im Zwischenpumpwerk
- Optimierung der Bellfterelemente

3.2.3.4. Wasserversorgung

In der Abbildung 26 ist der Stromverbrauch der Pfungstadter Wasserversorgung in den
Jahren 2010 bis 2019 dargestellt. Die Werte bewegen sich zwischen 580 MWh und 670
MWh.
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Abbildung 26 Entwicklung des Stromverbrauchs zur Wasserversorgung in der Stadt
Pfungstadt in den Jahren 2010 bis 2019
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3.3. Handlungsfeld klimaschonende Energiebereitstellung

Nicht nur MaBhahmen zur Energieeinsparung und -effizienz kénnen einen wichtigen Bei-
trag zum Klimaschutz leisten, sondern auch der verstarkte Einsatz von erneuerbaren
Energietragern. Das Potenzial zur Nutzung dieser erneuerbaren Energien in der Stadt
Pfungstadt hangt stark von den lokalen rAumlichen Gegebenheiten ab.

Die Potenzialanalyse zur klimaschonenden Energiebereitstellung greift auf einen umfang-
reichen Datensatz aus verschiedenen Quellen zurtick. Dabei wurden teils eigene Berech-
nungsansatze auf Basis statistischer Daten eingesetzt, teilweise wurden Berechnungsan-
satze aus anderen Untersuchungen mit aktualisierten Daten tbernommen. Nachfolgend
werden die Potenziale der verschiedenen regenerativen Energietrager dargestellt. Zusatz-
lich erfolgt die Betrachtung der Effizienztechnologie Kraft-Warme-Kopplung. Die KWK-
Technologie kann sowohl mit fossilen als auch mit erneuerbaren Energietragern betrieben
werden und tragt zu Einsparungen von Primarenergie und Treibhausgas im Sinne des Kli-
maschutzes bei.

3.3.1 Windkraft

Im aktuellen Landesentwicklungsplan Hessen wird empfohlen, zwei Prozent der Landes-
flache fur Windenergie zu nutzen, um die Energiewende voran zu bringen. Nach der Po-
tenzialstudie zur Windenergienutzung des Fraunhofer-Instituts konnte festgestellt werden,
dass bei einer Nutzung von 2 % an Landesflache in Hessen eine Stromproduktion von bis
zu 28 TWh pro Jahr erzielbar ist. Dies entsprache circa 2.600 Windenergieanlagen mit 3 —
4 MW Leistung bei 3.000 Volllaststunden pro Jahr. Da der Flachenbedarf pro Anlage bei
bis zu 15 ha liegt, werden circa 40.000 ha an Standortflache fir Windenergieanlagen be-
notigt.

Die raumplanerischen Voraussetzungen fiir die Installation von Windkraftanlagen werden
fur Pfungstadt im ,Regionalplan Siidhessen® geschaffen. Windkraftanlagen sind nur in
,vorranggebieten fir Windenergieanlagen“ genehmigungsfahig. Fur das Stadtgebiet von
Pfungstadt sind im Entwurf zum Teilplan erneuerbare Energien keine Vorranggebiete fir
Windenergieanlagen dargestellt.

3.3.2 Photovoltaik
3.3.2.1. Dachflachen

Im Gegensatz zu GroR3technologien, wie bspw. der Windkraft, kbnnen Solarenergie-Anla-
gen dezentral von einzelnen Biirgerinnen und Blrgern genutzt werden. Auf priva-

ten Hausdachern handelt es sich meist um Anlagen mit einer elektrischen Leistung von
bis zu 10 kWyeak. Mit solchen Anlagen kann in der Regel rein bilanziell der
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Stromverbrauch des entsprechenden Haushalts gedeckt werden. Allerdings weichen
Stromproduktion und Stromverbrauch zeitlich mitunter stark voneinander ab, so dass ein
Grol3teil des erzeugten Stroms aus der Photovoltaik-Anlage ins allgemeine Stromnetz ein-
gespeist wird, und der Haushalt zu den Hauptverbrauchszeiten dennoch Strom aus dem
Netz beziehen muss. Um den Eigenverbrauch zu optimieren, gibt es mittlerweile von ver-
schiedenen Herstellern Batteriespeicherldsungen in Verbindung mit Photovoltaikanlagen.

Neben den Dachanlagen auf privaten Hausern sind auch gewerbliche und landwirtschaftli-
che Gebaude 6fters mit Photovoltaik-Anlagen bestiickt. Hier sind je nach Dachflache An-
lagen mit Leistungen mit mehreren 100 kWyeax moglich.

Der Vorteil der Dachanlagen besteht darin, dass der Eingriff in die Umgebung bzw. die
Umwelt kaum merkbar ist, und dass — bis auf Denkmalschutzaspekte — praktisch keine 6f-
fentlich-rechtlichen Belange dagegenstehen. Im Gegensatz dazu werden Photovoltaik-
Freiflachenanlagen i.d.R. auf bisher unbebauten Flachen erstellt und bedeuten daher ei-
nen grol3eren Eingriff in die Umwelt. Nicht zuletzt aufgrund der Fordervoraussetzungen im
EEG werden jedoch oftmals Konversionsflachen oder &hnliche Flachen genutzt, fir die
keine andere Nutzung offensteht, und die mit einer Photovoltaik-Anlage einen neuen Wert
erhalten.
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Tabelle 5

Photovoltaik (Gebaudebezogene Anlagen)

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner

Technologien

Gebietskulisse /
raumliche Be-
zugsgrofie

Hinweise zur Berechnung / Be-
merkungen

rechnerische Anséatze

Gebaudebezogen Anlagen / Urbane PV (technisches Potenzial)*

Dachanlagen

Gebaudebestand /
Dachflachen

Ubernahme der von der Landes-
EnergieAgentur Hessen GmbH
(LEA) zur Verfugung gestellten Da-
ten zur Potenzialbewertung des
Solarkatasters (HMWEVW 2016)
der Stadt Pfungstadt

Fassadenanlagen

Gebaudebestand /
Fassadenflachen

Angelehnt an die Ergebnisse der
Studie ,PV-Ausbauerfordernisse
versus Gebaudepotenzial: Ergeb-
nis einer gebaudescharfen Analyse
fir ganz Deutschland“ von Eggers
et al.

e Einwohnerspezifischer
Wert

Balkonmodule

Gebaudebestand

Uber GWZ; Annahme: im Durch-
schnitt je ein Modul fir 2 Wohnein-
heiten (Grundlage: Gemeindesta-
tistik)

e spez. Ertrag: circa 200 -
300 kWh/a je Modul

e 1 Modul je 2 WE

Die Balkonmodule haben ein Erzeugungspotenzial von rund 1000 MWh/a.

Fur die Fassadenmodule werden bundesweite spezifische Werte auf Pfungstadt umge-
rechnet und es ergibt sich ein Erzeugungspotenzial von rund 70.000 MWh/a.

Fur die Auf-Dach-Anlagen wird ein Erzeugungspotenzial von rund 79.000 MWh/a angege-
ben, bei einer potenziellen Leistung von rund 93.000 kW,.

1 Fir die Nutzung des Potenzials fiir gebaudebezogene Anlagen gibt es keine generellen rechtlichen oder sonstigen
Restriktionen. Allerdings besteht eine Nutzungskonkurrenz mit dem Solarthermie-Potenzial (insbes. Dachanlagen).
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3.3.2.2. Freiflachen

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner

Die nachfolgende Tabelle stellt die beiden Varianten von Freiflachen-PV-Anlagen dar, die
hier betrachtet wurden.

Tabelle 6

Photovoltaik Freiflachen

Technologien

Gebietskulisse /
raumliche Be-
zugsgrofie

Hinweise zur Berechnung / Be-
merkungen

rechnerische Anséatze

Freiflachenanlagen

I Agri-PV

Freiflachenanlagen

Landwirtschaftlich
benachteiligte Ge-
biete

Flachen entlang
Ubergeordneter
Verkehrswege
Deponie-/ Altlas-
tenflachen

Im Rahmen des Auftrags ist nur

eine sehr pauschale Abschatzung

der Flachenkulisse fur geeignete

Flachen moglich

e Auswertung amtlicher und nicht-
amtlichen Karten

e Auswertung statistischer Daten
(Flachennutzung allgemein /
Landwirtschaftsstatistik)

e spez. Ertrag je ha Flache

Agri-PV

Landwirtschaftliche
Flachen

¢ Auswertung Landwirtschaftssta-
tistik

e Bevorzugt auf Flachen fur Son-
derkulturen (Obstanbau, Gemu-
seanbau, gegebenenfalls Spar-
gel)

e spez. installierbare Leis-
tung / spez. Ertrag

¢ Anlehnung an aktuelle For-
schungsprojekte, Veroffent-
lichungen [ISE 2020]

Gemal} Grundsatz G3.2-1 des Entwurfs des Regionalplans Siidhessen / Regionalen Fla-
chennutzungsplan - Sachlicher Teilplan Erneuerbare Energien (RPD 2016) sollen ,zur
Umwandlung solarer Strahlungsenergie in Strom ... vorrangig Photovoltaikanlagen auf
und an Gebauden genutzt werden®.

Gemal Grundsatz G3.2-3 sind fiir die Errichtung und den Betrieb von Photovoltaik-Frei-
flachenanlagen grundsétzlich ungeeignet:

¢ Vorranggebiet Siedlung, Bestand und Planung,

¢ Vorranggebiet fir Natur und Landschaft,

e Vorranggebiet fur Forstwirtschatft,

e Trassen und Standorte der regionalplanerisch dargestellten Verkehrs- und Energieinf-

rastruktur,

e Vorranggebiet fir den Abbau oberflachennaher Lagerstatten, Planung.

Fur regionalplanerisch raumbedeutsame Vorhaben von Photovoltaik-Freiflachenanlagen,
die innerhalb dieser Gebiete realisiert werden sollen, ist ein Zielabweichungsverfahren ge-
malf Hessisches Landesplanungsgesetz (HLPG) notwendig.
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Freiflachen, die als Vorranggebiet fur die Landwirtschaft gekennzeichnet sind, sind gemar
Grundsatz G3.2-4 zwar ,nach einer Einzelfallprifung und unter bestimmten Vorausset-
zungen fir Photovoltaik-Freiflachenanlagen beanspruchbar”, vor dem Hintergrund der
hochwertigen Boden und des Flachendrucks, dem die Landwirtschaft im Ballungsraum
RheinMain insgesamt ausgesetzt ist, werden aber auch hier keine Potenziale fur PV-Frei-
flachenanlagen gesehen.

Gemal} des Regionalplans wurde eine Abschéatzung der Bahnstrecken und Bundesautob-
ahnen vorgenommen. Strecken, die offensichtlich im Siedlungsgebiet liegen, sowie Stre-
cken, die direkt an Wald-, oder Wasserflachen grenzen, wurden ausgenommen. Auf dem
Pfungstadter Gemarkungsgebiet befindet sich die Bahnstrecke Frankfurt-Heidelberg so-
wie eine Direktanbindung an die Stadt Darmstadt, auf der die Odenwaldbahn fahrt. Die
Bahnstrecken liegen allerdings fast ausschlief3lich in bewaldetem Gebiet, sodass hier
keine Potenziale fur PV-Freiflachenanlagen gesehen werden. Weiterhin flihren die Bunde-
sautobahn A67 sowie die Bundesautobahn A5 Uber das Gemarkungsgebiet. Der Grof3tell
der Bundesautobahn A5 liegt ebenfalls in bewaldetem Gebiet und entfallt daher fur PV-
Freiflachenanlagen. Allerdings konnen Potenziale entlang der Bundesautobahn A67 unter
Anwendung der o0.g. Kriterien identifiziert werden. Das Energiepotenzial belduft sich dabei
auf rund 14.000 MWh/a bei einem Leistungspotenzial von rund 14.500 kWyeak. Die Zuord-
nung geschah anhand von Satellitenaufnahmen.

Seit November 2018 hat das Land Hessen die Méglichkeit geschaffen auf landwirtschaft-
lich benachteiligten Flachen PV-Freiflachen zu errichten (HMWEVW 2018). Die Einteilung
als benachteiligte Flache geschieht unter anderem anhand der Landwirtschaftlichen Ver-
gleichszahl. Zum Zeitpunkt dieses Berichtes lag nur eine nicht-amtliche Karte vor. Diese
weist keine landwirtschaftlich benachteiligten Gebiete aus.
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Abbildung 27 Landwirtschaftlich benachteiligte Gebiete (Gelb hinterlegt) bei Pfungstadt,
Kartenausschnitt

(Quelle:ELH 2022)

Eine weitere Mdglichkeit von Freiflachen-PV sind sogenannte Agri-PV-Systeme. Diese
werden Uber den landwirtschaftlichen Flachen installiert, sodass eine weiterhin landwirt-
schaftliche Nutzung méglich ist. Betrachtet werden dafiir Baumobstanbau, Dauerkulturen
sowie Gemuseanbau. Insgesamt lasst sich hierbei ein Energiepotenzial von rund

31.000 MWh/a identifizieren. Das Leistungspotenzial liegt bei rund 32.000 kWpeak.

3.3.2.3. Verkehrswegeintegriert

Es wurden auch Photovoltaikanlagen auf den Bundesautobahnen geprift. Die Stadt
Pfungstadt besitzt, wie bereits erwéhnt, die Bundesautobahnen A67 sowie A5 in der Ge-
markungsflache. Fur verkehrswegintegrierte Photovoltaikanlagen kdnnen fur beide Stre-
cken Potenziale identifiziert werden. Insgesamt belaufen sich diese auf rund

76.000 MWh/a bei einem Leistungspotenzial von rund 79.000 kWpeak.

3.3.2.4. Zusammenfassung

Das gesamte PV-Potenzial in Pfungstadt (Gebaude / urban, Freiflachen / Agri und Ver-
kehrswegeintegriert zusammen), betragt 270.000 MWh/a.

3.3.3 Solarthermie

Solarthermische Anlagen wurden zu Beginn ihrer Markteinfilhrung meist nur zur Warm-
wasserbereitung genutzt. Mit solchen Anlagen sind solare Deckungsraten von 50 % bis
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65 % mdglich (Schabbach et al. 2014). Das heif3t, dass 50 % - 65 % des jahrlichen Ener-
gieverbrauchs zur Warmwasserbereitung durch Solarthermieanlagen bereitgestellt wer-
den kdnnen. Heute kommen verstarkt Systeme zum Einsatz, die gleichzeitig die Heizan-
lage fur die Raumwarmebereitstellung unterstitzen und solare Deckungsgrade von rund
20 % bis 25 % bezogen auf den gesamten Endenergieverbrauch fir Heizung und Warm-
wasser ermoglichen (BDH 2021).

Zur Ermittlung der Flachenpotenziale fir solarthermische Anlagen auf Wohngebauden
wurde eine Auswertung nach Gebaudetyp durchgefiihrt. Hierbei wird aber nicht davon
ausgegangen, dass die verfligbaren (Wohn-)Dachflachen komplett genutzt werden. Viel-
mehr wurde ein gebaudespezifischer Ansatz gewahlt. Es wurden je Wohngebaudetyp
(Ein-, Zwei-, Mehrfamilienhaus, und so weiter) typische Anlagengréf3en zwischen 10 und
75 m? Kollektorflache angenommen. In Anlehnung an das Solardachkataster Hessen
(HMWEVW 2016) sind den Berechnungen Eignungsgrade fir die jeweiligen Gebaudety-
pen von 70 bis 90 % festgelegt. Daraus ergibt sich fur die Stadt Pfungstadt eine potenzi-
elle Kollektorflache von maximal circa 77.100 m2 auf Wohngebauden. Die Flache auf
Nicht-Wohngeb&uden wird nicht extra ausgewiesen. Darauf wird gesondert eingegangen.
Der spezifische Ertrag einer solarthermischen Anlage hangt von mehreren Faktoren ab.
Je groRer der Pufferspeicher fur Warmwasser ist, desto hoher ist theoretisch der potenzi-
elle solare Deckungsgrad, weil die Anlage dann mehr Warme zwischenspeichern und bei
Bedarf abgeben kann und im Sommer weniger oft abgeschaltet werden muss. Es gibt je-
doch ein wirtschaftliches Optimum, ab dem es keinen Sinn mehr ergibt, in einen groReren
Speicher zu investieren. Auch Platzbeschrankungen kdnnen den Einsatz eines grof3en
Pufferspeichers verhindern. Daneben spielen die Auslegung und Einbindung der Anlage
ins bestehende Heizungssystem und das Verbraucherverhalten eine entscheidende Rolle.
Alle diese Einflussfaktoren erschweren eine Bestimmung des tatsachlichen Ertrags. Bei
einem angenommenen Ertrag von 300 bis 350 kWh/(m?*a) (je nach Geb&audetyp, ange-
lehnt an Schabbach et al. 2014) entspricht das Potenzial einer maximalen Kollektorflache
von 77.100 Quadratmetern und einem Ertrag von 20.600 MWh pro Jahr.

Fur die Solarthermiepotenziale im gewerblichen Bereich wurde ein anderer Ansatz ge-
wahlt, da hier die Dachflachen in der Regel nicht der beschrankende Faktor sind, sondern
die Moglichkeiten zur Nutzung von Niedertemperaturwarme. Im Rahmen der Arbeiten
zum Klimaschutzkonzept Pfungstadt wurden keine grol3eren Betriebe identifiziert, die Pro-
zesswarme Uber 100 °C bendétigen. Das ware insbesondere im Bereich der chemischen
Industrie, der Textilindustrie und in der Holzverarbeitung zu erwarten. Insofern kann da-
von ausgegangen werden, dass 90 % des Warmeverbrauchs im Wirtschaftssektor auf
Niedertemperaturwarme im Temperaturbereich bis maximal 100 °C entfallt. Es wurde da-
von ausgegangen, dass gemessen am aktuellen Warmeverbrauch ein gewisser Anteil fir
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die Warmenutzung durch Solarthermie realisierbar ist. Hieraus leitet sich ein solarthermi-
sches Warmepotenzial fir den Gewerbesektor von knapp 19.000 MWh/a ab.

Daraus folgt, dass in Pfungstadt ein gesamtes technisches Potenzial an Solarthermie von
39.700 MWh besteht.

3.3.4 Biomasse (Forstwirtschaft)

Fur die Potenzialabschatzung von Biomasse beziehungsweise Biogas wurde eine mehr-
stufige Berechnungsmethode angewandt. Grundlage bildet der flachenbasierte Ansatz zur
Ermittlung der Biomassepotenziale aus der Biomassepotenzialstudie Hessen (HMUELV
2010). Diese Untersuchung schéatzt auf Grundlage von Flachennutzungsdaten und weiter-
gehenden Informationen und Annahmen die Potenziale zur Biomassenutzung ab.

In die Berechnung fliel3en die statistischen Flachendaten der Stadt Pfungstadt aus der
Hessischen Gemeindestatistik ein (HSL 2020). Neben nachwachsenden Rohstoffen wer-
den im Bereich Biomasse auch Reststoffe aus der Landwirtschaft und Landschaftspflege-
material beriicksichtigt.

Fur die Potenzialabschatzung des Festbrennstoffes Waldholz wurde auf die Annahmen
und den Berechnungsansatz der Biomassepotenzialstudie zuriickgegriffen. Es wird auf
Grundlage der vorhandenen Strukturen angenommen, dass Waldholz vor allem zur War-
meerzeugung in Gebauden, zum Beispiel als Ersatz zum Energietrager Heizol, eingesetzt
wird.

Die Waldflache der Stadt Pfungstadt betragt circa 1.250 ha. Geht man von einem nach-
haltig verfligbaren Energieholzpotenzial von 0,9 m3 je ha und Jahr aus, dann entspricht
dies einem Gesamtpotenzial von rund 1.100 m3 beziehungsweise circa 130 Tonnen (tro-
cken). Der Energieinhalt entspricht damit insgesamt circa 500 MWh/a.

Es gibt Gber das Waldholz hinaus noch Potenziale an weiteren festen Brennstoffen, die
prinzipiell zur Warmeerzeugung genutzt werden kénnten. Mit Hilfe der Angaben der Bio-
massepotenzialstudie wurden diese Potenziale anhand der Flachennutzungsdaten auf die
Stadt Pfungstadt Gibertragen. Dadurch ergeben sich zusétzliche energetische Potenziale
von bis zu circa 8.600 MWh/a, die sich folgendermal3en aufteilen:

¢ Landschaftspflegeholz und Trassenbegleitgriin: circa 300 MWh/a,

¢ Getreide- und Rapsstroh: circa 3.900 MWh/a,

e Kurzumtriebsplantagen und Miscanthus: circa 4.400 MWh/a.

Diese biogenen Festbrennstoffe kdnnen jedoch nicht wie Waldholz ,ohne weiteres® als
Brennstoff in Haushalten genutzt werden, sondern missen aufbereitet und verarbeitet
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werden, beispielsweise in Form von Hackschnitzeln oder Pellets. Zudem ist unklar, wie
viel dieses Potenzials tatsachlich fir eine energetische Nutzung zur Verfligung stiinde.

In der Summe ergibt sich nach den Anséatzen der Biomasse-Potenzialstudie ein Gesamt-
potenzial fur die Warmeerzeugung aus Waldholz und biogenen Festbrennstoffen von
circa 9.100 MWh, davon circa 500 MWh aus Waldholz.

Bei der Nutzung von Holz ist zu beachten, dass das Nutzungspotenzial nicht auf die vor
Ort verfigbaren Potenziale beschrénkt ist. Eventuell auftretende Staubemissionen kénnen
zu Einschrankungen des Einsatzortes fiihren, spielen aber in der Regel nur eine unterge-
ordnete Rolle. Holz lasst sich gut transportieren und vermutlich wird schon heute ein gro-
Ber Teil des in Pfungstadt zur Warmeerzeugung eingesetzten Holzes nicht in Pfungstadt
selbst produziert. Dariiber liegen den Autoren jedoch keine Daten vor, so dass hier nicht
abschlie3end beantwortet werden kann, wie viel des Energieholzpotenzials in Pfungstadt
heute schon genutzt wird.

Das Nutzungspotenzial von Holz als Energietrager ist in Pfungstadt deutlich groRRer als die
500 MWh/a, die aus Angebotssicht aus dem Wald in Pfungstadt resultieren.

Prinzipiell ware es denkbar, dass dariiber hinaus jede Olheizung ohne gréRere Schwierig-
keiten durch eine Holzpelletheizung ersetzt wird, da die Raumlichkeiten fir eine Brenn-
stofflagerung bereits vorhanden und zu meist verflgbar sind. Die Holzpellets kénnten aus
der Region beziehungsweise auch tberregional bezogen werden.

Fur die Abschatzung des technischen Potenzials wird angenommen, dass zusatzlich zum
Status Quo des Einsatzes biogener Festbrennstoffe die Warmeerzeugung in Heizélkessel
auf biogene Festbrennstoffe umgestellt wird, allerdings erst nach Durchfiihrung energeti-
scher SanierungsmafRnahmen und einer Reduktion der Heizenergieverbrauche um 50 %.
Daraus ergibt sich ein technisches Potenzial von knapp 26.000 MWh. Eine 100-%-ige
Umsetzung wird in der Praxis aus verschiedenen Grinden kaum moglich und sinnvoll
sein, dennoch zeigt dieses Potenzial auf, was technisch ohne weiteres moglich wére. Das
Potenzial ist geringer als in anderen Kommunen, da in der Stadt Pfungstadt ein sehr dich-
tes Erdgasnetz liegt.

Allerdings ist man bei der Nutzung von Holz nicht auf die vor Ort verfligbaren Potenziale
beschrankt, da sich Holz gut transportieren lasst. So werden auch heute schon Holzpel-
lets in der Stadt Pfungstadt genutzt, die nicht unbedingt aus der Stadt selbst stammen.
Dieses Potenzial wird als sogenanntes ,Nutzungspotenzial® im vorliegenden Klimaschutz-
konzept ebenfalls berticksichtigt. Es wird angenommen, dass vor allem Heizdlheizungen
durch Holz(pellet)heizungen ersetzt werden kénnen, da hier die technischen und rdumli-
chen Voraussetzungen (zum Beispiel Brennstofflagerung) sehr ahnlich sind.
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Dieses zusatzliche Potenzial findet sich in der Szenarienbetrachtung wieder.

3.3.5 Biomasse (Landwirtschaft)

Auch fir die Potenzialabschatzung von Biogas wurde auf die Berechnungsmethodik der
Biomassepotenzialstudie Hessen (HMUELV 2010) sowie auf statistische Daten der Hessi-
schen Gemeindestatistik (HSL 2020) zurtickgegriffen. Das Potenzial fur die biogenen
Gase ergibt sich aus verschiedenen Bereichen der Landwirtschaft:

¢ Nachwachsende Rohstoffe auf Ackerland,
e Griunschnitt von Griunlandflachen,

¢ Landwirtschaftliche Reststoffe (Gulle, Festmist).

Ein abfallwirtschaftliches Potenzial (insbesondere Bioabfallvergarung) wird nicht ange-
nommen, da die Zustandigkeit fur die Abfallbehandlung und -entsorgung beim Kreis liegt.

Fur die Biogaserzeugung aus nachwachsenden Rohstoffen und der Nutzung von Grin-
schnitt von Grunlandflachen, sowie Wirtschaftsdunger (Giulle, Mist) ergibt sich nach den
Ansatzen der Biomassepotenzialstudie eine potenzielle Biogaserzeugung von rund
1.930.000 Nm? pro Jahr, was einem Energiegehalt von circa 10.000 MWh pro Jahr ent-
spricht.

Aktuell wird bereits eine Biogasanlage mit 450 kW elektrischer Leistung betrieben. Die
durchschnittliche Grée einer Biogasanlage in Hessen betragt rund 500 kW, (LL 2018).
Auch wenn die vorhandene Anlage nicht vollkommen Uber das Angebotspotenzial der Ge-
markungsgebiete der Stadt Pfungstadt versorgt wird, ist ein weiterer Zubau von Biogasan-
lagen aus Sicht der Gutachter nicht plausibel.

3.3.6 Geothermie und sonstige Umweltwarme

Im Bereich der Geothermie und sonstigen Umweltwarme ist die Nutzungssicht der be-
schrankende Faktor, da fur einen effizienten Betrieb niedrige Vorlauftemperaturen beno-
tigt werden und dies in der Regel nur mit Flachenheizsystemen (zum Beispiel Ful3boden-
heizung) realisierbar ist. Im Gebaudebestand bedeutet dies einen enormen Aufwand und
ist auch nicht immer technisch umsetzbar. Daher ist das Potenzial aus Nutzungssicht
stark eingeschrankt.

Oberflachennahe Geothermie und sonstige Umweltwarme kénnen tiber Warmepumpen
als Energiequellen fiir die Erzeugung von Wéarme fur Heizung und Warmwasser genutzt
werden. Dabei werden im Grundsatz die gleichen Prozesse wie bei Kilhlanlagen einge-
setzt. Der Einsatz von Warmepumpen in Wohn- und Nichtwohngeb&uden ist aus wirt-
schaftlicher und energetischer Sicht aber nur dann sinnvoll, wenn

a) das Gebaude Uber eine Zentralheizung verfiigt und
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b) die fur einen effizienten Betrieb erforderlichen niedrigen Vorlauftemperaturen reali-
sierbar sind.

Das gilt im Grundsatz unabhéngig von der Energiequelle, die genutzt werden soll. Auf-
grund der geringen Luft-Temperaturen in der Heizperiode sind allerdings die Anforderun-
gen an die Energieeffizienz der Geb&aude bei der Nutzung der Umweltwarme aus der Au-
Benluft (Luft-Wasser-Warmepumpen) besonders hoch. Fir die Ermittlung der Potenziale
zur Nutzung von Erdwérme und sonstiger Umweltwérme ist daher in der Regel nicht die
Dargebots-Seite begrenzend, sondern die Nutzungsseite.

In der Stadt Pfungstadt erfiillen nahezu 90 % der Gebaude das Kriterium ,Zentralhei-
zung®, laut der Fortschreibung des Zensus 2011. Das Kriterium ,niedrige Vorlauftempera-
turen® kann in der Regel nur mit Flachenheizsystemen (zum Beispiel Ful3bodenheizung)
oder speziellen Heizkdrpern erreicht werden. Diese Gegebenheiten sind nur bei neueren
Gebéauden, bei denen auch haufig schon Warmepumpen zum Einsatz kommen, die Vo-
raussetzungen erfullt.

Theoretisch wére ein GrofR3teil der Bestandsgebéude auf eine Warmeversorgung tber
Warmepumpen umriistbar. Technisch und wirtschaftlich ist dies jedoch nur im Zusam-
menhang mit einer Komplettsanierung oder einem Ersatzneubau sinnvoll umsetzbar. Fir
eine Abschatzung des technischen Potenzials wird angenommen, dass 80 % der sanier-
ten Gebaude und der Ersatzneubauten mit Warmepumpen versorgt werden kénnen. Limi-
tierende Faktoren kénnen hier unter anderem enge Bebauungen (Kélte- und Schallemissi-
onen) sein. Im Nichtwohngebaudebereich wird angenommen, dass 40 % des Heizwérme-
und Warmwasserbedarfs nach Sanierung durch Warmepumpen gedeckt werden. Damit
ergibt sich ein technisches Potenzial von circa 84.000 MWh flr die Erzeugung von Warme
uber Warmepumpen.

Voraussetzungen zur Nutzung der Erdwarme in Pfungstadt

Das Land Hessen hat Anforderungen des Gewasserschutzes an Erdwarmesonden formu-
liert (siehe dazu HMUELYV 2014). Die hessischen Anforderungen werden durch den ,Leit-
faden Erdwarmenutzung Hessen® und die Karten mit den gunstigen, ungunstigen und un-
zulassigen Gebieten des Hessischen Landesamtes fur Umwelt und Geologie erganzt.
Diese hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Standortbeurteilung fur die Errichtung
von Erdwarmesonden des Hessischen Landesamtes fir Umwelt und Geologie (HLNUG
2021) wurde fur die Stadt Pfungstadt ausgewertet. In Abbildung 28 wird der Ausschnitt
der Karte fur die Stadt Pfungstadt dargestellt. Diese Darstellung zeigt die Dargebots-
Seite.
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Abbildung 28 Beurteilung der Erdwé&rmenutzung in Pfungstadt anhand der wasserwirt-
schaftlichen und hydrogeologischen Beurteilung

(Quelle: HLNUG 2021)

Erdwirme, Standortbeurteilung
‘Wasserwirtschaftliche Beurteilung

Wasserwirtschaftliche Beurteilung
B wasserwirtschattlich unzulassig, WSG 1, 11, 11l bzw. 111A; HQSG 1, 11 11, 111/1, A

[J wasserwirtschaftlich unganstig. WSG 111B; HQSG 111/2

Hydrogeologische Beurteilung
[ Hydrogeologisch unganstig
D Hydrogeoclogisch ginstig

Alle Wohngebiete im Stadtteil Eschollbriicken sind fur eine oberflachennahe geothermi-
sche Nutzung ,wasserwirtschaftlich unzulassig®. Auch die Stadtteile Hahn und Eich sind
~wasserwirtschaftlich unzulassig® fir eine oberflachennahe geothermische Nutzung.

Oberflachennahe Geothermie sind im Norden und im Westen von Pfungstadt ,wasserwirt-
schaftlich unzulassig“, wahrend die Wohngebiete im Osten ,wasserwirtschaftlich unguns-
tig“ sind. Der Suden von Pfungstadt ist ,hydrogeologisch ungtinstig“.

Das Potenzial wurde hier abhangig von der Sanierungs- und Neubauaktivitat ermittelt.
Wie eingangs erwéhnt wurde, ist eine sinnvolle Nutzung der Warmepumpen von gewis-
sen Voraussetzungen abhéangig. Das Potenzial liegt fur Wohngeb&aude bei rund

56.000 MWh/a. Das Potenzial fir Nichtwohngebaude (NWG) ist abhangig von der Ener-
giemenge fur Warmwasser und Raumwarme. Niedertemperaturprozesswarme kann nur
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bedingt durch Warmepumpen gedeckt werden. Das Potenzial von oberflachennaher Ge-
othermie / Umweltwarme fur NWG wird ahnlich der Solarthermie mit rund 28.000 MWh/a
angesetzt.

3.3.7 Wasserkraft

Fur die Wasserkraft liegen keine Potenzialuntersuchungen vor.

Ebenfalls sind in Pfungstadt keine Wasserkraftanlagen bekannt und aus wirtschaftlichen
und 6kologischen Griinden werden keine nennenswerten Potenziale zum Ausbau der
Wasserkraft in Pfungstadt gesehen.

3.3.8. Kraft-Warme-Kopplung

Die effiziente Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist eine weitere Technologie zur Einsparung
von Primarenergie und Treibhausgas-Emissionen, auch wenn die BHKW-Anlagen in der
Regel mit fossilen Brennstoffen (meist Erdgas) befeuert werden. Dartiber hinaus gibt es
die Mdglichkeit, BHKW mit Bio(erd)gas oder auch mit fliissigen Biokraftstoffen zu befeu-
ern. In Zukunft werden synthetische Gase (Power- to-Gas) aus erneuerbarem Strom
ebenfalls die KWK-Technologie Treibhausgasarm gestaltet.

3.3.8.1. Wohngebéaude

Als Bedingung fur die Nutzung von KWK-Anlagen im Wohnbereich wurden Mehrparteien-
hauser mit Zentralheizung fiir mehr als sieben Wohneinheiten angesehen, ebenso wurde
eine Anbindung an das Erdgasnetz vorausgesetzt. Das Erdgasnetz in Pfungstadt ist na-
hezu flachendeckend verfiigbar. In Pfungstadt sind mehr als 210 Wohngebaude mit mehr
als sieben Wohneinheiten angegeben (STA 2011, HSL 2020), es wurde angenommen,
dass circa 70 % der Gebaude im Gasanschlussbereich liegen. Da ein Umstieg auf KWK
nur Sinn ergibt, wenn die Heizungsanlage sowieso ersetzt werden muss, wurde die An-
zahl von Heizanlagen élter als 15 Jahre in Mehrparteienhdusern (BDEW 2015) unterstellt.
Diese Bedingung erfillen rund 110 Mehrparteienhauser.

Anhand von Gebéaudealter und Gebaudetypus abhangigen spezifischen Heizwarmebedarf
wurde der theoretische Heizwarmebedarf dieser 110 Objekte aufsummiert. Jahrlich wer-
den rechnerisch rund 11.000 MWh Wé&rme bendtigt. Durch die gekoppelte Produktion
werden circa 5.000 MWh Strom erzeugt.

3.3.8.2. Industrie und GHD

Es wird angenommen, dass 40 % der Warmemenge durch KWK erzeugt werden kénnen,
da die KWK-Anlagen die Heizanlagen nicht ersetzen, sondern nur unterstiitzen. Das
wirde 16.000 MWh/a Warme entsprechen. Durch die Umstellung auf KWK wiirden dar-
uber hinaus rund 14.400 MWh Strom erzeugt.
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3.3.9 Zusammenfassung der Potenzialanalyse erneuerbare Energien und KWK

Abbildung 29 zeigt das technische Potenzial zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien und KWK im Vergleich zum aktuellen gesamten Stromverbrauch und dem Stromver-
brauch der Haushalte und der Stadt Pfungstadt. Die dunklen Anteile der Balken bei den
Potenzialen zeigen auf, welcher Teil des Potenzials aktuell schon genutzt wird. Weiterhin
sind beim Stromverbrauch als schraffierter Bereich der Balken die technischen Einsparpo-
tenziale bis zum Jahr 2030 dargestellt.

m Bereits genutztes Potenzial Gesamtes Potenzial ## Einsparpotenzial Strom 2030

777

Stromverbrauch 2019 (0. Mobilitat)

davon Haushalte

Wasserkraft

Windenergie

PV (Verkehrswege / Infrastruktur)
PV (Gebaude / Urban) 1

PV (Freiflachen / Agri) 1

Biogas (inkl. Klargas) I

KWK (fossil)

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000
MWh/Jahr

Abbildung 29 Technisches Potenzial zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und
KWK in Pfungstadt

Die Darstellung verdeutlicht, dass es vor allem im Bereich Photovoltaik technische Poten-
ziale zur Stromerzeugung gibt. Biogas (inklusive Klargas) und KWK spielen eine etwas
geringere Rolle.

In Tabelle 7 sind die Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und
Kraft-Warme-Kopplung zusammengefasst und der bilanzielle Deckungsbeitrag wird dar-
gestellt. Von heute rund 10 % konnte der bilanzielle Deckungsbeitrag auf circa 425 % ge-
steigert werden, wenn alle technisch verfigbaren Potenziale genutzt wiirden und gleich-
zeitig die Einsparpotenziale beim Stromverbrauch komplett realisiert wiirden. Der zusétzli-
che Stromverbrauch durch die Sektorenkopplung (Warmepumpen, Elektromobilitat) und
gegenlaufige Entwicklungen (steigende Ausstattungsrate, mehr Raumklimatisierung, et
cetera) wird hier nicht betrachtet.
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Tabelle 7 Technisches Potenzial zur Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren
Energien und KWK

Stromerzeugung Ist- Technisches Potenzial
Zustand

Erneuerbare Energien Strom 8.700 275.000 [MWh]

Bilanzielle Deckungsquote EE-Strom 9% 400 %

Summe EE & KWK Strom 9.000 294.000 [MWh]

Bilanzielle Deckungsquote EE und KWK Strom | 10 % 425 %

Warmeerzeugung Ist- Technisches Potenzial
Zustand

Summe Erneuerbare Energien Warme 51.300 176.000 [MWh]

Bilanzielle Deckungsquote EE-Warme 17 % 100 %

Summe EE & KWK 51.600 203.000 [MWh]

Bilanzielle Deckungsquote EE und KWK Warme | 17 % 100 %

Abbildung 30 zeigt eine entsprechende Darstellung fir den Warmeverbrauch. Es wird
deutlich, dass die Potenziale zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK
zwar absolut gesehen in einer ahnlichen GréZenordnung liegen, wie die Potenziale zur
Stromerzeugung, im Verhaltnis zum Warmeverbrauch sind die Potenziale aber deutlich
geringer. Von heute circa 17 % (inklusive KWK) kénnte der Deckungsbeitrag auf

max.100 % gesteigert werden, bei gleichzeitiger Realisierung der verfigbaren Einsparpo-
tenziale im Warmebereich. Der Deckungsgrad im Warmebereich kann nicht iber 100 %
steigen, da die Technologien / Warmetrager in Nutzungskonkurrenz stehen. Aul3erdem ist
eine Uberdeckung nicht mdglich.
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m Bereits genutztes Potenzial Gesamtes Potenzial Einsparpotenzial Warme 2030
| | | | I I I

Warmeverbrauch 2019
(klimabereinigt)

davon Haushalte

Umweltwarme

Solarthermie

Biogas (inkl. Klargas)

Zusatzliches Holz-Potenzial aus

Biomasse Nutzungssicht, bei Ersatz von 50% der
Heizodl-Kessel.
Dies konnte aber nicht durch das
KWK (fossil) vorhandene Holz-Angebot in der Kommune

gedeckt werden (Zukauf von Holzpellets

e’c.). | |

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000
MWh/Jahr

Abbildung 30 Technisches Potenzial zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und
KWK in Pfungstadt

In der Szenarienanalyse (Kapitel 4) wird abgeschatzt, welche Teile des Potenzials jeweils
in den kommenden Jahren realisiert werden kdnnten.
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3.4. Handlungsfeld Mobilitat und Verkehr

3.4.1 Verkehrsinfrastruktur und Mobilitatsangebot

Innerhalb des Stadtgebiets von Pfungstadt gibt es zwei Verkehrsachsen, die einen An-
schluss an die umliegenden Bundesautobahnen A67 und A5 bieten. Zum einen ist das die
B426, die nordlich von Pfungstadt verlauft und einen Anschluss an die A67 sowie an die
A5 bietet. Die zweite Verkehrsachse bildet die RheinstralRe, welche im Stadtzentrum von
Pfungstadt in die Eberstadter Stral3e Ubergeht. Diese verbindet Pfungstadt im Siud-Wes-
ten mit der A67 und im Nord-Osten mit der B426 und der A5

3.4.1.1. Bahn und Bus (OPNV)

Die Stadt Pfungstadt hat einen Bahnhof. Dieser wird von der Regionalbahn RB 66 ange-
fahren, einer eingleisigen Stichbahn, die in Darmstadt-Eberstadt von der Main-Neckar-Ei-
senbahn abzweigt und Pfungstadt mit dem Darmstadter Hauptbahnhof verbindet. Die
Fahrzeit fir diese Strecke betragt 12 Minuten. Unter der Woche wird der Bahnhof im
Stunden Takt angefahren werden (VIAS 2021).
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Abbildung 31 Liniennetzplan Pfungstadt

(DADINA 2021)

Verbesserungen kdnnen nicht direkt durch die Kommune umgesetzt werden, sondern be-
treffen die Aufgaben der zustandigen Verkehrstrager.
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Die Kommune kann allerdings durch die Einrichtung von Birgerbussen, Anrufsammeltaxis
(AST) und ,Mitfahr“haltestellen einen direkten Beitrag leisten und dariiber hinaus im Rah-
men ihrer Moéglichkeiten auf eine Verbesserung des Bus- und Bahnangebotes hinwirken.

3.4.1.2. Nahmobilitat

Das Potenzial zu einer verstarkten Nutzung der eigenen Fiil3e und des Fahrrads ist
grundsétzlich hoch. Deutschlandweit sind Uber 60 % der mit dem Auto zurtickgelegten
Wege kurzer als 10 Kilometer (MiD 2017). Auch wenn nicht alle dieser Wege mit dem
Fahrrad oder zu FuR3 zuriickgelegt werden kdnnen — z.B. wegen schwerer Transporte
oder der Begleitung von mobilitatseingeschrankten Personen oder aus topografischen
Grinden — ist doch anzunehmen, dass ein grof3er Teil dieser Wege auch nichtmotorisiert
zurtickgelegt werden kann, ohne grol3ere Komfortverluste erleiden zu missen.

Die Nahmobilitatsstrategie des Landes Hessen zielt dabei nicht nur auf die Férderung die-
ser Verkehrsmittel, sondern auf eine ganzheitliche Betrachtung ab. Dabei wird Nahmobili-
tat auch als ,Basismobilitat® verstanden, da sie die Basis fir andere Mobilitatsformen bil-
det (HMWEVL 2017) und gleichzeitig Zugange zu alternativen Angeboten (bspw. Bushal-
testellen, Mobilitatsstationen oder Abstellanlagen) schafft. Eine Férderung der Nahmobili-
tat verspricht zudem lebenswerte Orte und Innenstadte mit einer hohen Aufenthaltsquali-
tat im offentlichen Raum, sowie die Férderung der sozialen Teilhabe aller Biirgerinnen
und Burger und nicht zuletzt des Klimaschutzes.

Unterstiitzt wird die Umsetzung der Nahmobilitdtsstrategie des Landes Hessen durch die
Arbeitsgemeinschaft Nahmobilitdt Hessen (AGNH). Ziel ist es dabei, die Bedingungen fiir
den Ful3- und Radverkehr in Verbindung mit anderen Verkehrsmitteln zu verbessern und
Nahmobilitat als integralen Bestandteil des Verkehrssystems zu etablieren.

Pfungstadt ist Mitglied der Arbeitsgemeinschaft Nahmobilitdt Hessen (AGNH), hat jedoch
bisher noch keine Projekte im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft durchgefiihrt (mobiles-
Hessen). Das Potenzial dieser Mitgliedschaft sollte besser ausgenutzt werden. Durch die
lang gezogene Form der Stadt ist eine gute Vernetzung der Stadtteile durch andere Ver-
kehrsmittel als Bus, Bahn und PKW wichtig, um den Verkehr zu entlasten.

Es gibt einen MalRnahmenplan aus dem in 2017 erstellten Mobilitatsplan ,Stidhessen Effi-
zient” fir Darmstadt, den Landkreis Darmstadt-Dieburg und Kreis Grol3-Gerau fir die
Stadtverwaltung Pfungstadt.
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Radverkehr

‘ ; T

Abbildung 32 Bestandsnetz Radverkehr nach den Daten des Radroutenplaners Hessen

Es ist zu sehen, dass von Pfungstadt ein umfangreiches Radwegenetz existiert, dass
Pfungstadt mit dem Umland gut vernetzt.

Eine wichtige Unterstiitzung stellt dabei der Radroutenplaner des Landes Hessen dar. Auf
dieser Website kann man Radrouten in ganz Hessen planen und dabei auch 6ffentliche
Nahverkehrsmittel mit in den Plan einbeziehen. Dabei kann man sowohl seine eigene
Route planen, als auch vorgegebene ,Themenrouten® aufrufen. Hindernisse wie Treppen
oder starke Steigungen werden ebenfalls angezeigt (RRP 2019).

3.4.1.3. Inter- und Multimodalitat

Bei inter- und multimodalen Angeboten werden verschiedene Verkehrsmittel kombiniert.
Voraussichtlich wird ihre Bedeutung bei der Gestaltung der Mobilitat der Zukunft weiter
zunehmen. Multimodalitdt meint die Nutzung verschiedener Verkehrsmittel im Laufe eines
Uberschaubaren Zeitraums, z.B. einer Woche. Angebote wie Fahrradverleihsysteme und
Car-Sharing kénnen zur Forderung multimodalen Verhaltens beitragen. Unter Intermodali-
tat bzw. intermodalem Verkehrsverhalten ist zu verstehen, dass eine Person auf einem
Weg unterschiedliche Verkehrsmittel nutzt. Haufig wird dabei der an feste Zeiten und Orte
gebundene OPNV mit einem flexibleren Verkehrsmittel wie dem Auto oder dem Fahrrad
kombiniert. So wird beim Park-and-Ride oder Bike-and-Ride die erste (ggf. auch die
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letzte) Etappe eines Weges mit dem Auto bzw. dem Fahrrad zurlickgelegt und die an-
schlieRende Etappe zum Ziel mit dem OPNV.

Multimodales Sonderform von Multimodalitat:
Verkehrsverhalten Intermodales Verkehrsverhalten

* Mo %4-@

o +B6. =2
» Do %"Qﬁ:ﬂ?

Abbildung 33 Multimodalitat und Intermodalitét

(Quelle: TU Dresden 2010)

Um eine gréf3tmdogliche Akzeptanz der verschiedenen Angebote zu erreichen, ist es vor-
teilhaft sich in die Nutzerperspektive zu versetzen. Die einzelnen Verkehrsmittel missen
also zusammen gedacht werden und ineinandergreifen. Dies kann gerade fur Pendler re-
levant sein. Durch eine umfassende Forderung und Integration, beispielsweise des Fahr-
rads, in den Umweltverbund werden multi- und intermodale Nutzungen attraktiver. Dies
kann z.B. lUber Verkniipfungspunkte des Verkehrs (z.B. die Bahnhofsstationen in Pfungs-
tadt) gelingen. So genannte Mobilitdtsstationen verbinden die einzelnen Verkehrsmittel
baulich, organisatorisch und in der AuRendarstellung.

Eine Mobilitatsstation ist i.d.R. ein Bahnhof, der mit Park-and-Ride (P+R) sowie Bike-and-
Ride (B+R) und Car- und / oder Bike-Sharing-Angebot als Verknipfungspunkt ausgebaut
ist und zudem Fahrkarten, Service und Informationen bietet.

3.4.2 Treibhausgas-Reduktionspotenzial im Mobilitatssektor

3.4.2.1. Vorgehensweise

Der Verkehrssektor tragt wesentlich zu den Treibhausgasemissionen bei und hat in den
letzten Jahren als Treibhausgas-Emittent an Relevanz gewonnen: Als einziger Sektor hat
der Verkehrssektor seit 1990 keine Riickgange zu verzeichnen.

Anders als beispielsweise in den Sektoren ,Warme* und ,Energieerzeugung” ist die Quan-
tifizierung der Treibhausgas-Minderungspotenziale im Verkehrssektor jedoch schwierig.
Das hat mehrere Grinde. So liegen fir die Ist-Situation nur Gberschlagige Daten zur Jah-
resfahrleistung aufgrund Dauerzahlstellen und Modellberechnungen vor; es gibt keine
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reprasentative Befragung zum Verkehrsverhalten. Au3erdem beziehen sich die Mal3nah-
men lUberwiegend auf den Quell-, Ziel- und Binnen-Verkehr, wahrend sich die ermittelten
Treibhausgas-Emissionen (da Territorialprinzip) auf die Flache der Stadt Pfungstadt be-
ziehen. Schlie3lich sind die Wirkungsketten im Verkehrsbereich &uRerst komplex — man-
che Malinahmen hangen voneinander ab bzw. verstarken sich gegenseitig (z. B. sichere
Radwege und Radabstellanlagen), bei vielen zeigen sich Effekte erst langfristig in Verhal-
tensanderungen (z. B. hohere Zuverlassigkeit des OV), und es bestehen Wechselwirkun-
gen zu Aspekten, die nicht auf kommunaler Ebene entschieden werden (z. B. Anreize fir
den Kauf von Elektroautos). Eine Quantifizierung der Minderungspotenziale fiir einzelne
MaRnahmen scheidet damit aus. Nachfolgend werden daher nach einem Uberblick tiber
die deutschlandweite Situation und theoretische Einsparmdglichkeiten in Pfungstadt die
auf die verschiedenen Handlungsanséatze bezogenen Treibhausgas-Minderungspotenzi-
ale erlautert.

Bundesweite Szenarien fiir den Verkehrssektor

Eine Uberschlagige Berechnung der Treibhausgas-Minderungspotenziale kann mittels der
Ergebnisse der Renewbility IlI-Studie (BMU 2016b) ermittelt werden. Darin wurden unter-
schiedliche Szenarien entwickelt, und die Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen im
Verkehrsbereich unter Annahme dieser Szenarien berechnet (Basisjahr: 2010, nationaler
Verkehr). Der bundesweiten Zielsetzung, die Treibhausgasemissionen bis 2030 im Ver-
gleich zu 1990 um 65 % zu verringern, ist der Verkehrssektor am wenigsten nahegekom-
men. Dies liegt u.a. an einer gleichbleibenden Popularitat des (Privat-)Kfz und gleichzeitig
nur marginal verringerten Treibstoffverbrauchen pro Strecke. Erzielte Effizienzgewinne
von Kfz wurden durch gro3ere Fahrzeuge mit energieintensiven Ausstattungen zunichte
gemacht. Weitere Ursachen fiir den geringen Riickgang der Treibhausgas-Emissionen im
Verkehrsbereich ist eine Verlagerung des Gitertransports von der Schiene auf die Stral3e
(vgl. auch UBA 2016).

Welches Szenario eintritt, hangt wesentlich davon ab, welche Gestaltungsspielrdume der
Bund und die EU nutzen, da sie eine Vielzahl von Rahmenbedingungen setzen. Nichts-
destotrotz hat auch eine Kommune Einfluss auf die Reduktion von verkehrlichen Treib-
hausgas-Emissionen. Gestaltungsmoglichkeiten bestehen vor allem auf planerischer
Ebene (zum Beispiel: StralRenraumgestaltung, Infrastrukturangebote, etc.), der Ebene von
Information, Kommunikation und Management (zum Beispiel: im Rahmen der Beratung
von Unternehmen zu betrieblichem Mobilitdtsmanagement (IVM 2016), Logistikkonzepte
(HSBA 2017)), aber auch rechtlich (Uber entsprechende Satzungen) und finanziell (zum
Beispiel: Gebuhren).

Um die genannten Emissionsreduktionen zu erreichen, sind konkrete Mal3hahmen und In-
strumente notwendig. Das Handlungsrepertoire von Stadten und Gemeinden umfasst
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dabei vor allem die Siedlungs- und Verkehrsplanung, die Férderung umweltgerechter Ver-
kehrstrager sowie bedingt Verbraucherinformation / Fahrverhalten. Die Instrumente mit
den groRten Einsparpotenzialen (6konomische MalRhahmen sowie gesetzgeberische
MalRnahmen zur Verbesserung der Fahrzeugeffizienz) sind Bund bzw. EU vorbehalten.
Zur Berechnung der potenziellen Einsparméglichkeiten werden Studien (Oko-Institut
2014a, IFEU 2016) genutzt.

3.4.2.2. Abschatzung der Reduktionspotenziale in der Stadt Pfungstadt

Zur Abschatzung der Reduktionspotenziale in der Stadt Pfungstadt wurden zwei Szena-
rien entwickelt:

e Ein AKTIV-Szenario, bei dem die Stadt und die sonstigen Akteure auf allen Ubergeord-
neten Ebenen (Kreis, Region, Land, Bund, EU) aktiv fur eine klimafreundliche Mobilitat
arbeiten und die zur Verfigung stehenden Maflinahmen ausschépfen

¢ Ein TREND-Szenario, bei dem die Stadt Pfungstadt keine zusatzlichen MalRnahmen
unternimmt und insofern nur die Ubergeordneten Trends und Maflinahmen wirken. Hier

wird allerdings auch davon ausgegangen, dass die Akteure auf den Gbergeordneten
Ebenen eine Politik des ,weiter so wie bisher* betreiben.

Nachfolgend werden einige Bereiche der Malinahmen beschrieben, die im Rahmen der
Handlungsmdglichkeiten der Stadt Pfungstadt liegen.

Nahmobilitat starken

Die Handlungsempfehlungen zur Forderung der Nahmobilitat und Verkehrssicherheit zie-
len darauf ab, den Rad- und Ful3verkehr attraktiver zu gestalten. Ziel ist stets, durch at-
traktive Angebote mehr Menschen zum Zuful3gehen und Radfahren zu motivieren und
den Anteil der zu Ful3 oder mit dem Fahrrad zurtickgelegten Wege zu erhéhen. Dabei
steht die Erhdhung der Verkehrssicherheit besonders im Fokus.

Neben den positiven Wirkungen fiir den Klimaschutz, die Aufenthaltsqualitét und die Luft-
qualitat sind bei dem MaRnahmenbiindel zur Nahmobilitat die positiven Effekte des Zuful3-
gehens und Radfahrens auf die Gesundheit und die soziale Teilhabe hervorzuheben. All
dies kommt dem Gemeinwesen zugute. Entgegen verbreiteter Beflirchtungen profitiert
auch die lokale Wirtschaft, insbesondere der innerstadtische Einzelhandel, von einer ge-
starkten Nahmobilitat: Radfahrer und Ful3géanger beleben StralRen und 6ffentliche Platze,
sie fahren nicht mit dem Auto vorbei, sondern bleiben eher stehen und kaufen ein — nicht
umsonst sind Ful3gangerzonen die 1A-Lagen des Einzelhandels.

Das Potenzial zu einer verstarkten Nutzung der eigenen Fif3e und des Fahrrads ist hoch.
Deutschlandweit sind tiber 60% der mit dem Auto zurlickgelegten Wege kiirzer als 10 Ki-
lometer (MiD 2017). Auch wenn nicht alle dieser Wege mit dem Fahrrad oder zu Ful3 zu-
rickgelegt werden kénnen — z.B. wegen schwerer Transporte oder der Begleitung von
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mobilitatseingeschrankten Personen — ist doch anzunehmen, dass ein grof3er Teil dieser
Wege auch nicht-motorisiert zuriickgelegt werden kann, ohne gréR3ere Komfortverluste er-
leiden zu mussen.

Die vom Umweltbundesamt herausgegebene Studie ,Potenziale des Radverkehrs fir den
Klimaschutz“ zeigt, dass bei einer Verlagerung von 50 % der kurzen Wege vom motori-
sierten Individualverkehr auf das Fahrrad der Radverkehrsanteil um elf Prozentpunkte er-
hoht werden kann (Der Anteil der zu Fu und mit dem OPNV zuriickgelegten Wege wird
dabei als konstant angenommen). Der Ausstol3 von Treibhausgas und Partikeln wird
dadurch um jeweils 3% verringert. Noch gréfer sind die Wirkungen, wenn alle mit dem
Rad sehr gut und gut erreichbaren Ziele tatsachlich mit dem Fahrrad zurlickgelegt wer-
den: Das entsprechende Szenario ,WWahrnehmung des Rads als Option“ geht von einer
Reduzierung des Treibhausgas-Ausstof3es um bis zu 11 % aus (UBA 2013).

Die positiven Wirkungen des FuBverkehrs lassen sich nur schwer in quantitativen Werten
ausdricken. Eine verbesserte Aufenthaltsqualitat und Nahmobilitét sind jedoch im Ge-
samtkontext zu sehen und kbénnen mittelfristig zu einem nahmobilitatsfreundlichen Klima
beitragen.

OPNV starken

Der OPNV ist Bestandteil des Mobilitatssystems der Stadt Pfungstadt. Er tragt dazu bei,
die Standortqualitat zu sichern und zu verbessern sowie die Mobilitdtsbedtrfnisse der
Menschen in der Region — Einwohner wie auch Gaste — zu befriedigen.

Der OPNV liefert als Teil des so genannten Umweltverbundes gemeinsam mit dem Fuf3-
verkehr, dem Fahrradverkehr und weiteren effizienten Mobilitdtsangeboten einen wichtigen
Beitrag zur Bewaltigung der kommenden Herausforderungen wie Klimawandel, Verringe-
rung der Luftschadstoffe und Larmemissionen. Wichtig ist es deshalb, den OPNV entspre-
chend attraktiv und zielgruppenspezifisch auszubauen, da nur so PKW-Fahrten auf Stadt-
busse und Bahnen verlagert werden konnen und somit nachhaltig Treibhausgas reudiert
werden kann. Das Umweltbundesamt geht bei einer entsprechenden Férderung des OPNV-
Angebots in Stadten davon aus, dass circa 10 % aller mit dem PKW innerstadtisch zurick-
gelegten Wege auf den OPNV verlagert werden und deutschlandweit so bis zu 2,6 Millionen
Tonnen Treibhausgas eingespart werden kénnten (UBA 2010).

Die Anbindung der verschiedenen Schulstandorte fur Schilerinnen und Schiler sowie der
Arbeitsplatzschwerpunkte fiir Berufspendler ist ein wichtiger Bestandteil des OPNV-Ange-
botes in Pfungstadt.

Zentrale Anforderung bei der Ausgestaltung des OPNV-Angebots ist die leichte, einfache
und bequeme Nutzbarkeit fir die Menschen (Takt, ErschlieBung, Schnelligkeit,
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zweckmaRige und ansprechende Stationen und Fahrzeuge, attraktives Tarif- und Vertriebs-
system, ausreichende und leicht zugangliche Informationen). Weiterer wichtiger Aspekt ist
die Verlasslichkeit, die sich durch Punktlichkeit und Anschlusssicherheit ausdriickt. Vor dem
Hintergrund des demographischen Wandels ist das im Personenbeforderungsgesetz defi-
nierte Ziel zu realisieren, bis zum Jahr 2022 eine vollstandige Barrierefreiheit im OPNV zu
erreichen.

Zu klimafreundlicher Mobilitat informieren und Marketing betreiben

Die Handlungsempfehlungen zur Beratung und Information zu nachhaltiger Mobilitét zie-
len darauf ab, Mobilitatsangebote an die mobilen Menschen zu bringen, sie gezielt auf de-
ren Bedurfnisse zuzuschneiden und nach und nach nachhaltigere Mobilitatskulturen zu
etablieren. Information und Marketing sind notwendige Grundlagen, um Wissen Uber ver-
schiedene Mobilitatsangebote zu vermitteln und eine nachhaltige Mobilitatskultur zu entwi-
ckeln. Mobilitatsangebote kdnnen noch so gut sein — sie werden nur dann ein Erfolg,
wenn sie allgemein bekannt und gesellschaftlich anerkannt sind. Die Treibhausgas-Ein-
sparungen von Information und Marketing als isolierte Malinahmen sind nicht bezifferbar.

Mobilitatsstationen aufbauen fir die Inter- und Multimodalitat

Die Vernetzung von Verkehrsmitteln erleichtert die Verkniipfung verschiedener Verkehrs-
mittel auf einem Weg (Intermodalitat) sowie die situationsangepasste Nutzung verschie-
dener Verkehrsmittel flr unterschiedliche Wege (Multimodalitat).

Ein Beispiel fir Intermodalitat ist, mit dem Fahrrad zum Bahnhof zu fahren, dort den Zug
zu nehmen und am Zielort mit einem Leihfahrrad weiterzufahren. Um Intermodalitat zu er-
leichtern, bedarf es in diesem Beispiel einer sicheren Fahrradabstellanlage am Startort
und eines Leihfahrradsystems am Zielort. Es gilt also, die beiden Systeme Rad und Bahn
gut zu verknlpfen.

Multimodales Verhalten legt beispielsweise jemand an den Tag, der flr seine Wege im
Nahbereich tberwiegend Fuld und Fahrrad nutzt und nur fir den Transport grof3erer Waren
auf ein Auto zuriickgreift. In diesem Fall erleichtern beispielsweise Carsharing-Angebote
und Mitfahrsysteme den Verzicht auf ein eigenes Auto. Generell bedeutet also eine Vernet-
zung von Verkehrsmitteln ein Mehr an Mobilitdtsangeboten und individuellen Mobilitatsop-
tionen.

Konkrete und differenzierte Einsparberechnungen beziglich Emissionen existieren fur die-
ses Handlungsfeld bisher nicht. Zu beachten ist jedoch, dass durch eine zunehmende Viel-
falt an Mobilitatsangeboten die Abh&ngigkeit von einem eigenen Privat-PKW sinkt. So kon-
nen also mehr Menschen nicht nur bestimmte Wege vom PKW auf andere Verkehrsmittel
verlagern, sondern auf lAngere Sicht auf ein eigenes Auto verzichten. Wer jedoch keinen
eigenen PKW hat, ist verkehrssparsamer und umweltfreundlicher unterwegs: Im Szenario
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JAutonutzung statt Besitz“ ermittelt eine vom Umweltbundesamt herausgegebene Studie
eine Reduktion der Treibhausgas-Emission um 13 % bei konservativen Annahmen (UBA
2013).

Ausbau der Elektromobilitat unterstitzen

Die Elektromobilitat kann einen entscheidenden Baustein zum Klimaschutz beitragen, vo-
rausgesetzt, der Strom wird aus regenerativen Quellen gewonnen. Dabei ist es wichtig
nicht nur den Kfz-, sondern auch Radverkehr sowie den Wirtschaftsverkehr im Bereich
Elektromobilitat und Ladeinfrastruktur mitzudenken. Eine besondere Fragestellung spielt
dabei immer noch die Ladeinfrastruktur und Ladezeiten von E-Fahrzeugen. Insbesondere
auf Seiten der E-Fahrzeuge spielt dabei die gefiihlte unflexiblere Verfligbarkeit gegentber
konventionellen Fahrzeugen eine Rolle. Eine Analyse der zielgruppenspezifischen Bedurf-
nisse im Hinblick auf Fahrtziele, Standzeiten und Parkflachen kann dabei wichtige Er-
kenntnisse bringen und Hurden zur Nutzung Treibhausgas-neutraler Antriebstechnologien
im Stadtverkehr abbauen. Die konkreten Treibhausgas-Einsparungen fir batterie-
elektrisch betriebene Kraftfahrzeuge ist hingegen schwierig zu quantifizieren. Ein sehr op-
timistisches Szenario des Umweltbundesamtes ging dabei mittelfristig (bei 1 Mio.
elektrisch betriebenen Fahrzeugen in Deutschland) von einem Einsparpotenzial von 1 %
der im PKW-Verkehr emittierten Treibhausgas-Emissionen aus (UBA 2010).
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4 Szenarien zur Entwicklung des Energieverbrauchs und dessen Deckung in
der Stadt Pfungstadt
In Kapitel 3 wurden die Potenziale zur Senkung der Treibhausgas-Emissionen durch
Energieeinsparung, effiziente Energieerzeugung und Nutzung erneuerbarer Energiequel-
len untersucht. Es ist jedoch unklar, in welchem Umfang diese Potenziale zukinftig tat-
séchlich umgesetzt werden. Eine Prognose der zukinftigen Entwicklung ist nicht méglich.
Deshalb wird mit Hilfe von zwei Szenarien eine Bandbreite moglicher Entwicklungen unter
Zugrundelegung verschiedener Annahmen aufgezeigt.

Die Szenarien stellen dar, wie sich die Energieerzeugung und -nutzung und die damit ver-
bundenen Treibhausgas-Emissionen unter vorher definierten Annahmen in Zukunft entwi-
ckeln kdnnen. Im TREND-Szenario wird davon ausgegangen, dass die Trends der letzten
Jahre sich auch in Zukunft &hnlich fortsetzen werden. Dagegen wird im AKTIV-Szenario
von verstarkten Klimaschutzbemihungen ausgegangen, die sich positiv auf die Energie-
und Treibhausgas-Bilanz auswirken. In den beiden Szenarien wird von einer unterschied-
lich starken Umsetzung der zuvor beschriebenen technisch-wirtschaftlichen Potenziale
ausgegangen (siehe hierfir auch Vorbemerkungen zur Potenzialanalyse in Abschnitt 3.1).

Auf Basis der Ergebnisse der Szenarien werden anschlie3end Ziele und Leitlinien fir die
Klimaschutzaktivitaten der Stadt Pfungstadt definiert. Dabei erfolgt eine Einordnung in den
Uibergeordneten nationalen und landesweiten Rahmen.
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Die wichtigsten Annahmen zu den Szenarien werden nachfolgend stichpunktartig darge-
stellt. Die Annahmen stltzen sich im Wesentlichen auf bundesweite bzw. landesweite
Zielsetzungen und Szenarien und wurden auf die Situation in Stadt Pfungstadt angepasst.

Annahmen zur Entwicklung des Energieverbrauchs

TREND-Szenario

AKTIV-Szenario

Die Sanierungsrate bei Wohngeb&uden bleibt
bei unter 1 % p.a. (Trendfortschreibung)

Die Sanierungsrate bei Wohngeb&uden wird
verdreifacht (circa 2,5 % p.a., Ziel der Bundes-
regierung)

Etwa 1/3 der vorhandenen Stromeinsparpo-
tenziale werden genutzt (Haushalte)

Etwa 2/3 der vorhandenen Stromeinsparpo-
tenziale werden genutzt (Haushalte; entspricht
etwa den bundesweiten Zielsetzungen)

Steigerung Energieproduktivitat in der Wirt-
schaft: 1,5 % p.a. (bundesweiter Durchschnitt
der letzten Jahre)

Steigerung Energieproduktivitat in der Wirt-
schaft: 2,1 % p.a. (Ziel Bundesregierung); zu-
satzlich Umsetzung von ausgewdéhlten Einzel-
maf3nahmen bei GroRunternehmen

Bis 2030: geringe Reduktion des Krafstoffver-
brauchs, Ausbau der Elektromobilitat, teilweise
Umsetzung zur Verkehrsvermeidung und -ver-
lagerung

Nach 2030: Reduktion des Krafstoffver-
brauchs, Ausbau der Elektromobilitét, teilweise
Umsetzung zur Verkehrsvermeidung und -ver-
lagerung, synthetische Kraftstoffe

Bis 2030: Reduktion des Krafstoffverbrauchs,
starkerer Ausbau der Elektromobilitat, konse-
quente Umsetzung zur Verkehrsvermeidung
und -verlagerung

Nach 2030: starke Reduktion des Krafstoffver-
brauchs, starkerer Ausbau der Elektromobili-
tat, konsequente Umsetzung zur Verkehrsver-
meidung und -verlagerung, synthetische Kraft-
stoffe

TREND-Szenario

AKTIV-Szenario

Bis 2030 werden etwa 5 % der Heiz6lheizun-
gen durch Pelletkessel ersetzt, nach Beriick-
sichtigung von 10 % Einsparung durch energe-
tische Sanierung, danach Stagnation durch
Wechselwirkung Ersatz und Einsparung

Bis 2030 werden etwa 20 % der Heizdlhei-
zungen durch Pelletkessel ersetzt, nach Be-
ricksichtigung von 20 % Einsparung durch
energetische Sanierung, danach Stagnation
durch Wechselwirkung Ersatz und Einsparung

Solarthermie: bis 2030 wird circa 10 % des
Ausbaupotenzials genutzt, danach kein weite-
rer Ausbau

Solarthermie: bis 2030 wird circa 20 % des
Ausbaupotenzials genutzt, danach kein weite-
rer Ausbau

Geothermie / Umweltwarme: abhangig von
Sanierungs- und Neubauquote (Wohnge-
baude)

Nichtwohngeb&ude: circa 10 % des Ausbaupo-
tenzials wird genutzt

Geothermie / Umweltwarme: abhangig von
Sanierungs- und Neubauquote (Wohnge-
baude)

Nichtwohngeb&ude: circa 20 % des Ausbaupo-
tenzials wird genutzt

KWK: bis 2030 wird circa 10 % des Ausbaupo-
tenzials genutzt, danach kein weiterer Ausbau

KWK: bis 2030 wird circa 20 % des Ausbaupo-
tenzials genutzt, danach kein weiterer Ausbau

Biogas: kein Zubau

Biogas: kein Zubau
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Annahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien und KWK - Strom

TREND-Szenario

AKTIV-Szenario

Photovoltaik (Gebaude und Urban): bis
2030 Ausbau gemaR Ausbauziele EEG 2021,
danach Ausbau gemaR Studie ,Klimaneutrales
Deutschland 2045 (Prognos 2021)

Photovoltaik (Geb&dude und Urban): bis 2030
starkerer Ausbau als Ausbauziele EEG 2021,
danach Ausbau gemaf Studie ,Klimaneutrales
Deutschland 2045¢

Photovoltaik (Freiflachen und Agri): bis
2030 kein Zubau, danach Zubau von rund
2 MWpeak

Photovoltaik (Freiflachen und Agri): bis
2030 Zubau von circa 500 kWpeak, danach wei-
terer Zubau von rund 3,5 MWpeak

Biogas: Kein Zubau

Biogas: kein Zubau

feste Biomasse: kein Aus- bzw. Zubau bei
der Stromerzeugung

feste Biomasse: kein Aus- bzw. Zubau bei der
Stromerzeugung

Windenergie: kein Zubau

Windenergie: kein Zubau

KWK: bis 2030 wird circa 10 % des Ausbaupo-
tenzials genutzt, danach kein weiterer Ausbau

KWK: bis 2030 wird circa 20 % des Ausbaupo-
tenzials genutzt, danach kein weiterer Ausbau

Biogas: kein Zubau

Biogas: kein Zubau
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4.2. Entwicklung des Energieverbrauchs

In der folgenden Abbildung 34 und Abbildung 35 ist die Entwicklung des Endenergiever-
brauchs in den beiden Szenarien nach Verbrauchssektoren dargestellt. Ausgangspunkt
sind die klimabereinigten Verbrauche fir das Jahr 2019.

Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren
1.200.000
1.000.000
800.000 -
e
= 600.000 -
=
400.000 -
200.000 -
0 2019 (klima-
bereinigt) 2030 Trend 2030 Aktiv
m Stadt Pfungstadt 8.470 7.820 7.035
® Wirtschaft 218.911 179.030 161.420
m Verkehr 554.065 419.632 355.402
Haushalte 197.266 189.088 162.284
SUMME 978.711 795.570 686.141
Veranderung zu 2019 -19% -30%

Abbildung 34 Szenarien zur Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren
in der Stadt Pfungstadt im Szenario 2030

Es zeigt sich, dass der Energieverbrauch im TREND-Szenario bis zum Jahr 2030 lediglich
um 19 % gegenuber dem Basisjahr 2019 reduziert werden kann. Dabei sind die Entwick-
lungen in den einzelnen Sektoren &hnlich, es gibt in allen Bereichen eine leichte Reduk-
tion des Energieverbrauchs. Im Vergleich der Verbrauchssektoren leistet prozentual be-
trachtet die Stadt Pfungstadt einen wichtigen Beitrag.

Deutlich starker wird der Energieverbrauch im AKTIV-Szenario zum 2030 reduziert. Hier
ist ein Ruckgang um insgesamt 30 % gegeniber dem Jahr 2019 zu verzeichnen. In die-
sem Szenario leistet die Stadt Pfungstadt Einsparnisse von 17 %. Die Haushalte errei-
chen einen Wert von 18 % und der Wirtschaftssektor 27 %. Die gré3ten Einsparungen im
Energieverbrauch verzeichnet der Verkehrssektor mit 39 %. Die Werte sind relativ auf den
jeweiligen Ausgangswert bezogen.
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Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren
1.200.000
1.000.000
800.000 -
s
= 600.000 -
400.000 -
200.000 -
0 2019 (Kli
(klima- 2045 Trend 2045 AKTIV
bereinigt)
m Stadt Pfungstadt 8.470 6.995 5.560
= Wirtschaft 218.911 162.856 128.378
= Verkehr 554.065 289.155 233.803
Haushalte 197.266 169.473 129.798
SUMME 978.711 628.480 497.538
Veranderung zu 2019 -36% -49%

Abbildung 35 Szenarien zur Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren
in der Stadt Pfungstadt im Szenario 2045

Bezogen auf die Szenarien zum Jahr 2045 zeigt sich, dass der Energieverbrauch im
TREND-Szenario bis zum Jahr 2045 lediglich um 36 % gegenuber dem Basisjahr 2019
reduziert werden kann. Dabei sind die Entwicklungen in den einzelnen Sektoren ahnlich,
es gibt in allen Bereichen eine Reduktion des Energieverbrauchs. Im Vergleich der Ver-
brauchssektoren leistet die Stadt Pfungstadt einen Beitrag von 0,5 %.

Deutlich starker wird der Energieverbrauch im AKTIV-Szenario mit 49 % reduziert. Im Ver-
gleich der Verbrauchssektoren leisten die Stadt Pfungstadt und die Haushalte mit je rund
34 % (relativ auf den jeweiligen Ausgangswert bezogen) den geringsten Anteil. Der Wirt-
schaftssektor mit rund 41 % liegt im Mittelfeld wahrend der Verkehrssektor den grofiten
Anteil mit rund 58 % leistet.

Bezogen auf den Anwendungszweck wird der Endenergieverbrauch im Mobilitatsbereich
im AKTIV-Szenario bis zum Jahr 2030 mit 36 % und der Warmeverbrauch mit 24 % am
starksten reduziert. Beim Stromverbrauch (ohne Heizstrom, Elektromobilitat) betragt der
Ruckgang 17 %. Dies spiegelt die zuvor dargestellten verschieden grol3en Einsparpoten-
ziale wieder und beinhaltet beim Stromverbrauch nicht den zusatzlichen Verbrauch, der
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durch die Sektorenkopplung (Mobilitat, Warme) entsteht. Wirde man diese zuséatzlichen
Verbrauche einberechnen, wiichse der Stromverbrauch um etwa 23 %.

Das liegt im Bereich der bundesweiten Einsparziele gemafl BMU Leitszenario 2011A, wel-
ches — jeweils gegenuber dem Jahr 2015 — fir den Warmeverbrauch bis zum Jahr 2030
ein Einsparpotenzial von 22 % und fur den Stromverbrauch (ohne zuséatzlichen Verbrauch
im Mobilitatssektor) einen Riickgang von 15 % vorsieht (BMU 2012). Die Novelle des Kii-
maschutzgesetzes vom 18.08.2021 beinhaltet die aktuellen Treibhausgasminderungsziele
fur das Jahr 2030 (KSG 2021). Diese beziehen sich allerdings auf das Jahr 1990. Zum
Zeitpunkt der Bearbeitung waren den Autoren fiir den Zeitraum von 2019 bis 2030 keine
aktuellen Studien bekannt.

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern ist in der Abbildung 36
und Abbildung 37 dargestellt.

Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern
1.200.000
1.000.000 -
g
< 800.000 -
S
=
600.000 -
400.000 +—________
I I .
200.000 +——— — —
I
0 2019 (Kli
(klima- 2030 Trend 2030 Aktiv
bereinigt)
m Kraftstoffe 553.600 405.900 314.900
Strom (gesamt) 99.800 107.300 122.500
m Sonstige 9.700 8.700 6.900
Erneuerbare Energien (Warme) 53.700 53.200 66.800
m Heizol 66.200 65.900 51.000
Erdgas 250.000 154.600 124.000

Abbildung 36 Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietrédgern im Szenario 2030

Im TREND-Szenario bis zum Jahr 2045 bleibt Erdgas der grof3te Energietrager. Allerdings
nimmt die Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien im Gegensatz zu den ande-
ren Energietragern leicht zu, der Anteil erhéht sich dadurch um einige Prozentpunkte. Der

Kraftstoffverbrauch sinkt stark.
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Im AKTIV-Szenario bis zum Jahr 2045 ist eine starkere Gewichtung der erneuerbaren
Energien am Gesamtverbrauch erkennbar. Der Rickgang des Energieverbrauchs im
Warmebereich gegeniber dem Stitzjahr 2019 liegt an der fortschreitenden Sanierung der
Gebéaude. Gleichzeitig gehen der Heizdl- und der Erdgasverbrauch starker zuriick als im
TREND-Szenario. Durch den zuséatzlichen Bedarf durch die Sektorenkopplung wachst der
Stromverbrauch deutlich, anders als in der Potenzialanalyse dargestellt. Wirde man die-
sen Effekt auRer Acht lassen, dann wére eine Reduktion des Stromverbrauchs um etwa
30 % (auf circa 38 GWh) mdglich, durch den Zusatzverbrauch steigt der Stromverbrauch
jedoch um circa 79 %.

Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern
1.200.000
1.000.000 -
°©
£ 800.000 -
S
=
600.000 -
400.000 +—________
I .
200.000 +—— ] —
I
0 2019 (klima-
bereinigt) 2045 Trend 2045 AKTIV
B Kraftstoffe 553.600 245.500 131.700
Strom (gesamt) 99.800 128.300 178.200
m Sonstige 9.700 7.500 4.400
Erneuerbare Energien (Wérme) 53.700 56.500 72.100
= Heizol 66.200 58.200 30.900
Erdgas 250.000 132.500 80.300

Abbildung 37 Szenarien zur Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietrager in der
Stadt Pfungstadt im Szenario 2045
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4.3. Entwicklung der klimaschonenden Strom- und Warmeerzeugung

Die Entwicklung der Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und effizi-
enter Kraft-Warme-Kopplung in den beiden Szenarien ist in Abbildung 38 und Abbildung
39 dargestellt.

In beiden Szenarien erfolgt eine deutliche Steigerung der Stromerzeugung aus Photovol-
taik und Kraft-Warme-Kopplung. Im TREND-Szenario im Jahr 2045 kann insgesamt ein
bilanzieller Deckungsbeitrag von 40 % erreicht werden, was in etwa einer Vervierfachung
im Vergleich zu heute entspricht.

Im AKTIV-Szenario im Jahr 2045 wird davon ausgegangen, dass der Ausbau der Photovol-
taik deutlich starker vorangetrieben wird, auch im industriellen Bereich. Damit kénnte der bi-
lanzielle Deckungsbeitrag auf circa 41 % gesteigert werden.

80.000
BPhotovoltaik (Verkehrswegeintegriert)
70.000 ——
OPhotovoltaik (Freiflachen / Agri)
60.000 ——
O Photovoltaik (Gebaude / Urban)
o 50.000 —
=~ EBiomasse (Nawaro/Bioabfall)
§ 40.000 ——
= 30.000 - OKWK (fossil)
20.000
10.000
0 _j : [ — = . [ — = .
Ist Trend 2030  Aktiv 2030  Trend 2045  Aktiv 2045

Abbildung 38 Szenarien zur Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
und Kraft-Warme-Kopplung in der Stadt Pfungstadt

Damit wird deutlich, dass Pfungstadt auch im AKTIV-Szenario keine 100%ige bilanzielle
Deckung des Stromverbrauchs aus erneuerbaren Energien und KWK erreichen kann.
Grund dafir sind die strukturellen und nattrlichen Gegebenheiten. Die Themen Windener-
gie, Wasserkraft und Biogas spielen aufgrund dieser Rahmenbedingungen in Pfungstadt
keine nennenswerte Rolle und ohne diese Techniken sind héhere Deckungsbeitrage nur
schwer erreichbar. Durch die Sektorenkopplung (hier insbesondere die Elektromobilitét) in
den Szenarien wird der bilanzielle Deckungsgrad auch bei einem starken Zubau nicht gro-
Rer.
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Im Warmebereich sieht die Entwicklung der erneuerbaren Energien und KWK entspre-
chend der Potenzialanalyse relativ &hnlich aus (vgl. Abbildung 39). Im TREND-Szenario
erfolgt nur eine geringe Steigerung, die insbesondere aus den Bereichen feste Biomasse,
Umweltwarme und KWK resultiert. Insgesamt steigt der Deckungsbeitrag von heute circa
17 % auf 26 % im Jahr 2045.

90.000 ™

80.000 biogene Gase

70.000 = Feste Biomasse (Nutzungsseite)

60.000 Solarthermie I
£ 50.000 I I
o
< 40.000

30.000

20.000

10.000

0 I ' ' T ]
Ist Trend 2030 Aktiv 2030 Trend 2045 Aktiv 2045

Abbildung 39 Entwicklung der Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien

Im AKTIV-Szenario wird von einem starkeren Zuwachs bei Solarthermie, Umweltwarme
und KWK und auch von einer Steigerung der Warmeerzeugung aus Holz(pellets) ausge-
gangen. Bei gleichzeitiger Umsetzung der zuvor analysierten Einsparmdglichkeiten im
AKTIV-Szenario fir das Jahr 2045 kdnnte ein Deckungsbeitrag von 45 % erreicht werden.

In Bezug auf den Warmeverbrauch sind die Voraussetzungen in Pfungstadt ahnlich wie in
anderen Stadten. Eine 100%ige Deckung des Warmeverbrauchs ist in der Regel nicht
maglich und auch auf Bundesebene nicht das Ziel. Umso wichtiger ist es daher, im Wér-
mebereich Einspar- und Effizienzmalinahmen umzusetzen.

4.4, Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen

Aus der zuvor dargestellten Entwicklung des Energieverbrauchs und der Energiebereit-
stellung in den Szenarien kénnen die Treibhausgas-Emissionen berechnet werden. An-
hand eines Stufenmodells werden die Emissionen nachfolgend den verschiedenen Ener-
gieanwendungen Warme, Strom und Mobilitdt zugeordnet. Das hier angewendete Bilan-
zierungsverfahren erfolgt nach den Empfehlungen des Klimabindnisses (Morcillo 2011),
in dem fur den Stromverbrauch der bundesweite Strommix angesetzt wird (siehe auch
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Erlauterung bei der Treibhausgas-Bilanz, Abschnitt 2.1). Dabei wird auch auf Bundes-
ebene von unterschiedlichen Entwicklungen im TREND- bzw. AKTIV-Szenario ausgegan-
gen. Um gleichzeitig darzustellen, welche Beitrdge die Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien vor Ort zur Emissionsminderung leistet, wird in Abschnitt 4.5 dargestellt, wie
hoch die Treibhausgas-Vermeidung durch die Erzeugung vor Ort ist.

Die Stufendiagramme in Abbildung 40 und Abbildung 41 veranschaulichen, dass die Ent-
wicklung in den Szenarien sehr unterschiedlich ist. Die Betrachtungen beziehen sich auf
den Startwert im Jahr 2019 (klimabereinigte Werte).

350.000

10.900
300.000 - I:|.3.00(I) 6.300 7 800 1.700 55.7
250.000 -~

-15.300 |
200.000

150.000 - 309.500 .

100.000 - 232.700

50.000 A

(]

D

t CO, ¢,

Abbildung 40 Szenarien zur Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen im Szenario TREND
fur die Stadt Pfungstadt fur das Jahr 2030

Im TREND-Szenario sinkt der Treibhausgas-Ausstol? bis zum Jahr 2030 auf circa
232.700 t CO; eq, Was einer Reduktion um circa 25 % gegentber 2019 entspricht. Der
grofte Beitrag erfolgt durch die Effizienzsteigerungen und die Elektromobilitat, danach
folgt die Warmewende. Die bundesweite Minderung der Treibhausgas-Emissionen aus
der Stromerzeugung hat einen geringen Anteil von der auch die Stadt Pfungstadt profi-
tiert. Die Pro-Kopf-Emissionen fur Pfungstadt lagen im Jahr 2019 bei 12,3 t COz¢q pro Ein-
wohner (klimabereinigte Werte). Im TREND-Szenario ist eine Reduktion auf 9,3t COzeq /
EW im Jahr 2030 moglich.

Im AKTIV-Szenario kénnen die Treibhausgas-Emissionen deutlich stéarker reduziert wer-
den. Dies zieht sich durch alle Energieanwendungen: der Warmeverbrauch wird durch die
verstarkten Sanierungstatigkeiten und eine hohere Effizienz im Wirtschaftssektor deutlich
gesenkt, gleichzeitig kommen verstarkt erneuerbare Energien und die effiziente KWK zum
Einsatz. Der Stromverbrauch wird durch Einspar- und EffizienzmaRnahmen (die KWK
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wird auf der Stromseite gutgeschrieben) nochmals deutlich starker reduziert als im
TREND-Szenario. Zudem wird im Verkehrssektor auf allen Entscheidungsebenen (EU,
Bund, Lander) eine forcierte Klimaschutzstrategie unterstellt, so dass auch hier eine deut-
liche Senkung der Treibhausgas-Emissionen ermoglicht wird.
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Abbildung 41 Szenarien zur Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen im Szenario AKTIV
fur die Stadt Pfungstadt

Insgesamt werden die Treibhausgas-Emissionen im AKTIV-Szenario bis zum Jahr 2030
auf 177.900 t CO. ¢q reduziert. Das entspricht einer Reduktion um 42,5 % gegenuber
2019. Die Pro-Kopf-Emissionen werden im AKTIV- Szenario von aktuell 12,3t CO¢q je
Einwohner auf 7,1t CO,¢q / EW reduziert. Im Vergleich zum Jahr 1990 betrégt die Reduk-
tion im AKTIV-Szenario etwa 54 % und entspricht damit den Zielen der Bundesregierung.

Die Abbildung 42 und Abbildung 43 zeigen die Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen
in den beiden Szenarien aufgeteilt nach Verbrauchssektoren. Es wird deutlich, dass eine
Reduktion in allen Sektoren stattfindet, am deutlichsten fallt diese bei der Stadt Pfungstadt
(relativ auf den Ausgangswert bezogen) (50 %), sowie im Wirtschaftssektor (40 %) und
den Haushalten (38 %) aus. Neben der Energieeinsparung und der Energieeffizienz leis-
ten hier die erneuerbaren Energien sowohl im Warme- als auch im Strombereich einen
wichtigen Beitrag. Die Einsparungen im Verkehrssektor sind etwas geringer.
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350.000 Entwicklung der THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren
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m Wirtschaft 67.700 49.900 34.400
m Verkehr 175.400 133.200 108.300
m Haushalte 60.100 47.100 33.700
Veranderung zu 2019 -24% -42%

Abbildung 42 Entwicklung der Treibhausgas Emission nach Verbrauchssektoren in den

Szenarien 2030

Fur das AKTIV-Szenario im Jahr 2045 reduzieren sich die Treibhausgas-Emissionen um
81 % gegeniber 2019. Den groldten Anteil dabei hat der Verkehr mit 88 % Einsparung,
danach folgen die Haushalte mit 69 % Einsparung und die Stadt Pfungstadt und Wirt-

schaft mit jeweils circa 25 %.

Entwicklung der THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren
350.000
300.000 -
250.000 -
g 200.000 -
3 150.000 -
100.000 -
50.000 -
O 2019 (kiima-bereinigy 2045 Trend 2045 AKTIV
= Kommune 2.800 1.100 700
= Wirtschaft 67.700 26.500 17.000
= Verkehr 175.400 30.500 20.300
= Haushalte 60.100 32.400 19.000
Veranderung zu 2019 -70% -81%

Abbildung 43 Entwicklung der Treibhausgas Emmision nach Verbrauchssektoren in den

Szenarien 2045
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4.5, Beitrag der lokalen Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zur Minde-
rung der Treibhausgas-Emissionen

Wie zuvor erlautert, erfolgt die Treibhausgas-Bilanzierung des Stromverbrauchs geman

den Regeln der BISKO-Methodik auf Basis des bundesweiten Strommixes, da der Grof3-

teil der Erneuerbaren-Energien-Anlagen ins Netz einspeist und nicht festgestellt werden

kann, welcher Anteil davon tatsachlich vor Ort verbraucht wird.

Dennoch ist die Treibhausgas-Vermeidung der Stromerzeugung vor Ort eine wichtige
Kenngrole bei der Bewertung von Klimaschutzaktivitaten. Daher wird in diesem Absatz
dargestellt, welchen Beitrag die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der Stadt
Pfungstadt zur Treibhausgas-Reduktion leistet.

Als Vermeidungsfaktor wird hierfiir vereinfachend der aktuelle bundesweite Strommix an-
gesetzt. Die spezifischen Emissionsfaktoren werden aus der ,Emissionsbilanz erneuerba-
rer Energietrager des Umweltbundesamtes genommen (UBA 2018). Die Ergebnisse fin-

den sich in Abbildung 44.

THG-Vermeidung durch Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien
6.000
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2019 2030 TREND 2030 AKTIV
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m Biogas (inkl. Klargas
/Deponiegas) 1) 900 600 200
SUMME (inkl.
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1): inkl. Deponie- und Kléargas sowie Bioabfallvergarung

Abbildung 44 Szenarien zur Treibhausgas-Vermeidung durch die Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien in der Stadt Pfungstadt

Im TREND-Szenario fir das Jahr 2030 kann der Beitrag der PV-Stromerzeugung zur Ver-
meidung von Treibhausgas-Emissionen von aktuell circa 2.400 t auf 3.800 t CO; ¢q. gestei-
gert werden, wohingegen im AKTIV-Szenario bis zum Jahr 2030 eine Steigerung auf
2.700 t COzeq. moglich ist. Dabei sind die sinkenden spezifischen Treibhausgas-
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Emissionsfaktoren des bundesweiten Strommixes bereits eingerechnet. Da unterstellt
wird, dass im AKTIV-Szenario starkere Anstrengungen als bisher unternommen werden,
sinkt die Vermeidung, trotz vermehrter PV-Stromerzeugung, da der angenommene bun-
desweite Strommix einen geringeren Treibhausgas-Faktor aufweist.

Sehr gut kann man diesen Effekt am Biogas erkennen. Es wird unterstellt, dass die
Stromerzeugung gleich bleibt, jedoch sinkt die Treibhausgas-Vermeidung, da die Diffe-
renz zwischen den Treibhausgas-Faktoren sinkt.
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5 Energie- und klimapolitische Ziele

In diesem Kapitel werden auf Grundlage der vorhergehenden Potenzial- und Szenarien-
analysen Klimaschutzziele fiir die Stadt Pfungstadt vorgeschlagen (siehe Kapitel 5.2). Zur
Einordnung werden zunachst die bundes- und landespolitischen Zielsetzungen, sowie die
Ziele in der Region (Landkreis) erlautert.

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

Bundesrepublik Deutschland — Energiekonzept

Die Bundesregierung hat in inrem Energiekonzept (BMW!I 2010) sowie in den darauf auf-
bauenden Gesetzen, Verordnungen und Aktionsprogrammen die folgenden energie- und
klimapolitischen Zielsetzungen des Bundes formuliert (DBR 2010). Die Tabelle zeigt auf,
dass das globale Ziel der Erreichung der Klimaneutralitat bis 2045 durch die beiden Hand-
lungsstrange Energieeffizienz und Erneuerbare Energien erreicht werden soll.

Tabelle 8 Energie- und klimapolitische Ziele der Bundesregierung

2020 2030 2040 2045

Treibhausgase

Minderung der Treibhausgas-Emissionen 0 AEg a0 1000
(bezogen auf das Jahr 1990) 40% 65% 88% 100%

Energieeffizienz (2008, Novelle des Klimaschutzgesetzes vom 18.08.2021 noch nicht ausgelegt)

Steigerung der Energieproduktivitéat

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

Verringerung des Primérenergieverbrauchs (PEV) -20% -50%
Minderung des Stromverbrauchs (Endenergie) -10% -2504
Reduzierung des Warmebedarfs von Geb&uden v -20% -80%
Minderung des Endenergieverbrauchs Verkehr 2 -10% -40%

Energieeffizienz (2008, Novelle des Klimaschutzgesetzes vom 18.08.2021 noch nicht ausgelegt)

Anteil der erneuerbaren Energien am Brutto-Strom-

35% 50% 65% 80%
verbrauch

Antell_der erneuerbaren Energien am Brutto-End- 18% 30% 45% 60%
energieverbrauch

Anteil erneuerbarer Energien am Endenergiever- 14% 3 circa circa
brauch fir Warme und Kélte 30% 4 55% 4
1) Steigerung der energetischen Sanierungsrate von 1% auf 2% pro Jahr ; Zielwert 2050:Primarenergiebedarf

2) bezogen auf 2005

3) EEWarmeG
4) BMU Leitstudie 2012; Szenario 2011A

Das Zielsystem der Bundesregierung ist sowohl zeitlich als auch bezogen auf Ver-
brauchszwecke teilweise sehr differenziert. Bezogen auf den Handlungsstrang
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~erneuerbare Energien® soll im Jahr 2030 der Anteil der erneuerbaren Energien am
Brutto-Stromverbrauch 50 % und der Anteil erneuerbarer Energien am Endenergiever-
brauch fir Warme und Kalte circa 30 % betragen (vgl. Tabelle 8).

Bundesrepublik Deutschland — Klimaschutzplan

Im Koalitionsvertrag flr die 18. Legislaturperiode der Bundesregierung wurde vereinbart,
einen Klimaschutzplan 2050 vorzulegen, der das bestehende deutsche Klimaschutz-

ziel 2050 und die vereinbarten Zwischenziele im Lichte der Ergebnisse der Klimaschutz-
konferenz von Paris konkretisiert und mit MaRnahmen unterlegt. Das Bundeskabinett hat
den Klimaschutzplan 2050 am 14.11.2016 verabschiedet (BMU 2016a).

Neben Leitbildern und transformativen Pfaden als Orientierung fur alle Handlungsfelder
bis 2050 gibt der Klimaschutzplan konkrete Meilensteine und Ziele fir alle Sektoren bis
zum Jahr 2030 vor. Diese sind in der nachfolgenden Tabelle 9 zusammengefasst.

Weiterhin wurde am 24.06.2021 die Novelle fur das Klimaschutzgesetz verabschiedet,
welche die bisherigen Minderungsziele der Bundesregierung nochmal deutlich senkt und
eine Treibhausgasneutralitat bereits fur das Jahr 2045 festlegt. Anderungen aus dem Kili-
maschutzgesetz vom 24.6.2021 sind noch nicht ausgelegt.

Tabelle 9 Treibhausgas Minderungsziele der Novelle des Klimaschutzgesetzes vom
24.06.2021

THG Emissionen (Mio. Tonnen CO,-Aq.)

466

Energiewirtschaft 108 -17%
Industrie 283 118 -58%
Verkehr 163 85 -48%
Gebaude 209 67 -68%

Landwirtschaft 88 56 -36%

Abfallwirts_chaft + 39 4 -90%
Sonstige

Summe Gesamt 1248 438 -65%

Es wird deutlich, dass die grof3ten Minderungen im Bereich der Gebaude und der Ener-
giewirtschaft erfolgen sollen (,Sonstige” ausgeklammert). Darauf folgen die Bereiche In-
dustrie und Verkehr, die Minderungsziele in der Landwirtschaft sind am geringsten.
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Land Hessen

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

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

e Steigerung der Energieeffizienz und Realisierung von Energieeinsparungen,

¢ Ausbau der Energieinfrastruktur zur Sicherstellung der jederzeitigen Verflugbarkeit — so
dezentral wie mdglich und so zentral wie nétig,

e Steigerung der gesellschaftlichen Akzeptanz der energiepolitisch notwendigen Schritte
in der Zukunft.

Im Hessischen Energiezukunftsgesetz vom 21.11.2012 werden darauf aufbauend fol-
gende Ziele des Gesetzes definiert (HEZG 2012):

¢ Deckung des Endenergieverbrauchs von Strom und Warme moglichst zu 100 % aus
erneuerbaren Energiequellen bis zum Jahr 2050,

¢ Anhebung der jahrlichen energetischen Sanierungsquote im Gebaudebestand auf min-
destens 2,5 bis 3 %.

Bis 2045 soll der gesamte in Hessen verbrauchten Strom und Warme durch erneuerbare
Energien gedeckt werden. (Wirt.Hess. 2022)

Im Mai 2015 hat die hessische Landesregierung beschlossen, dass in Hessen die Treib-
hausgasemissionen im Vergleich zum Jahr 1990

e bis 2020 um 30 %,
e bis 2025 um 40 %,
e bis 2050 um 90 %.
gesenkt werden sollen. Damit soll Hessen bis 2050 klimaneutral sein (HMUELYV 2017).

Die Anderungen im Klimaschutzgesetz vom 24.6.2021 sind noch nicht ausgelegt.
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5.2. Vorschlag fur Klimaschutzziele der Stadt Pfungstadt

Ein Kernpunkt des Integrierten Klimaschutzkonzeptes ist die Festlegung von konkreten
und messbaren Zielen. Diese sind einerseits als Mal3gabe fir Entscheidungen von Politik
und Verwaltung wichtig. Andererseits bieten sie eine wesentliche Grundlage fir eine Er-
folgskontrolle in der Umsetzungsphase des Konzeptes.

Dabei ist es wichtig, dass fiur die Stadt Pfungstadt spezifische Zielsetzungen formuliert
werden, die die Rahmenbedingungen und Mdglichkeiten der Stadt Pfungstadt reflektieren.
Das betrifft insbesondere das Thema erneuerbare Energien. Die Potenzialanalyse hat ge-
zeigt, dass die Voraussetzungen fir die Nutzung erneuerbarer Energien in Stadt Pfungs-
tadt sehr eingeschrénkt sind. Umso wichtiger sind daher Einspar- und EffizienzmaRnah-
men, um den Energieverbrauch zukunftig zu senken.

Vor dem Hintergrund der Potenzialanalysen und aufbauend auf den Annahmen des AK-
TIV-Szenarios werden die folgenden energie- und klimapolitischen Ziele fur die Stadt
Pfungstadt vorgeschlagen:

1. Bis zum Jahr 2045 strebt die Stadt Pfungstadt die Treibhausgasneutralitat an und
setzt damit das Uibergeordnete bundespolitische Klimaschutzziel auf kommunaler
Ebene um. Ziel ist eine Reduktion der CO»-Emissionen pro Einwohner auf ein auch
langfristig vertragliches Mal3 von maximal 2,0 bis 2,5t CO; je Einwohner und Jahr.

2. Um diesen langfristigen Weg zu konkretisieren, werden bis zum Jahr 2030 folgende
Zwischenziele gesetzt (Basisjahr jeweils 2019), die sich am AKTIV-Szenario orientie-
ren:

- Reduktion der CO,-Emissionen um mindestens 35 %,
- Senkung des Endenergieverbrauchs:

= fir Warme um mindestens 20 %,

= Strom um mindestens 25 %.

- Ziel fur die bilanzielle Deckung des Stromverbrauchs durch erneuerbare Energien
und Kraft-Warme-Kopplung im Jahr 2030: 30 %,

- Ziel fur die Deckung des Warmeverbrauchs durch erneuerbare Energien und Kraft-
Warme-Kopplung: 15 %,

- Ersatz von Olheizungen durch Erdgas und Biomasse, sowie andere erneuerbare
Energien (Reduktion des Heizdlverbrauchs fir Warmeanwendungen bis zum Jahr
2030 um 45 %).

Damit sowohl die regionale Wirtschatft, als auch die Einwohner*innen der Stadt Pfungstadt
und die Stadt selbst von diesen Aktivitaten profitieren konnen, sollen bei der Umsetzung
von Projekten soweit maglich regionale Tragerschaften angestrebt und Beteiligungsmag-
lichkeiten fir Birgerinnen und Burger ermdglicht werden.
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Werden die o0.g. Ziele durch entsprechende MalRnahmen umgesetzt, leistet die Stadt
Pfungstadt - entsprechend ihrer strukturellen und natirlichen Voraussetzungen - einen
wichtigen Beitrag zum Klimaschutz in Deutschland. Sie liegt damit auf dem Zielpfad, mit
dem langfristig (bis 2045) die Klimaneutralitat erreicht werden kann.

18

= Historische Entwicklung (mit

Verkehr vor 2019*
m TREND-Szenario 2030

16
14

m AKTIV-Szenario 2030

12

Z
=, 10 — & TREND-Szenario 2045
o 8 = AKTIV-Szenario 2045
O
= 6

4 langfristiges Ziel

~ | THG-Neutralitat
2 éca. 11 CO, ¢ [EW)
0
1990 2000 2010 2020 2030 2040
Betrachtungszeitraum

Historische Entwicklung
(mit Verkehr vor 2019%)

Klimaschutzkonzept

Abbildung 45 Stadt Pfungstadt auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitat
*Mobilitdt ausgehend von 2010 einbezogen

Aus der obigen Abbildung wird aber auch deutlich, dass ein ,weiter so wie bisher nicht
ausreichen wird, um die Ziele der Bundesregierung und der Européischen Union zu errei-
chen. Eine Fortschreibung des Trends fuhrt zu spezifischen Emissionen, die weit Uber
den im Sinne einer Klimaneutralitat vertraglichen GroR3e liegen.
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6 Vorschlage fur die Organisation des Umsetzungsprozesses / Verstetigung

Die Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes in der Stadt Pfungstadt kann nur
dann erfolgreich sein, wenn viele Akteure in den verschiedenen Handlungsfeldern aktiv
daran mitwirken. Die Stadt Pfungstadt kann dabei in vielen Fallen nur initiierend, informie-
rend und beratend oder unterstitzend wirken, die Umsetzung der Maf3nahmen selbst
missen hingegen oft durch Dritte erfolgen. Daher wird es eine wesentliche Aufgabe der
Politik und Verwaltung sein, das Thema ,Energie- und Warmewende, klimafreundliche
Mobilitat und Klimaschutz“ dauerhaft prasent zu halten und die relevanten Akteure zu mo-
tivieren, zu beraten und die Aktivitdten zu koordinieren.

Damit dies langfristig gewahrleistet werden kann, muss das Thema Klimaschutz sowohl
organisatorisch als auch institutionell verankert werden. Zum Gelingen gehort auch die
Ausstattung mit ausreichenden personellen und finanziellen Mitteln. Im MaRhahmenkata-
log wurde daher der Vorschlag entwickelt, ein zentrales Klimaschutzmanagement zu in-
stallieren.

Dies ist im Rahmen der BMU Klimaschutzinitiative forderfahig (bei integrierten Konzepten
bis zu 3 Jahre Grundfinanzierung, ggf. 2 Jahre Verlangerung). Voraussetzung fiur die For-
derfahigkeit ist ein zur Umsetzung beschlossenes Integriertes Klimaschutzkonzept.

Eine weitere formelle Voraussetzung fiir die Férderung von Stellen fiir das Klimaschutz-
management ist der Beschluss zum Aufbau eines kontinuierlichen Klimaschutz- Control-
lings. Der Aufbau eines Klimaschutz-Controllings und die regelméRige Berichterstattung in
den stadtischen Gremien ist daher ein weiteres Element der Verstetigungsstrategie.

Fur die Umsetzung des Konzeptes kann einmalig die Schaffung einer oder mehrerer Stel-
len fur Klimaschutzmanagement beantragt werden. Dem Klimaschutzmanagement kdmen
insbesondere folgende Aufgaben zu:

¢ Schnittstellenfunktion zwischen Burger, Politik und Verwaltung,

o Koordinierung der Energie- und Klimaschutzaktivitaten,

e Einbindung weiterer Akteure / Netzwerkarbeit / Schnittstellenfunktion zwischen Stadt
und Kreis sowie sonstigen regionalen und tberregionalen Akteuren (fir die Themen,
die sich aus der Umsetzung des IKSK ergeben),

e Fachliche Betreuung der Gremien (fur die Themen, die sich aus der Umsetzung des
IKSK ergeben),

e Begleitung und Koordination der Aktivitaten Dritter, Férderung von Netzwerken,
¢ Fortentwicklung des Malinahmenkatalogs,
e Eruierung von Finanzquellen und Akquisition von Férdermitteln,

e Zentrale Anlaufstelle fir Burgerinnen und Burger und Unternehmen im Bereich Energie
und Klimaschutz,
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e Erstberatung der Akteure zu Foérdermittelquellen im Bereich Energie / Klimaschutz /
Mobilitat (in Zusammenarbeit / Abstimmung mit dem Rhein-Main-Kreis),

o Offentlichkeitsarbeit zum Klimaschutz / Ausgestaltung und Durchfiihrung von Klima-
schutzaktionen,

e Aufbau Klimaschutz-Controllings,
e Herausgabe eines jahrlichen Energie- und Klimaschutzberichts.

Fur die Umsetzung der Mal3nahmenvorschlage, die nicht im Aufgabenbereich des Klima-
schutzmanagements liegen, ist darliber hinaus eine Bereitstellung personeller Kapazita-
ten erforderlich. Soweit diese nach Lage der Dinge nicht mit dem vorhandenen Personal
in der Verwaltung abdeckt werden kénnen, wird darauf in den Steckbriefen der prioritaren
MalRnahmen hingewiesen.

Eine mogliche Struktur fir den Umsetzungsprozess zeigt Abbildung 46. Wie die Abbildung
verdeutlicht, kommt dem Klimaschutzmanagement eine zentrale Rolle zu. Aufgabe von
Klimaschutzmanager*in und Verwaltung ist es, beratungsintensive Malnahmen (z.B. In-
formations- und Offentlichkeitsarbeit, etc.) umzusetzen und damit Dritte, also v.a. Blrger
und Unternehmen, zur Umsetzung von konkreten Klimaschutzmafnahmen und -projekten
Zu motivieren.

Blrger /
Unternehmen /
Vereine / Initiativen

Gemeindevertretung /
Politische Gremien

Beirat / informelles
Beratungsgremium

berat und berst und geben Ziele vor und schaffen
unterstitzt . . . . .
informiert die organisatorischen
und finanziellen Randbedingungen
] Z
Klimaschutz-
EEEnE Verwaltung
management
Initiieren,
Umsetzen, —
Beteiligen
~®é' beglei d koordini
& gleitet und koordiniert
& kiimmert sich aktiv
\l_oo um Umsetzung
o
\,é\
,\@/
o\)e,
00
v y
Projekte / Aktivitaten
. Beratungs- .
Rentable Projekte: intensi\?e Dritter
z.B. PV, KWK Landkreis, lokale
! MaBnahmen (
Unternehmen etc.)

Abbildung 46 Strukturvorschlag fir den Umsetzungsprozess
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Die Gesamtheit der Burgerinnen und Birger sowie der Unternehmen in der Stadt Pfungs-
tadt ist bei der Betrachtung nicht zu vergessen. Nur wenn Birgerinnen und Blirger enga-
giert KlimaschutzmalRnahmen umsetzen, und wenn Unternehmen energie- und klimaeffi-
zient arbeiten, kdnnen die angestrebten Ziele erreicht werden.
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7 Maflnahmenkatalog

7.1. Methodische Vorbemerkungen

Die Stadt Pfungstadt steht mit ihren Anstrengungen im Klimaschutz nicht am Anfang. In
den vergangenen Jahren wurden bereits einige konkrete KlimaschutzmaflRnahmen umge-
setzt, u.a.:

o Konkretisierung von Ladestationen fiir E-Mobilitét,
e Errichtung von Solaranlagen auf kommunalen Dé&chern,

e Energetische Sanierung kommunaler Gebaude.

Die Klimaschutzziele kdnnen aber nur dann erreicht werden, wenn aktiv auf allen Hand-
lungsebenen dafir weitergearbeitet wird. Der Politik und der Verwaltung kommen dabei
wichtige Rollen zu, ihr direkter Einfluss auf die Emissionen ist aber relativ gering. Ent-
scheidend fur die Zielerreichung ist es daher, dass es gelingt, méglichst viele Birger*in-
nen ebenso wie private Unternehmen dazu zu motivieren, Manahmen im Sinne des Kli-
maschutzes umzusetzen. Nur gemeinsam mit allen Beteiligten kann der Ausstol3 der
Treibhausgas-Emissionen wirksam gesenkt werden.

Daher wurde fur das Integrierte Klimaschutzkonzept ein umfangreicher MaRnahmenkata-
log unter Berticksichtigung unterschiedlicher Zielgruppen und Handlungsfelder erarbeitet.
Als Grundlage dienten die Ergebnisse der Energie- und Treibhausgas-Bilanz sowie der
Potenzialanalysen, da diese aufzeigen, wo Handlungsbedarf besteht.

Zu den Themen Energiewirtschaft, Verkehrs- und Mobilititsmanagement, Planen und
Bauen sowie Bildung, wurden vertiefende Gesprache mit der Verwaltung der Stadt
Pfungstadt geflihrt.

Alle erarbeiteten MaRnahmen sowie relevante laufende Aktivitdten finden sich in der Maf3-
nahmensammlung im Anhang 2.1 des vorliegenden Konzeptes.

Inhaltlich ist der Malinahmenkatalog in sechs Handlungsfelder unterteilt, wovon vier the-
menspezifische Bereiche abdecken und zwei als Gibergeordnete Bereiche einen Rahmen
setzen. Die folgende Abbildung 47 zeigt die Struktur des MalRnahmenkatalogs.
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Ubergreifende MaBRnahmen

Energieeffiziente
und
Klimafreundliche
Kommune

Energie-
einsparung und
Energieeffizienz

Erneuerbare

Energien Mobilitat

Aktivierung und Beteiligung

Abbildung 47 Struktur des Mallnahmenkatalogs

Ausgehend von dieser MalRnahmensammlung mit Beschreibung der MaRnahmen und
grober Benennung der Akteure wurde eine Bewertung und Priorisierung durchgeftuhrt. Alle
in der MaBhahmensammlung beschriebenen MalRnahmen sind wichtig fir die Erreichung
der Klimaschutzziele. Es kénnen jedoch nicht alle Projekte gleichzeitig angegangen wer-
den, einige sind zudem augenscheinlich dringender als andere. Daher wurde eine Bewer-
tung und Priorisierung fir die einzelnen MaRnahmen unter Berlcksichtigung folgender
Bewertungskriterien bzw. Fragen angewandt:

Bedeutung fur den Klimaschutz in Stadt Pfungstadt
e |st die MaBnahme eine notwendige Voraussetzung fur andere MaRhahmen?

e Zeigt die MalRnahme schnelle Ergebnisse bzw. ermdglicht die Malnahme die effi-
ziente ErschlieBung von Reduktionspotenzialen?

e Ubt die MaBnahme eine erkennbare Signalwirkung aus oder werden mit der Maf3-
nahme Multiplikatoren erreicht?

e Passt die MaRnahme in besonderer Weise zum Selbstbild der Stadt?

Umsetzbarkeit der MaBnahmen
¢ Ist die MaRnahme nicht komplex, da bspw. nur wenige Akteure beteiligt sind?

¢ Sind keine politischen / administrativen Barrieren oder Widerstande wichtiger Ak-
teursgruppen zu erwarten?

e Ist der logistische / finanzielle Aufwand gering?
o Gibt es bereits erkennbare Aktivitaten / Akteure fur die Umsetzung?
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Die MalRBhahmen mit hochster Prioritat werden jeweils in einem MalBRhahmen-Steckbrief
ausfuhrlich dargestellt und konkretisiert (siehe dazu Anhang 2.2).

7.2. Kurzubersicht des Mallnhahmenkatalogs

In den folgenden Tabellen findet sich eine Kurzlbersicht aller vorgeschlagenen Maf3nah-
men des Integrierten Klimaschutzkonzeptes. Neben den sechs Handlungsfeldern und der
spezifischen Strategie bzw. des Handlungsansatzes, dem MaRRnhahmentitel und der Maf3-
nahmennummer enthélt die Tabelle die Ergebnisse der Bewertung und Priorisierung

Prioritare MalRnahmen werden wie folgt kenntlich gemacht:

Prioritare MaRnahme

Abbildung 48 Legende zu Bewertung und Priorisierung

Insgesamt werden 52 Malinahmen vorgeschlagen, von denen 31 als MalRnahmen der
hochsten Prioritatsstufe eingestuft sind. Eine Ubersicht aller 52 MaRnahmen findet sich in
den folgenden Kapiteln.

In Anhang 2.1 sind die MaRnahmen beschrieben. Die Mal3nahmen mit Prioritat 1

(0) werden jeweils in einem MalRnahmen-Steckbrief ausfuhrlich dargestellt (siehe dazu
Anhang 2.2).
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7.2.1

Handlungsfeld: Ubergreifende MaRnahmen (UM)

Das Handlungsfeld ,Ubergreifende Manahmen (UM) ist weiter untergliedert in die MaRk-
nahmengruppen

Leitbild und Ziele,

Verstetigung / Controlling,

Stadtplanung und Stadtentwicklung / Konzepte,
Partner / Netzwerke.

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick tiber die vorgeschlagenen MaRnahmen in
den jeweiligen MalRnahmengruppen.

Tabelle 10 Kurzubersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (UM);

MalRnahmengruppe: Leitbild und Ziele

HANDLUNGSFELD: UBERGREIFENDE MARNAHMEN (UM)

MalRnahmengruppe: Leitbild und Ziele

Um-1 Energie- und klimapolitisches Leitbild und Ziele fortentwickeln und beschlie- ﬁ
Ren \ "
Tabelle 11 Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der MafRnahmen (UM);
MaRnahmengruppe: Verstetigung / Controlling
HANDLUNGSFELD: UBERGREIFENDE MARNAHMEN (UM)
MalRnahmengruppe: Verstetigung / Controlling
UM-2 Schaffung von Strukturen in Politik und Verwaltung G
Um-3 Klimaschutzmanagement zur Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkon- G
zeptes \ " 4
UM-4 Einfuhrung eines Klimaschutz-Controllings G
UM-5 Bereithaltung von Planen und MaRnahmen fiir schnelle Férderantrage G
Tabelle 12 Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (UM);

MaRRnahmengruppe: Stadtplanung und Stadtentwicklung / Konzepte

HANDLUNGSFELD: UBERGREIFENDE MARNAHMEN (UM)

MalRnahmengruppe: Stadtplanung und Stadtentwicklung / Konzepte

UM-6 Klimaanpassungskonzept / Vertiefungen aus der Grobstudie Klimaanpas- G
sungskonzept sowie Umsetzung der MaRnahmen @
Um-7 Forderung von Erneuerbarer Energien und Mafl3nahmen zu Energieeffizienz ﬁ
fur den Klimaschutz auf Ebene der Bauleitplanung A " 4
UM-8 Sanierungsmanagement: Konzepte zur integrierten Warme- und Stromver- G

sorgung auf Quartiersebene unter Gesichtspunkten des Klimaschutzes und
der Energieeffizienz (Warme/Kélte, Strom, Mobilitat) /
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Tabelle 13 Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (UM);
MaRnahmengruppe: Partner / Netzwerke

HANDLUNGSFELD: UBERGREIFENDE MARNAHMEN (UM)

MaRRnahmengruppe: Partner / Netzwerke

UM-9 RegelméaRige Vernetzungstreffen auf Steuerungs- und Arbeitsebene zwi-
schen Kreis und den Kommunen

UM-10 Aufbau "Dialog mit dem Handwerk"

Die MalRBhahmen mit Prioritat 1 (6) werden jeweils in einem Mafl3nahmen-Steckbrief aus-
fuhrlich dargestellt und konkretisiert (siehe dazu Anhang 2.2).

7.2.2 Handlungsfeld: Energieeffiziente und klimafreundliche Kommune (K)
Das Handlungsfeld ,Energieeffiziente und klimafreundliche Kommune (K)“ ist weiter unter-
gliedert in die MaRnahmengruppen

¢ Kommunales Energiemanagement,

¢ Mobilitat der Verwaltung,

¢ Vorbildfunktion.

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick tiber die vorgeschlagenen MaRnahmen in
den jeweiligen MalRnahmengruppen.

Tabelle 14 Kurzlbersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (K);
MalBnahmengruppe: Kommunales Energiemanagement

MaRnahmengruppe: Kommunales Energiemanagement

K-1 Erarbeitung klimapolitischer Ziele und Leitlinien fir die kommunalen Liegen- @
schaften =

K-2 Etablierung eines kommunales Energiemanagements @

K-3 Fortfihrung der energetischen Sanierung kommunaler Geb&aude unterstiitzt
durch Aufstellung und Beschluss eines mehrjahrigen Modernisierungsfahr- 6
plan =

K-4 Energieoptimierung siedlungswasserwirtschaftlicher Anlagen

Tabelle 15 Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (K);

MaflRnahmengruppe: Mobilitat der Verwaltung

MaRRnahmengruppe: Mobilitat der Verwaltung

K-5 Umsetzung des Konzeptes zur Nahmobilitat @
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K-6 Fahrrad-Abstell- & Lademdglichkeiten in der Stadtverwaltung schaffen / aus-
bauen
Tabelle 16 Kurzlbersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (K);

MaRnahmengruppe: Vorbildfunktion

MaRnahmengruppe: Vorbildfunktion starken
K-7 Durchfuihrung von klimafreundlichen Leuchtturmprojekten
K-8 Bereits durchgefiihrte MaBnahmen sichtbar / erlebbar machen Q

Die MalRBhahmen mit Prioritat 1 (0) werden jeweils in einem MaflRnahmen-Steckbrief aus-
fuhrlich dargestellt und konkretisiert (siehe dazu Anhang 2.2).
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7.2.3 Handlungsfeld: Energieeinsparung und Energieeffizienz
Das Handlungsfeld ,Energieeinsparung und Energieeffizienz* ist weiter untergliedert in die
Maflinahmengruppen

e Beratungsangebote,

e Initiativen,

¢ Modellprojekte.

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick tiber die vorgeschlagenen MaRnahmen in
den jeweiligen Mal3nahmengruppen.

Tabelle 17 Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der Malinahmen (KW);
MalBnahmengruppe: Beratungsangebote

HANDLUNGSFELD: ENERGIEEINSPARUNG UND ENERGIEEFFIZIENZ (EFF)

MaRBnahmengruppe: Beratungsangebote

Eff-1 Forderung und Ausbau einer niederschwelligen Erstberatung zu Energie- und
Klimaschutzthemen z.B. kommunale Energieberatung, Werbung fiir Bera- ‘B
tungsangebote

Eff-2 Zielgerichtete Energieberatung beim Eigentiimerwechsel (private Wohnge-
baude)

Eff-3 Umsetzung einer aufsuchenden Vor-Ort-Energie-Beratung fir Wohngebau-
deeigentimer

Tabelle 18 Kurzlubersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (KW);
MaRnahmengruppe: Initiativen

HANDLUNGSFELD: ENERGIEEINSPARUNG UND ENERGIEEFFIZIENZ (EFF)
MaRnahmengruppe: Initiativen
Eff-4 Kampagnen zum Thema ,Geld und Energiesparen durch optimierte Hei- ‘;
zungsanlagen® -
Eff-5 EffizienzmalRnahmen und Erneuerbare Energien bei Wohnungsbaugesell-
schaften
Eff-6 Fortfihrung: Energieeffizienz in Gewerbe, Handel und Dienstleistung ﬁ
Eff-7 Offentlichkeitskampagne zum Stromsparen
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Tabelle 19 Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (KW);
MaflRnahmengruppe: Modellprojekte

HANDLUNGSFELD: ENERGIEEINSPARUNG UND ENERGIEEFFIZIENZ (EFF)

MaRRnahmengruppe: Modellprojekte

Eff-8 "Modellprojekte: "Energieeffiziente Neubaugebiete Wohnen" z.B. Projekte zur
klimafreundlichen Flachenentwicklung

sowie "Energieeffiziente Gewerbegebiete*

Die MafRnahmen mit Prioritat 1 (G) werden jeweils in einem MalRnahmen-Steckbrief aus-
fuhrlich dargestellt und konkretisiert (siehe dazu Anhang 2.2).

7.2.4 Handlungsfeld: Erneuerbare Energien (EE)

Das Handlungsfeld ,Erneuerbare Energien (EE)“ ist weiter untergliedert in die Mallnah-
mengruppen

e Ausbau Solarenergie,

¢ Biomassepotenziale nutzen,

e Nutzung von KWK,

e Wasserkraft.

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick tiber die vorgeschlagenen MaRnahmen in
den jeweiligen MalRnahmengruppen

Tabelle 20 Kurzlubersicht Bewertung und Priorisierung der Manahmen (EE); MalRnah-
mengruppe Ausbau Solarenergie

HANDLUNGSFELD: ERNEUERBARE ENERGIEN (EE)

MaflRnahmengruppe: Ausbau Solarenergie

EE-1 Installation von PV-Anlagen auf groRen Déchern ﬁ
EE-2 Prifung der Umsetzbarkeit von Freiflachen-PV-Anlagen / Agri PV o
EE-3 Bewerbung Solarkataster ﬁ
EE-4 Initiative "PV auf privaten Einfamilienh&usern, im Mietwohnungsbau und bei G

Wohnungseigentum" initiileren Y
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Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der Mallnahmen (EE); MaRnah-

Tabelle 21
mengruppe Biomassepotenziale nutzen

MaRBnahmengruppe: Biomassepotenziale nutzen

Eff-5 Unterstiitzung des Landkreises beim Aufbau eines Verwertungs- und Lo-
gistiksystems fiir Stral3enbegleitgriin, Baum- und Griinschnitt
Tabelle 22 Kurzlbersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (EE); MaRnah-

mengruppe Kraft-Warme-Kopplung

MaRnahmengruppe: Erneuerbare Energien und Kraft-Warme-Kopplung

Eff-6 Verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien und KWK bei 6ffentlichen Gebéau-
den und Wohnungsunternehmen
Tabelle 23 Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (EE); Maf3nah-

mengruppe Wasserkraft

MalRnahmengruppe: Wasserkraft

Eff-7 Konzeptstudie "Wasserkraft auf der Modau" zur Uberpriifung der Wirtschaft- o
lichkeit und realistischen Bewertung in Abstimmungen zu Belangen der Ge-

wasserokologie

Die MafRnahmen mit Prioritat 1 (0) werden jeweils in einem MalRnahmen-Steckbrief aus-
fuhrlich dargestellt und konkretisiert (siehe dazu Anhang 2.2).
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7.2.5 Malnahmengruppe: Mobilitat (MO)

Das Handlungsfeld ,Mobilitat (MO)“ ist weiter untergliedert in die MalRnahmengruppen
e FulRverkehr starken,
e Radverkehr starken,
¢ Klimafreundliche Mobilitat fordern,

¢ Mobilitadtskonzepte und Mobilititsmanagement.

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick iiber die vorgeschlagenen Manahmen in
den jeweiligen Mal3nahmengruppen.

Tabelle 24 Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der Malinahmen (MO);
MaRRnahmengruppe: Fu3verkehr starken

MaRnahmengruppe: FuBverkehr starken

MO-1 Erreichbarkeitsanalyse Ful3verkehr durchfiihren
MO-2 FuRBverkehrssicherheit erhéhen @

Tabelle 25 Kurzlbersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (MO);
MaRRnahmengruppe: Nahmobilitat: Radverkehr starken

MaRRnahmengruppe: Radverkehr starken

MO-3 Erstellung des Radwegekonzeptes mit Vernetzung der einzelnen Stadteile

MO-4 Zielgruppenspezifische Fahrrad-Angebote ausbauen

MO-5 Flachendeckend moderne Fahrradabstellplatze im 6ffentlichen Raum anbie-
ten

s

Tabelle 26 Kurzlbersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (MO);
MaRnahmengruppe: Klimafreundliche Mobilitat férdern

MaRnahmengruppe: Klimafreundliche Mobilitat férdern

MO-6 Kommune als "Anker-Nutzer" beim Carsharing

MO-7 Kommunalen Fuhrpark auf emissionsarme Fahrzeuge umstellen Q
MO-8 Zu klimafreundlicher Mobilitat informieren und Marketing betreiben
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Tabelle 27 Kurzubersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (MO); Mal3nah-
mengruppe: Mobilitdtskonzepte und Mobilitatsmanagement

MaRRnahmengruppe: Mobilitatskonzepte und Mobilitatsmanagement

MO-9 Bessere Vernetzung umweltvertraglicher Verkehrsmittel umsetzen ﬁ

MO-10 Lademdglichkeiten zielgruppenspezifisch ausbauen

MO-11 Erstellung des Mobilitatskonzepts (Innenstadt) in Verbindung mit E-Mobilitat @

7.2.6  Malnahmengruppe: Aktivierung und Beteiligung (AB)
Das Handlungsfeld ,Aktivierung und Beteiligung (AB)“ ist weiter untergliedert in die Mal3-
nahmengruppen

e Kommunikation / Offentlichkeitsarbeit,

¢ Klimabildung starken und fortentwickeln,

e Klimaschutz in Kirchen und Vereinen.

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick iiber die vorgeschlagenen Manahmen in
den jeweiligen MalRnahmengruppen.

Tabelle 28 Kurzubersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (AB);
MaRnahmengruppe: Kommunikation / Offentlichkeitsarbeit

HANDLUNGSFELD: AKTIVIERUNG UND BETEILIGUNG

MaRnahmengruppe: Kommunikation / Offentlichkeitsarbeit

AB-1 Konkretisierung der Kommunikationsstrategie fur die Umsetzung der Klima- @
schutzaktivitaten L

AB-2 Organisation von Fachvortréagen und Informationsveranstaltungen zu Ener- @
gie- und Klimaschutzthemen .

AB-3 Erstellung eines Infopakets fur Neuburger zu Themen wie Energie- und Kli-
maschutzaktivitdten, Beratungsangeboten etc.

AB-4 Durchfuhrung von Warmebildspaziergdngen in der Kommune zur Sensibili-
sierung der Burgerinnen und Birger fur das Thema energetische Gebaudes-
anierung

AB-5 Teilnahme an bundesweiten und landesweiten Aktionen im Themenfeld Ener- ﬁ
gie und Klimaschutz (z.B. Woche der Sonne, Stadtradeln etc.) i

AB-6 Aufbau von Medienpartnerschaften
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Tabelle 29 Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der MalBnahmen (AB);
MaRnahmengruppe: Klimabildung starken und fortentwickeln

HANDLUNGSFELD: AKTIVIERUNG UND BETEILIGUNG

MaRRnahmengruppe: Klimabildung starken und fortentwickeln

AB-7 Klimabildung an Schulen

Tabelle 30 Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der MalBnahmen (AB);
MaRRnahmengruppe: Klimaschutz in Kirchen und Vereinen

HANDLUNGSFELD: AKTIVIERUNG UND BETEILIGUNG

MaRnahmengruppe: Klimaschutz in Kirchen und Vereinen

AB-8 Anreize firr Klimaschutz-Aktivitaten schaffen G

7.3. Klimaschutzfahrplan

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick iiber den méglichen Zeithorizont und die Ab-

folge der laufenden Mafinahmen und der prioritaren Ma3nahmen. Der Balkenplan fokus-

siert dabei auf die nachsten vier Jahre, also das Jahr 2023 sowie die Jahre 2024 bis 2026
als angestrebten Zeitraum fiir die Forderung einer Stelle ,Klimaschutzmanagement®.

Tabelle 31 Legende zur Abbildung 49

Vorbereitungs-Phase

Aktiv-Phase / Etablierung

Umsetzungs-Phase

Null-Phase
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Umsetzung Klimaschutzkonzept Anschlussvorhaben KSM
2023 2024 2025 2026 2027
Nummer Bezeichnung der MaRnahme Q4 Q2(Q3(Q4 in Q2 |Q3|Q4]Q1|Q2|Q3 |Q4 in Q2 Q3 Q4
» T T
UM-1 Energie- und klimapolitisches Leitbild und Ziele festlegen
UM -2 Schaffung von Strukturen in Politik und Verwaltung
UM -3 Klimaschutzmanagement zur Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzepts
UM - 4 Einfiihrung eines Klimaschutz-Controllings
UM -5 Bereithaltung von Pléanen und MaRnahmen fiir schnelle Férderantrage
UM - 6 Klimaanpassungskonzept sowie Umsetzung der MaBnahmen
" Forderung von Erneuerbarer Energien und MalRnahmen zu Energieeffizienz fir den
UM -7 Klimaschutz auf Ebene der Bauleitplanung :
Sanierungsmanagement: Konzepte zur integrierten Warme- und Stromversorgung auf [}
UMm-g |Quartiersebene unter Gesichtspunkten des Klimaschutzes und Energieeffizienz 1
(Warme/Kalte, Strom, Mobilitat) / Sanierungsmanagement :
OM-9 RegelméRige Vernetzungstreffen auf Steuerungs- und Arbeitsebene zwischen Kreis und :
i den Kommunen
UM - 10 [Aufbau "Dialog mit dem Handwerk"

Erarbeitung klimapolitischer Ziele und Leitlinien fur die kommunalen Liegenschaften

Etablierung eines kommunales Energiemanagements

Fortfilhrung der energetischen Sanierung kommunaler Gebaude unterstiitzt durch
Aufstellung und Beschluss eines mehrjéhrigen Modernisierungsfahrplan

Energieoptimierung siedlungswasserwirtschaftlicher Anlagen

Umsetzung des Konzeptes zur Nahmobilitat

Fahrrad-Abstell- & Lademdglichkeiten in der Stadtverwaltung schaffen / ausbauen

Durchfiihrung von klimafreundlichen Leuchtturmprojekten

Bereits durchgefiihrte MaBnahmen sichtbar / erlebbar machen

Férderung und Ausbau einer niederschwelligen Erstberatung zu Energie- und
Eff-1 Klimaschutzthemen (z.B. kommunale Energieberatung, Werbung fiir
Beratungsangebote)
Eff - 2 Zielgerichtete Energieberatung beim Eigenttimerwechsel (private Wohngeb&ude)
Eff-3 Umsetzung einer aufsuchenden Vor-Ort-Energie-Beratung fiir Wohngeb&udeeigentiimer 1
Eff - 4 Kampagnen zum Thema ,Geld und Energiesparen durch optimierte Heizungsanlagen* I I
Eff-5 EffizienzmalRnahmen und Erneuerbare Energien bei Wohnungsbaugesellschaften 1 1
1 1
P, . ’ [} I I
Eff- 6 Fortfiihrung: Energieeffizienz in Gewerbe, Handel und Dienstleistung 1 1 1
1 1 1
Eff -7 Offentlichkeitskampagne zum Stromsparen : : :
Modellprojekte: "Energieeffiziente Neubaugebiete Wohnen" z.B. Projekte zur i i i
Eff- 8 klimafreundlichen Flachenentwicklung 1 ] 1
sowie "Energieeffiziente Gewerbegebiete” | 1 1
1 I 1
EE-1 Installation von PV-Anlagen auf groBen Dachern | | [}
1 1 1
EE -2 Priifung der Umsetzbarkeit von Freiflachen-PV-Anlagen / Agri PV . : : :
+ 1 t
EE-3 Fortfilhrung Bewerbung Solarkataster : : :
Initiative "PV auf privaten Einfamilienhausern, im Mietwohnungsbau und bei I T T
EE-4 Wohnungseigentum" initiieren : : :
EE-5 Unterstiitzung des Landkreises beim Aufbau eines Verwertungs- und Logistiksystems fiir| I | [}
Straf3enbegleitgriin, Baum- und Griinschnitt auf Basis ! ! !
Verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien und KWK bei &ffentlichen Gebauden und i i i
EE-6
Wohnungsunternehmen I | I
B T T T
EE-7 Konzeptstudie "Wasserkraft auf der Modau" zur Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit und 1 ] 1
realistischen Bewertung 1 | [}
H L H

Abbildung 49 Klimaschutzfahrplan fir die Stadt Pfungstadt Teil 1
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Umsetzung Klimaschutzkonzept Anschlussvorhaben KSM
2023 2024 2025 2026 2027
Nummer Bezeichnung der MaBnahme Q1]Q2(Q3|Q4 1Q1(Q2|Q3(Q4 in Q2]Q3(Q4]Q1]Q2 (Q3[Q4 in Q2 [Q3|Q4

I
T
Erreichbarkeitsanalyse FuRverkehr durchfiihren I
1
FuRverkehrssicherheit erhdhen :

Radwegekonzeptes mit Vernetzung der einzelnen Stadteile und Umsetzung

Zielgruppenspezifische Fahrrad-Angebote ausbauen

5 BN

Flachendeckend moderne Fahrradabstellplatze im 6ffentlichen Raum anbieten

Kommune als "Anker-Nutzer" beim Carsharing

Kommunalen Fuhrpark auf emissionsarme Fahrzeuge umstellen

Zu klimafreundlicher Mobilitat informieren und Marketing betreiben

Bessere Vernetzung umweltvertraglicher Verkehrsmittel umsetzen

Lademdglichkeiten zielgruppenspezifisch ausbauen

Erstellung des Mobilitatskonzepts (Innenstadt) in Verbindung mit E-Mobilitat .
Konkretisierung und Umsetzung einer Kommunikationsstrategie fiir die Begleitung der
AB - 1 X e
Klimaschutzaktivitaten
Organisation von Fachvortragen und Informationsveranstaltungen zu Energie- und
ABR2 Klimaschutzthemen
AB-3 Erstellung eines Infopakets fir Neubirger zu Themen wie Energie- und | |
: Klimaschutzaktivitaten, Beratungsangeboten etc. 1
Durchfiihrung von Warmebildspaziergéangen in den Kommune zur Sensibilisierung der 1
AB - 4 - . . " X N N
Burgerinnen und Burger fir das Thema energetische Gebaudesanierung ]
1
AB-5 Teilnahme an bundesweiten und landesweiten Aktionen im Themenfeld Energie und | 1

Klimaschutz (z.B. Woche der Sonne, Stadtradeln etc.) 1

AB - 6 Aufbau von Medienpartnerschaften

AB -7 Klimabildung an Schulen

AB - 8 Anreize firr Klimaschutz-Aktivitaten schaffen

Abbildung 50 Klimaschutzfahrplan fir die Stadt Pfungstadt Teil 2
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8 Controlling- und Monitoringkonzept

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

o Lauft der Gbergeordnete Umsetzungs- und Beteiligungsprozess?
¢ Werden die vereinbarten EinzelmaRnahmen umgesetzt?

¢ Welche Ergebnisse werden erzielt?

Das Controlling und die Evaluierung der Klimaschutzaktivitaten sollte in Anlehnung an die
ISO 50001 (Energiemanagementsysteme) beschriebene Vorgehensweise erfolgen (Abbil-
dung 51): Es geht dabei nicht nur um einen Soll- / Ist-Vergleich, sondern vielmehr um eine
Steuerung und Koordinierung im Rahmen eines kontinuierlichen Verbesserungsprozes-
ses.
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Klimapolitik

Klimaschutzplanung

Einflhrung und
Umsetzung

Management Review Uberwachung,

Messung, Analyse

Kontrolle

Nichtkonformitaten,

(externe) Uberpriifung Korrektur- und
VorsorgemalRnahmen

Abbildung 51 Grundziige zum Controlling und zur Evaluierung in Anlehnung an ISO 50001 /
14001 (kontinuierlicher Verbesserungsprozess)

Grundlage der Norm ist der PDCA-Zyklus (plan / planen -> do / einfihren und umsetzen -
> check / Uberwachen, messen und analysieren -> act / korrigieren).
Die Einfiihrung und Betreuung des Systems ist Aufgabe des Klimaschutzmanagements.

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

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

3. Maflnahmen-Monitoring.

Nachfolgend werden die einzelnen Punkte erlautert.
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8.1. Fortschreibbare Energie- und Treibhausgas-Bilanz

Mit Hilfe der fortschreibbaren Energie- und Treibhausgas-Bilanz kénnen auch in Zukunft,
nach Fertigstellung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes, die Entwicklung der Energie-
verbrauche, der Energieerzeugung sowie der Treibhausgas-Emissionen in der Stadt
Pfungstadt analysiert werden. Das ist insbesondere deshalb wichtig, damit regelméaRig ein
Gesamtiberblick Uber die klimarelevanten Faktoren dargestellt und die Erreichung der ge-
setzten Ziele Uberpruft werden kann.

Um diese Aufgabe mit vertretbarem Aufwand umsetzen zu kénnen, wurde die Energie-
und Treibhausgas-Bilanz mit dem Programm EcoRegion erstellt, welches eine fortlau-
fende Aktualisierung der Eingangsdaten erméglicht und die Ergebnisse entsprechend fort-
schreibt.

Es wird empfohlen, die Energie- und Treibhausgas-Bilanz etwa alle drei Jahre zu aktuali-
sieren. Die Ergebnisse der Fortschreibung der Energie- und Treibhausgas-Bilanz sollten
offentlichkeitswirksam dargestellt werden, z.B. in Form einer Informationsveranstaltung
und entsprechenden Mitteilungen in der lokalen Presse, auf der Homepage und dem
Amtsblatt.

8.2. Indikatoren-Analyse

Aufbauend auf der Fortschreibung der Energie- und Treibhausgas-Bilanz soll eine Indika-
toren-Analyse durchgefiihrt werden, die aufzeigt, wie die Entwicklung in verschiedenen
Bereichen vorangeht.

Fur die Auswahl geeigneter Indikatoren wird der sechste Monitoring-Bericht zur Energie-
wende des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie herangezogen (BMWi 2018).
Dieser fUhrt eine umfangreiche Liste von Indikatoren fiir das Monitoring der bundesweiten
Energiewende. Aus dieser Liste wurden diejenigen Indikatoren ausgewabhlt, die fur die
Stadt Pfungstadt relevant sind (siehe Tabelle 32). Ausgehend vom aktuellen Stand kann
zukunftig anhand der Indikatoren die Entwicklung in der Kommune abgebildet werden.

Seite 115



Integriertes Klimaschutzkonzept fur die Stadt Ill INFRASTRUKTUR & UMWELT

Pfungstadt Professor B6hm und Partner
Stand: 31.5.2022

Tabelle 32 Indikatoren fur das Monitoring des Integrierten Klimaschutzkonzeptes

Nr. Indikator

Strukturdaten

Einwohnerzahl

Erwerbstéatigenzahl insgesamt und je Einwohner

Flachennutzung

Bestand an Fahrzeugen nach Fahrzeugklassen insgesamt und je Einwohner

Bestand an Kraft-Fahrzeugen ohne Verbrennungsmotor

I U P S D

Wohnflache insgesamt und je Einwohner

Energieeffizienz

7. Endenergieverbrauch nach Energietragern

8. Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren

9. Endenergieverbrauch nach Anwendungsart

10. Spezifischer Endenergieverbrauch je Einwohner nach Verbrauchssektoren

Erneuerbare Energien und Kraft-Warme-Kopplung

11. Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und Kraft-Wéarme-Kopplung nach Technologien

12. Wéarmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK (nach Erzeugungsart / Energietrager)

13. Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch Wérme und Strom gesamt

14. Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch

15. Anteil erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch

16. Anteil Kraft-Warme-Kopplung am Strom- und Warmeverbrauch

Treibhausgasemissionen

17. THG-Emissionen insgesamt und je Einwohner

18. THG-Emissionen je Verbrauchssektor

19. Vermiedene THG-Emissionen durch Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
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8.3. Maflnahmen-Controlling

Das MaRhahmen-Controlling dient dazu, die Umsetzung der vorgeschlagenen MalRnah-
men des Integrierten Klimaschutzkonzeptes zu Gberprifen. Dabei wird jahrlich analysiert,
welche MalRhahmen bereits umgesetzt wurden oder sich in der Umsetzung befinden und
wie erfolgreich diese waren beziehungsweise sind.

Um diesen Prozess mdoglichst einfach zu halten, wurde ein Musterbogen entworfen, mit
dessen Hilfe die einzelnen MalRnahmen bewertet werden kénnen (siehe Abbildung 52).
Zur Bewertung einzelner MalRnahmen gibt es ,harte” Indikatoren, wie zum Beispiel die
eingesparte Energiemenge oder die Anzahl von durchgefiihrten Informationsveranstaltun-
gen sowie weiche Indikatoren, wie beispielsweise die Resonanz der Teilnehmer oder der
Gesamteindruck aus Sicht des Veranstalters. Es ist zu beachten, dass nicht alle Indikato-
ren bei jeder Mallnahme angewandt werden kdnnen. So ist es zum Beispiel nicht mdglich,
einer Informationsveranstaltung eine direkte Auswirkung in Bezug auf die Treibhausgas-
Emissionen zuzusprechen.

Bei der Planung und Umsetzung von Mafinahmen ist friihzeitig darauf zu achten, dass der
Bewertungsbogen von einem Verantwortlichen auszufiillen ist. Nur wenn diese Dokumen-
tation mit Engagement umgesetzt wird, ist ein Controlling der MaRnahmen mdglich.
Grundsatzlich ist das Klimaschutzmanagement fir das Controlling verantwortlich.
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Nummer: Titel:

Kurzbeschreibung der / des durchgefiihrten MaRnahme / Projekts:

1 Wurde die MaRBnahme bereits umgesetzt? JA |NEIN |
2 Falls Ja: Umsetzungszeitraum...
2a ...bei eintdtigen Veranstaltungen am |DATUM (bei Wiederholung letzter Termin
2b ...bei langerem Umsetzungszeitraum von [DATUM bis
Harte Bewertungsfaktoren (soweit zuordenbar, siehe gesonderte Zuordnungsliste)
3 Energieeinsparung Warme / Brennstoff ZAHL kWh/a
3a Welcher Brennstoff wird eingespart? BEZEICHNUNG DES BRENNSTOFFS |
4 Substitution eines Brennstoffs (z.B. Solar statt Ol) |ZAHL | kWh/a
4a  Welcher Brennstoff wird substituiert? BEZEICHNUNG DES BRENNSTOFFS |
5 Energieeinsparung Strom ZAHL kWh/a
6 (berechnete) CO2-Einsparung ZAHL tCO2/a
7 Haufigkeit der Umsetzung ZAHL
z.B. Anzahl Informationsveranstaltungen - bitte kurz erldutern:
|
8 Anzahl Teilnehmer (bei mehreren Veranstaltungen, letzte Durchfiihrung): ZAHL
8a bei mehreren Veranst.: Teilnehmer insgesamt Giber alle Veranstaltungen: ZAHL

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

Weiche Bewertungsfaktoren

9 Gesamteindruck aus Sicht des Veranstalters / Umsetzenden:

10 Resonanz aus der Zielgruppe:

Weitere Angaben

11 Positiv hervorzuheben, fir weitere Veranstalgungen / MaRnahmen merken:

12 Verbesserungsvorschlage fiir ndchste Durchfiihrung / dhnliche MaRnahmen:

Abbildung 52 Musterblatt fur das MaBhahmen-Controlling

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner
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8.4. Zielanpassung / MaBhahmenanpassung

Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse kbnnen MaRnahmen verbessert und erganzt
werden. Zudem wird bei einer Gesamtschau der umgesetzten Mal3nahmen ersichtlich, in
welchen Bereichen die Stadt besonders stark ist und wo méglicherweise verstarkter
Handlungsbedarf besteht.

Bei Bedarf werden Vorschlage zur Zielanpassung sowie zur Modifizierung der Strategie
erarbeitet, neue MaRnahmenvorschlage entwickelt und / oder Vorschlage zur Uberarbei-
tung der Organisationsstrukturen gemacht.

Auch fir die Ausarbeitung von Vorschlagen zur Zielanpassung / MaRBhahmenanpassung
ware das Klimaschutzmanagement zustandig.

8.5. Klimaschutzberichterstattung

Wesentliches Element des Klimaschutz-Controllings ist ein jahrlicher Klimaschutzbericht.
Um den Prozess zu verstetigen, wird der Klimaschutzbericht in das Themenraster der Sit-
zungen der zustandigen Gremien eingeplant.

Der Klimaschutzbericht soll in knapper und pragnanter Form die Aktivitaten des vergange-
nen Berichtszeitraums beschreiben, einen Ausblick auf die Ma3nahmen der nachsten Pe-
riode geben und die Ergebnisse des Malinahmen-Controllings sowie periodisch die Ent-
wicklung der Energie- und Treibhausgas-Bilanz und der darauf aufbauenden Indikatoren-
Analyse darstellen.

Zielgruppe des Berichts sind sowohl Entscheidungstrager der Kommune als auch die Of-
fentlichkeit.
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9 Kommunikationsstrategie / Beteiligung / Offentlichkeitsarbeit

9.1. Allgemeine Aufgaben der Kommunikationsstrategie, Akteursbeteiligung
und Offentlichkeitsarbeit

Die Umsetzung des integrierten Klimaschutzkonzepts und somit die Erreichung der ambi-
tionierten Ziele wird gemeinsam mit allen Akteuren in der Komune und ggf. auch dartber
hinaus erfolgen miissen. Daher ist es notwendig, die Umsetzung des Konzepts und die
einzelnen MalRnahmen in den einzelnen Handlungsfeldern durch eine schlanke, aber ef-
fektive Kommunikation, Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit zu begleiten. Die we-
sentlichen Aufgaben bestehen darin:

- Impulse zu setzen,

- Informationen bereitzustellen und

- die richtigen Akteure zusammenzubringen.

Ziel ist, dass unter Einbindung aller relevanten Fachakteure innerhalb und auf3erhalb der
Verwaltung dauerhafte und tragfahige Rahmenbedingungen und Strukturen fiir eine zi-
gige Umsetzung der MaBnahmen geschaffen werden und dass die Offentlichkeit dazu
motiviert wird, aus eigenem Interesse heraus Klimaschutzaktivitdten umzusetzen. Daruber
hinaus unterstitzt die Kommunikationsstrategie zudem das Marketing der ganzen Region.

Daraus ergeben sich vielféltige Zielgruppen fir die Kommunikationsstrategie, die sich in
funf Gruppen zusammenfassen lassen:

-  Kommune,

- Bildungstrager,
- Verbraucher,

- Wirtschatft.

Um die Zielgruppen adaquat erreichen zu kénnen, sind verschiedene MaRnahmen und
Aktivitaten notig. Zum einen wurden klassische Aktivitaten der Offentlichkeitsarbeit, Akti-
vierung und Beteiligung entwickelt. Zum anderen wurden MafRnahmen entwickelt, die sich
der Ubergeordneten Vernetzung und Kommunikation widmen oder auch einen starken
thematischen Schwerpunkt aufweisen. Insgesamt werden im Rahmen der genannten
MalRnahmen unterschiedliche Kanéle gewahlt, um die Zielgruppen ansprechen zu kon-
nen.
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9.2 Ziele und Aufgaben der Kommunikationsstrategie,

Bei den hier prioritaren Manahmen im Themenfeld ,Kommunikation® / ,Offentlichkeitsar-
beit* ist klar zu erkennen, dass einige Malinahmen, abhangig sind vom Rollenspiel zwi-
schen den beteiligten Akteuren. wie z.B. die Klimabildung an Schulen und von der
Pfungstadt initilert und umgesetzt werden missen. Andere MaRnahmen, wie z.B. die Er-
stellung von Informationspaketen fiir Neubirger kénnen nur bei den Kommunen umge-
setzt werden, da diese den direkten Zugriff zu Neuburgern tber die Einwohnermeldeam-
ter haben.

Vor diesem Hintergrund wurden bei allen Malinahmen des integrierten Klimaschutzkon-
zepts die Verantwortlichkeiten im Hinblick auf

¢ |Initiierung, Koordination und / oder Unterstutzung der Mal3nahme,

¢ Umsetzung der MaRhahme,

e Mitwirkung bei der Umsetzung bzw.

o Gesamtverantwortung (= Initierung und Umsetzung)
definiert.

Im Zuge der konkreten Umsetzung der MaRnahmen zur Offentlichkeitsarbeit, Aktivierung
und Beteiligung sind weitere Bausteine einer Offentlichkeitsarbeit sowie eines Klima-
schutz-Marketings auszuarbeiten und umzusetzen. Eine Grundlage dazu bietet die vorlie-
gende Kommunikationsstrategie. In der folgenden Abbildung sind die grundsétzlich vorge-
schlagenen Instrumente und Zielgruppen fiir Kommunikation, Beteiligung und Offentlich-
keitsarbeit im Rahmen der Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes fiir die
Stadt Pfungstadt dargestellt.
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Instrumente
Dachmarke Kampagnen Netzwerke / Beratung
Aktionen Beteiligungs-
formen
Logo Ausstellungen Informations- und Energieberatung
Slogan Wettbewerbe Austauschformate:
Bild- und Schrift- Infosténde - Solarenergie
sprache Messen Energieeffizienz
Informations-ma- Mitmachaktionen Mobilitat
terialien analog Kon - Komm. Ener-
Medieneinsat onierenzen giemanagement
sdieneinsatz Vortrage - Energieeff. Ge-
Homepage . Informationsveran- werbegebiete
Social Media staltungen - Kommunal-Ar-
Aktionstage beitskreis
Baustellenbesuche - [Elerig
Mottotage
Sonderformate Beirat
Zielgruppen
Aligem. Offentlichkeit Kommunen, Aligem. Offentlich-
KMU-Gewerbe-Handel-Dienstleistungen EVU's/ keit
Kommunen Stadtwerke KMU-Gewerbe-
Stakeholder Stakeholder Handel-Dienstleis-

Bildungstrager

tungen

Abbildung 53 Instrumente und Zielgruppen fiir Kommunikation, Beteiligung und Offentlich-
keitsarbeit

9.3 Akteure im Beteiligungsprozess

Bereits bestehende Aktivitaten und Institutionen sollten soweit mdglich in die Strategie
einbezogen werden. Abbildung 53 zeigt diese Zuordnung fir das Themenfeld ,Beteili-
gungskonzept®. Somit wird auf einen Blick ersichtlich, welche Akteure bei der Umsetzung
der MalRnahmen gefordert sind.
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Klimateam

Abstimmungstermine
Koordination
Klimascutzmanagement

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner

Vorhandene Netzwerke

Klimaforum

Kreativ-, Zukunftswerkstatten,
Burgerkonferenzen

Kunst / Kultur

Zwischenbericht Gremien
Beschlussfassung Stadtrat Klimaschutz Stadt Pfungstadt

Abbildung 54 Zuordnung der Verantwortlichkeiten fur die Umsetzung der Malinhahmen im
Bereich Offentlichkeitsarbeit, Aktivierung und Beteiligung

9.3.1

Durchfiihrung des Beteiligungsprozess fur Verwaltung als Klima Team

Die Verwaltung hat vielfaltige Mdglichkeiten den Klimaschutz zu unterstitzen und im eige-
nen Einflussbereich klimafreundlich zu agieren. So ist ein erster Baustein die Verwaltung
selbst, denn sie kommt damit ihrer Vorbildfunktion nach, alle relevanten Moglichkeiten zur
Energieeinsparung, zur regenerativen Energieproduktion und Treibhausgas-Reduzierung
in ihrem direkten Wirkungskreis auszuschdpfen. In den Handlungsfeldern ,Kommunale
Liegenschaften®, ,Anlagen® und ,Mobilitdt* kbnnen mit dem heutigen Wissen sowie den
sich abzeichnenden technischen Entwicklungen und Tendenzen ein hoher Prozentsatz an
Treibhausgas-Emissionen und Endenergie eingespart werden.

Ein weiterer wichtiger Baustein liegt in den Klimawandelfolgenmaflinahmen und den damit

verbundenen Themenschwerpunkten:

e Bestimmung / Management von Starkregenrisiko, Hochwassergefahren
(Grundlagen fur kommunales Starkregenrisikomanagement, Modellierung wenn nétig).

e Management von Gefahren / Konflikten durch Dirre und Wassermangel
(Trinkwassersicherung, Landwirtschaft / Bewasserung, Forst / Walder, Gewasserokolo-
gie, Wassersensible Stadt- und Gemeindeentwicklung, Analyse und MalRnahmen zum
Umgang mit Hitze, Gesundheitsfolgen-Vorsorge, der Gefahrenvorsorge/Gefahrenab-
wehr: Waldbrand/sonstige Brande, andere Durrefolgen, dem Naturschutz/Vorsorge
Biodiversitat im Zuge von Klimawandel-Folgen.
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Den daraus resultierenden Problemstellungen adaquat zu begegnen und eine effiziente
Bearbeitung der Herausforderungen fur Klimaschutz und Klimawandelfolgemaflinahmen
zu ermoglichen, setzt eine fachbereichsibergreifende Bearbeitung voraus.

9.4. Konkrete MaRnahmen der Offentlichkeitsarbeit

Fur die konkrete Ausgestaltung der Offentlichkeitsarbeit wurden 47 MaRnahmen im Hand-
lungsfeld ,Aktivierung und Beteiligung® ausgearbeitet. Hervorzuheben sind dabei die 25
MaRnahmen, die mit Prioritat 1 bewertet wurden:

AB - 1: Umsetzung einer kontinuierlichen Offentlichkeitsarbeit

Das Thema Energie und Klimaschutz muss standig am Laufen gehalten werden. Es ist
sehr wichtig eine dauerhafte Information der Mitarbeiter aus der Verwaltung der Kom-
mune, der Birger*innen der Unternehmen und allen relevanten Akteuren aufrecht zu er-
halten.

Die Darstellung / Vertffentlichung guter Beispiele z.B. von Geb&udesanierungen und ent-
sprechender Einsparung (in € und/oder kWh) soll eigenes Handeln und Umsetzen bewir-
ken. Um solche Beispiele publik zu machen, sollen themenbezogene Kampagnen durch-
gefuhrt werden (s.a. AB 7 bis AB 11).

Eine laufende Information z.B. ,guter” Beispiele oder von Leuchtturmprojekten hat zum
Ziel, die z.T. sehr komplexen Thematiken zu Energieeinsparung und -effizienz mit Hilfe
konkreter Projekte den Birger*innen zu veranschaulichen. Die Kommunen selbst haben
die Mdglichkeit, eigene Projekte vorzustellen oder Projekte von Birgern*innen zu honorie-
ren (Energiesparwettbewerbe 0.4.) bzw. publik zu machen oder zu bewerben (Nachah-
mungseffekt).

AB - 3: Informationspaket(e) fiir Neuburger

Durch die gezielte Ansprache von Neubirgern sollen themenspezifische Angebote insbe-
sondere

e zur Information und Beratung,
e zu speziellen Dienstleistungen / Dienstleistern,

¢ zum Mobilitatsangebot
in der Kommune bekannt gemacht und beworben werden.

Hierbei kbnnen auch die Aktivitaten von z.B. Energietisch(en), Arbeitskreisen, Energiege-
nossenschaften einflieen und ggf. thematisch und inhaltlich erganzt werden. Auch Woh-
nungsbaugesellschaften sollen aktiv werden und neue Mieter/innen z.B. auf Beratungsan-
gebote zur Energieeinsparung aufmerksam machen.
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Die Umsetzung kann von den Einwohnermeldeamtern bernommen werden, da diese ei-
nen direkten Zugang zu den Neubirgern haben.

AB - 4: Durchfihrung von Warmebildspaziergangen

Warmebildaufnahmen von Gebauden vermitteln anschaulich, an welchen Stellen Warme-
verluste auftreten. Im Herbst und Winter sollen daher an Aktionstagen Warmebildspazier-
gange von Hausern gemacht und damit fur die energetische Gebaudesanierung sensibili-
siert werden. Es geht dabei weniger um eine korrekte Analyse der etwaigen Warmever-
luste eines Gebaudes, sondern vielmehr um eine Sensibilisierung fiir das Thema und eine
Veranschaulichung getreu dem Motto ,Bilder sagen mehr als tausend Worte*“.

Durch Sponsoring kénnten an den Aktionstagen verginstigte Warmebildaufnahmen zur
detaillierten Analyse einzelner Gebaude angeboten werden.

Ab - 5: Teilnahme an Aktionen im Themenfeld Energie und Klimaschutz

Durch die Mitwirkung an bundes- und landesweiten Aktionen werden die Themen Energie
und Klimaschutz stérker ins Bewusstsein der Birger*innen gerufen und es soll zum Mit-
machen motiviert werden.

Dabei ist u. a. die Teilnahme an folgenden Aktionen denkbar:
e Woche der Sonne,

e Tage des Passivhauses,

e Stadtradeln,

e hessischer Tag der Nachhaltigkeit,

e 100 Kommunen fir den Klimaschutz.
Ziel ist es, dass die Kommune an moglichst vielen Aktionen teilnimmt.

EE - 4 : Konzeption und Durchfiihrung von Kampagnen

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

e ,Geld und Energiesparen durch optimierte Heizungsanlagen®,
e ,Motivation und Information zur Nutzung der Solarenergie®,
e ,Forderung der Elektromobilitat - PKW, E-Bikes etc.“.
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Insgesamt ist die Kommunikationsstrategie bei allen Malihahmen von der Planung tber
die Umsetzung und den Abschluss zu beachten und geeignete unterstitzende Mal3nah-
men der Kommunikationsstrategie zu integrieren.

Die Kampagnen stellen eine spezielle Form der Offentlichkeitsarbeit dar. Hier ist von Fall
zu Fall zu entscheiden, wer an der jeweiligen Kampagne beteiligt werden soll. In jedem
Fall ist es sinnvoll, die Kampagnen utbergreifend zu planen und zu koordinieren, damit das
»Rad nicht jedes Mal von neuem erfunden® werden muss.

AB - 6: Klimabildung an Schulen und Volkshochschulen

Im Dialog mit dem Landkreis Darmstadt-Dieburg und den lokalen Akteuren soll erdrtert
werden, inwiefern die Themen Energie und Klimaschutz verstarkt im Unterricht behandelt
werden sollen/kdnnen, und wie eine Umsetzung aussehen konnte. Beispiele hierfir sind:

e Exkursionen zu Erneuerbare-Energien-Anlagen,
¢ Schiler kdnnten energetische Befragungen im eigenen Haushalt durchfiihren und aus-
werten,

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

Die Kommune und der Landkreis haben hierbei vor allem eine initiierende Rolle. Die Um-
setzung erfolgt dann tber die Schulen und weitere relevante Akteure (z.B. HESA).

9.5 Umsetzungsbegleitende Offentlichkeitsarbeit

So sind eine Reihe von Auf dem Markt vorhandene Infomaterialien, Werkzeuge fiir die Of-
fentlichkeitsarbeit und Webtools, wie sie zum Beispiel die Hessische Energiesparaktion,
der BINE-Informationsdienst oder die Deutsche Energieagentur in hoher Qualitat anbie-
ten, werden genutzt und auf die ortlichen Verhaltnisse zugeschnitten. Wichtige Aufgaben
bzw. Ziele der Offentlichkeitsarbeit im Rahmen des Klimaschutzkonzepts sind daher:

e Schaffung eines guten, einfachen und motivierenden Zugangs zu zielgruppenorientier-
ten Informationen rund um energieeffizientes Bauen und Sanieren, Stromsparen im
Haushalt, Energieeffizienz in Gewerbe, Handel und Dienstleistung, erneuerbare Ener-
gien und (Elektro-)Mobilitat,

¢ kontinuierliche Pressearbeit mit dem Ziel, Energie und Klimaschutz als wichtige The-
men der Kommune in den Kopfen zu verankern,

e projektbegleitende Offentlichkeitsarbeit zur Unterstiitzung bei der Umsetzung von Kli-
maschutzmallhahmen,

¢ Organisation von zielgruppenspezifischen Aktionen und Veranstaltungen.
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EnergieAgentur Nordrhein-Westfalen (EA NRW): ,Beleuchtung —
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genverordnung ), Kartenanwendung: ,Landwirtschaftlich benach-
teiligte Gebiete®, https://hessen.carto.com/u/landesplanunghes-
sen/builder/91a99f62-bdf8-4bc7-9653-af2d280ef88c/embed; abge-
rufen Mai 2022

Hessischer Energiegipfel: ,Abschlussbericht des Hessischen Ener-
giegipfels vom 10. November 2011, https://www.energieland.hes-
sen.de/pdf/abschlussbericht _energiegipfel 2011.pdf 2011

HA Hessen Agentur GmbH: Hessisches Gemeindelexikon, Ge-
meindedatenblatt: Pfungstadt, Stadt, Stand: 31.12.2019, zu bezie-
hen unter https://www.hessen-agentur.de/gemeindelexikon/

Hessische Energiezukunftsgesetz 21.11.2012

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HNLUG):. Fachinformationssystem Grundwasser- und Trinkwas-
serschutz Hessen, Erdwéarmenutzung, http://gruschu.hessen.de,
Zugriff am 28.05.2021

Hessisches Ministerium fur Umwelt, Energie, Landwirtschaft und
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Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (HMUELV):Anforderungen des Gewasser-
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Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und
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sen 2025, Seite 14, Marz 2017

Hessisches Ministerium fur Wirtschatft, Energie, Verkehr und Woh-
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KBA 2019 Kraftfahrtbundesamt, 2019, Bestand an Kraftfahrzeugen und Kraft-
fahrzeuganhangern nach Zulassungsbezirken, 01.01. 2018 (FZ 1)
KBA 2021 Kraftfahrtbundesamt, 2021, Bestand an Kraftfahrzeugen und Kraft-
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LL 2018 Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen, Biogasanlagen in Hessen
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sche-nutzung/biogaserzeugung/

MiD 2017 Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur, 2017,,Mo-
bilitdt in Deutschland — Ergebnisbericht*

mobilesHessen Mobiles Hessen 2020, Internetseite https://www.mobileshes-
sen2020.de/nahmobilitaet ; aufgerufen im Juni 2019

Morcillo 2011 Morcillo, M.; ,CO--Bilanzierung im Klimabindnis®, Frankfurt a.M.,
November 2011

NetzB 2021 Netzbetreiber, Daten zu Energieverbrauch und —einspeisung, 2021

OEA 2012 Osterreichische Energieagentur - Austrian Energy Agency (OEA);
»Topprodukte®, http://www.topprodukte.at/; aufgerufen im Oktober
2012
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schritts-Berichte VDI, Reihe 6, Nr. 437, VDI-Verlag Duisseldorf,
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RMV Plan 2014 RMV, Regionaler Nahverkehrsplan, Stand 2014,
https://www.rmv.de/c/de/informationen-zum-rmv/der-rmv/aufga-
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plan Erneuerbare Energien, 2016

RRP 2019 Radroutenplaner Hessen 2019 (https://radroutenplaner.hes-
sen.de/map/).

SA 2021 https://www.solaratlas.de/ , Daten zur Solarthermie, Abruf am
22.09.2021

Schabbach et al. 2014 T.Schabbach und P. Leibbrandt; ,Solarthermie — Wie Sonne zu
Warme wird®, Springer Vieweg, Heidelberg 2014
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Endbericht des Forschungsvorhabens im Rahmen des Nationalen
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UBA 2010 Umweltbundesamt (UBA): ,CO.-Emissionsminderung im Verkehr
in Deutschland: Mégliche MalRnahmen und ihre Minderungspoten-
ziale“, Dessau-Rof3lau, Marz 2010
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Umweltbundesamt (UBA): ,Emissionsbilanz erneuerbarer Energie-
trager — Bestimmung der vermiedenen Emissionen im Jahr 2017¢,
Oktober 2018

Umweltbundesamt (UBA): ,Energiebedingte Emissionen®,
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/energiebedingte-
emissionen, 2019
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