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Einleitung

Die Stadt Heusenstamm hat 2010 mit der Unterzeichnung der Charta der 100 hessischen Klima-
kommunen den Anfang gemacht und arbeitet seitdem an einer einheitlichen Konzeption fir den
Klimaschutz. Das Integrierte Klimaschutzkonzept aus dem Jahre 2013, das nach wie vor Gultigkeit
hat, wurde Uberarbeitet und hat den Titel ,Integriertes Klimaschutzkonzept 2030 / 2050°. Auf die-
sem Weg will die Stadt sich den Zugang zu Bundes- und Landesférderungen uneingeschrénkt offen
halten. Sowohl in den Bereichen Hochbau, der Stadtplanung, der Abwasserreinigung, bis zu den
stadtischen Grin- und Parkanlagen und der Stadtentwicklung. Uberall sind KlimaschutzmaB-
nahmen maoglich, wenn es z.B. um den Ausbau der Erneuerbaren Energien, die energetische Alt-
bausanierung oder die Beschaffung energiesparender, umweltfreundlicher Maschinen und moder-

ner Fahrzeuge geht.

Wie ein Mosaik werden Projekte der Stadtplanung, Verkehrsplanung, der Grinplanung aber auch
Energie-Beratungsleistungen, umweltpédagogische Veranstaltungen oder die Férderung des Rad-
verkehrs verstreut Gber die Verwaltung von verschiedenen Verantwortlichen betreut. Das Integrierte
Klimaschutzkonzept ordnet unterschiedliche Handlungsfelder und verknipft sie, setzt Prioritdten.
Dabei geht es letztendlich auch darum, Verbrduche und die erzielten Einsparungen zu erfassen und

in eine CO,-Bilanz zu bringen.

Fur energiewirtschaftlich besonders lohnenswerte Vorhaben gibt es die Méglichkeit, objektbezoge-
ne Untersuchungen zu beauftragen und diese sogenannten Klimaschutz-Teilkonzepte férdern zu
lassen. Sie sind jetzt erstmals aufgenommen. Neu ist auch, dass das Land Hessen seit 2016 Maf3-
nahmen férdert, die Teil einer Klimaanpassungsstrategie sind und generell in Zukunft starkeren
Schutz vor den Folgen des Klimawandels bewirken sollen. Hierunter fallen sog. nichtenergetisch
exakt messbare Bereiche, wie die Erhaltung von Natur und Landschaft. Die ékologisch nachhaltige
Bewirtschaftung des Stadtwalds, wie wir sie heute schon kennen, aber auch die Verbesserung der
Qualitat innerstédtischer Grinflachen helfen, den Klimawandel ertréglicher zu machen, schitzen
uns sozusagen vor den Folgen. Letztlich dient alles, was wir unter dem vorsorgenden Boden und
Gewadsserschutz verstehen, auch der Schonung der natirlichen Ressourcen und der Starkung der
Widerstandskraft der Okosysteme. Diese sollen stabiler werden und Wetterextreme verkraften. Dies

geschieht mit Hilfe einer hohen Biodiversitat.
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Es geht aber auch generell um Ressourcenschutz im Stadtgebiet wie auch im Auenbereich (Forst,
Landwirtschaft, Gewdésser, Auen, usw.). Nachhaltigkeit wird in Heusenstamm schon sehr lange
ernst genommen. Eingriffe in den Naturhaushalt und damit auch in den Landschaftswasserhaushalt

sind reglementiert.

Das hier vorliegende Uberarbeitete Konzept hilft, Rangfolgen zu erkennen und die unterschiedli-
chen MaBBnahmenbereiche zu ordnen und verstandlich zu machen, auch fir die Birgerinnen und
Birger. Sowohl fur den energiewirtschaftlich-technischen Bereich wie auch fir Klimaanpassungs-
MaBnahmen kénnen Férdermittel beantragt werden. Beides zu koordinieren und in einer Ubersicht
darzustellen und zur Umsetzung zu bringen, darauf zielt das Gesamtkonzept fir den Klimaschutz

ab.
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1. Integriertes Klimaschutzkonzept Heusenstamm 2030/2050

Das vorliegende Integrierte Klimaschutzkonzept Heusenstamm 2030/2050 ist eine Fortschreibung
des Integrierten Klimaschutzkonzepts Heusenstamm aus dem Jahr 2013 [364]. In den Kapiteln 4 ff.
wird an entsprechenden Stellen auf das bestehende Konzept aus 2013 verwiesen, sofern sich dies-
beziglich in der Fortschreibung signifikante Verénderungen, z.B. beim Energiebedarf, ergeben ha-

ben.

Wie in der Einleitung beschrieben, soll das Integrierte Klimaschutzkonzept Wege aufzeigen, wie
durch Energieeinsparung, durch einen verstérkten Einsatz erneuerbarer Energiequellen und durch
eine effiziente Energienutzung ein Beitrag zu einer nachhaltigen Energieversorgung und zur Verrin-

gerung der Emission von ,Treibhausgasen” geleistet werden kann.

Der Bund und die Lander, Hessen sowie die Region (Regionalverband Ballungsraum Frankfurt
RheinMain) stellen eigene Klimaschutzpléne und Energiekonzepte auf. In Hessen sind gesetzlich
verbindliche Regelungen geplant. Heusenstamm ist, wie alle anderen Stadte und Gemeinden des
Planungsverbandes, eingebunden in diese Abstimmungsprozesse. Es ist besonders fir kleinere
Kommunen méglich, mit eigenen Daten ihre Energiekataster und Potenzialanalysen zu erarbeiten,
insbesondere wenn diese von den bundesweit statistisch errechneten Werten, mit denen der Regio-
nalverband und die Grof3stadte arbeiten, abweichen. Der Zeitpunkt ist ginstig, mit einem Heusen-
stammer Klimaschutzkonzept zur Aufklérung beizutragen und dabei auch abstrakte Zusammenhan-
ge anschaulich zu machen und bei der Umsetzung mit gutem Beispiel voranzugehen. Effiziente

Energieversorgung und ein nachhaltiger Klimaschutz machen Innovationen und Investitionen erfor-

derlich.

Auch die Einbeziehung der Heusenstammer Gewerbetreibenden ist anzustreben. Das Integrierte
Klimaschutzkonzept Heusenstamm wurde in seiner Entstehungsphase 2011 bis 2012 unter Mitwir-
kung kommunaler Entscheidungstrdger und von Birgern sowie der Wirtschaft und der regionalen
Energieversorger ausgearbeitet. Bei der Erstellung werden die bereits durchgefihrten energie- und
klimaschutzrelevanten Aktivitdten und die anvisierten Zielsetzungen der Stadt bericksichtigt. Wichti-

ge Erfahrungen wurden gemacht.

Sind einzelne MaBnahmen noch nicht umgesetzt bzw. in der Planungsphase, werden sie in das
Uberarbeitete Konzept aufgenommen. Das Gros der Vorschldge und MaBnahmen wurde redaktio-

nell Gberarbeitet und neu gegliedert.
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Das Integrierte Klimaschutzkonzept Heusenstamm 2030/2050 ist das Leitbild, das die energiepoli-
tischen und energiewirtschaftlichen Entscheidungen der Stadt abbildet und langfristig Planungssi-
cherheit gibt. Es soll dazu beitragen, der Stadt, wenn es um &ffentliche Liegenschaften geht, wirt-
schaftliche Einsparpotenziale zu identifizieren. Es sollen Wege zur nachhaltigen Entlastung des
stadtischen Haushalts aufgezeigt werden. Es geht aber auch um die Gewerbebetriebe und privaten
Haushalte. Letztendlich soll jeder Beitrag zur Ressourcenschonung und zum Klimaschutz mess-,

kontrollier- und fortschreibbar sein.

Die Festlegung der Nachhaltigkeits- und Klimaschutzziele der Energieversorgung erfolgt auf der
Grundlage der Analyse und Bewertung des IST-Zustands. Der voraussichtliche Umsetzungszeitraum

des Konzepts betragt ca. 20 bis 30 Jahre.
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2. Grundlagen und generelle energiewirtschafiliche Zielsetzungen

Die Sicherstellung einer wirtschaftlichen Energieversorgung und ein nachhaltiger Klimaschutz gehs-
ren zu den zentralen Aufgaben der Kommunen. Der Primérenergieverbrauch in Deutschland ist seit
Beginn der 1990er Jahre ricklaufig. Er ist zwischen 1990 und 2014 von 4.140 TWh/Jahr auf
3.648 TWh/Jahr um 11,8 % zuriickgegangen. Bis auf Erdgas ist der Einsatz aller konventionellen
Primdrenergietrager seither zurickgegangen. Dagegen nehmen die Erneuerbaren Energien zu. lhr

Anteil stieg, besonders seit dem Jahr 2000, kontinuierlich von 3 % auf 11 % an (s. Tabelle 1).

Tabelle 1: Primd&renergieverbrauch in Deutschland [1]

Primirenergieverbrauch (TWh/Jahr)

Energietrager 1990 1995 2000 2005 2010 2014
Steinkohle 641 572 561 502 476 479
Braunkohle 889 482 431 443 420 437
Mineraléle 1.452 1.580 1.527 1.435 1.301 1.254
Gase 640 781 832 906 884 747

Erdgas, Erddlgas 637 777 829 903 881 743
Kernenergie 463 467 514 494 426 294
Erneuerbare Energien 55 76 116 214 393 413
Sonst. Energietrager 0 0 16 59 68 58
Insgesamt 4.140 3.964 4.000 4,044 3.949 3.648

Anteile (%)

Energietrager 1990 1995 2000 2005 2010 2014
Steinkohle 15 14 14 12 12 13
Braunkohle 21 12 11 11 11 12
Mineraldle 35 40 38 35 33 34
Gase 15 20 21 22 22 20

Erdgas, Erddlgas 15 20 21 22 22 20
Kernenergie 11 12 13 12 11 8
Erneuerbare Energien 1 2 3 5 10 11
Sonst. Energietrager 0 0 0 1 2 2
Insgesamt 100 100 100 100 100 100

Der Endenergieverbrauch ist im Zeitraum von 1995 bis 2014 von 3.356 TWh/Jahr auf 3.113
TWh/Jahr um 7,2 % zurickgegangen. Wahrend der Energieverbrauch in den Sektoren Bergbau
und Verarbeitendes Gewerbe (Industrie) leicht zugenommen hat, hat er in den privaten Haushalten
um 16,7 % und im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) um 17,9 % abgenommen.
Im Verkehr hat der Treibstoffverbrauch stagniert [1].
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Der Endenergieverbrauch eines typischen Haushalts in Deutschland betrégt derzeit (2014) 15.694
kWh/Jahr, davon wird der gréBte Teil (6.247 kWh/Jahr; 40 %) in Form von Erdgas genutzt. Der
Anteil der Raumwdérme betragt mit 11.041 kWh/Jahr rund 70 % (s. Tabelle 2).

Tabelle 2: Struktur des Endenergieverbrauchs der Haushalte in Deutschland [1]

L,\];(rj Energietrager und Anwendungsbereiche e’\i/r|1ah[2;-it 2000 2005 2010 2013 2014 "
Nach Energietragern
1 MiIneraldl..........coceiieiieiieie e kWh 6 192 4489 3517 3198 2949
2 GBS, kWh 7877 7083 6 361 6 569 6 247
3 SHOM..ce et kWh 3513 3621 3470 3390 3260
4 Fernwarme..........ccoeoveoiniie e kWh 1056 1075 1141 1216 1179
5 KORIE....iii e kWh 389 227 323 187 161
6 SONSHGES....coiieieiiieeteeeee e kWh 1328 1368 1901 2102 1899
7 Insgesamit........ccocvviireiicnncnn kWh 20 356 17 863 16 715 16 661 15 694

Nach Anwendungsbereichen

8 RAUMWAEIME. .....cceiiiiiiiieieieeeeee e kWh 15683 13028 11 767 11735 11 041
9 Warmwasser 2).........ccoveerieieenieieeeeeeeeeeeeeees kWh 2047 2040 2108 211 1951
10 Sonstige Prozesswarme 3).........cccococveiieeiiieeanennne kWh 950 1033 1036 1045 981
11 Mechanische Energie 4)... kWh 1367 1442 1482 1449 1418
12 Beleuchtung.........cccooiriieiiiiiicrecce e kWh 308 320 320 320 303
13 INSGESAMIL......ceieiireeee e kWh 20 356 17 863 16 715 16 661 15 694
Nach Energietriagern Anteile(%)

14 MiINEraldl........cveeeeeieeeee e % 30 25 21 19 19
15 (2= SR % 39 40 38 39 40
16 ] (o] 1 TSR % 17 20 21 20 21
17 Fernwarme..........ccoeeoieviniic e % 5 6 7 7 8
18 KORNIE....eee e % 2 1 2 1

19 SONSHGES. ..ottt % 7 8 11 13 12
20 INSGESAMIL......cmicereere e % 100 100 100 100 100

Nach Anwendungsbereichen

21 RAUMWAEIME. ......cooiiiiiiiiiiieee e % 77 73 70 70 70
22 WarmwasSer 2).........cocueveeiieeieeeieeeneeseeeeesnennens % 10 11 13 13 12
23 Sonstige Prozesswarme 3).. % 5 6 6 6 6
24 Mechanische Energie 4).........c.ccceeieiiiniiicniennen. % 7 8 9 9

25 Beleuchtung........ccooeiiiiiiiieie e %

26 INSGESAML.....vceeeeeecte et % 100 100 100 100 100

1) Vorlaufige Ergebnisse.

2) z.B. fur Duschen.

3) Insbesondere Kochen, einschl. Warmwasser fiir Geschirrspiiler und Waschmaschinen.

4) Elektrogerate, einschl. Kiihlen und Gefrieren, Gerate flir Kommunikation und Unterhaltung.

5) Wie Energiebilanz, jedoch ohne Energieverbrauch fir Gewerbeflachen von Selbstandigenhaushalten.
6) Jahresdurchschnittswerte, ab 2011 Haushalte auf Basis von Zensus 2011.
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Seit 1990 hat die Nutzung Erneuerbarer Energien Deutschland bis 2015 von 32 TWh/Jahr auf
155 TWh/Jahr deutlich zugenommen (s. Tabelle 3). Davon werden rund 61,8 TWh/Jahr (40 %) in

Form von biogenen Festbrennstoffen (Holz) zur Warmeerzeugung in den Haushalten genutzt.

Die energetische Nutzung der Biomasse hat mit insgesamt rund 100 TWh/Jahr (65 %) den grofiten
Anteil der Erneuverbaren Energien bei der Wérmeerzeugung. Die Warmeerzeugung aus Solarther-

mie und Geothermie sind dagegen mit zusammen etwa 19 TWh/Jahr (ca. 12 %) relativ gering [6].

Tabelle 3: Entwicklung der Nutzung Erneuerbarer Energien (EE) in Deutschland [4]

Endenergie (GWh) 1990 1995 2000 2005 2010 2015

biogene Festbrennstoffe - Holz (Haushalte) 1) 25.355 25.448 45.834 52.400 70.690 61.800
biogene Festbrennstoffe - Holz (GHD) 2) - - - 10.614 12.397 9.900
biogene Festbrennstoffe - Holz (Industrie) 3) 2.909 2.909 3.898 21.052 27.909 26.530
biogene Festbrennstoffe - Holz (HW/HKW) 4) 1 30 324 2.031 4.040 6.005
biogene flussige Brennstoffe - - 8 709 3.189 2.013
Biogas und Biomethan - - - 820 8.004 15.980
Klargas - - - 1.888 1.702 1.979
Deponiegas - - - 266 129 110
biogene gasférmige Brennstoffe - - 1.355 - - -

biogener Anteil des Abfalls 5) 2.308 2.308 3.548 7.199 7.260 11.624
Solarthermie 130 440 1.290 3.030 5.630 7.810
tiefe Geothermie 6) 100 100 113 501 673 1.058
oberflaichennahe Geothermie, Umweltwarme 7) 1.577 1.605 1.695 2.258 6.179 10.350
Gesamt 32.380 32.840 58.065 102.768 147.802 155.159

1) bis 2009 nach Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB);

2010 bis 2013 nach Rheinisch-Westfalisches Institut fir Wirtschaftsforschung (RWI) sowie forsa Gesellschaft fir Sozialforschung und statistische
Analysen mbH; 2014/2015 vorlaufige Schatzung ZSW

2) nach Johann-Heinrich-von-Thiinen-Institut;

2014/2015 vorlaufige Schatzung Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW)

3) Industrie = Bergbau, Gewinnung von Steinen und Erden sowie Verarbeitenden Gewerbes, ab 2013 inkl. Kldrschlamm
4) Heizwerke und Heizkraftwerke der allgemeinen Versorgung, ab 2013 inkl. Klarschlamm
5) biogener Anteil mit 50% angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfille

6) vor 2003 sind balneologische Anlagen nicht bericksichtigt

7) Internationales Geothermiezentrum Bochum (GZB), durch Warmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Warme;
2014/2015 Fortschreibung ZSW

Die globalen Folgen des hohen Energieverbrauchs sind neben dem Verbrauch der fossilen Ener-
gieressourcen (Erdgas; Ol) sowie der Kosten und volkswirtschaftlichen Auswirkungen auch eine
weltweite Verénderung des Klimas. Klimaschutz ist daher eines der wichtigsten Handlungsfelder des
Bundes, der Lander, der Stédte und Gemeinden, insbesondere aber auch der Bevélkerung und der

Wirtschaft, um die Klimaverénderungen zu begrenzen.
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Die generellen Zielsetzungen von integrierten Energie- und Klimaschutzkonzepten konzentrieren
sich auf die Verringerung klimarelevanter Emissionen durch die Verringerung des Energiebedarfs
und durch den Einsatz Erneuerbarer Energiequellen bei der Wérmeversorgung und Stromerzeu-
gung. Das Klimabindnis deutscher Stadte und Gemeinden formuliert beispielsweise solche Ziel-
gréfBen fur seine Mitgliedskommunen. Angestrebt wird danach eine Reduzierung des CO,-Ausstos-
ses alle fonf Jahre um 10 %. Langfristig soll eine Verminderung der Treibhausgasemissionen auf
das nachhaltige Niveau von 2,5 t CO,-Aquivalent pro Einwohner und Jahr erreicht werden. Zur

Zeit sind dies noch 10,88 Tonnen pro Jahr.

Die Europdische Union (EU) hat sich 2008 auf eine integrierte Strategie im Bereich Energie und
Klimaschutz bis 2020 geeinigt [16]:
e Senkung der Treibhausgasemissionen um 20 %;

e Verringerung des Energieverbrauchs um 20 % durch bessere Energieeffizienz;

e Deckung von 20 % unseres Energiebedarfs aus erneuerbaren Quellen (derzeit ca. 8,5 %).

Im Jahr 2010 ist die novellierte EU-Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden in
Kraft getreten [17]. Ab 2020 sollen alle Neubauten in der EU fast keine Energie mehr fir Heizung,
Warmwasser, Liftung und Kihlung (,Fast-Nullenergie-Gebdude”) benétigen. Neubauten von Be-
hérden sollen bereits ab 2019 diese Anforderung erfillen. Der nahezu duBerst geringfigige Ener-
giebedarf sollte méglichst durch Energie aus Erneuerbaren Quellen, die am Standort oder in der

Nahe des Gebaudes erzeugt wird, gedeckt werden.

Im Energiekonzept der Bundesregierung 2011 [7] sind folgende Energie- und Klimaschutzziele fur

die Bundesrepublik Deutschland festgelegt:

Reduzierung die Treibhausgasemissionen gegeniber 1990

e bis 2020 um 40 %
e bis 2050 um mindestens 95 %
Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch:

e bis 2020 um 35 %
e bis 2050 um 60 %
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Entwicklung des Anteils der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch:
e bis 2020 um 35 %
e bis 2050 um 80 %
Der Primarenergieverbrauch soll gegeniber 2008 sinken:
e bis 2020 um 20 %
e bis 2050 um 50 %
Bis 2020 soll der Stromverbrauch gegeniber 2008 in einer Gréfenordnung von 10 % und bis
2050 von 25 % vermindert werden. Der Wéarmebedarf des Gebéudebestandes soll bis 2020 um
20 % sinken. Bis 2050 sollen alle Gebdude in Deutschland nahezu klimaneutral sein, das heifit,
dass sie die benétigte Energie nur aus Erneuerbaren Energien beziehen. Im Verkehrsbereich soll

der Endenergieverbrauch bis 2020 um rund 10 % und bis 2050 um rund 40 % gegeniber 2005

zurickgehen.
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3. Die Stadt Heusenstamm
3.1 Strukturdaten der Stadt
Die Stadt Heusenstamm mit den Stadtteilen Heusenstamm und Rembricken liegt im Landkreis Of-
fenbach (s. Abbildung 1). Sie hat 18.496 Einwohner (Kernstadt Heusenstamm: 16.348 Einwohner;
Stadtteil Rembricken: 2.148 Einwohner), 6.336 sozialversicherungspflichtigen Arbeitsplétze und ei-
ne Flache von 19,03 km?2 [26].

e . ! Gemeindegrenze
Il Offentliche Einrichtungen

i - B Gewerbe
| I Wohnen
Neu-Isenburg l s Strafien
Landwirtschaft
Wald

Obertshausen B Gewasser

Dreieich “'_.'/

Dietzenbach

Abbildung 1: Ubersichtsplan der Stadt Heusenstamm [31]

Der weitaus gréBte Teil der Arbeitsplatze (4.172 AP; 65 %) befindet sich im Sektor Gewerbe, Han-
del, Dienstleistungen (GHD). Rund 25 % der Stadtflache (480 ha) sind Siedlungs- und Verkehrsflé-
che. Lediglich 12 % der Gemarkungsfléche (243 ha) werden landwirtschaftlich, Gberwiegend als
Ackerland (175 ha), genutzt. Die Waldflache ist mit 1.081 ha (56 %) relativ grof. Die Bruttofléiche
der Wohngebiete betragt 224 ha, die Bruttoflache der Gewerbegebiete 29 ha. Die Wohnfléche
betrdgt insgesamt 900.000 m2 (s. Tabelle 4) [26].
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Tabelle 4: Eckdaten der Stadt Heusenstamm; Stand: 2014 [26]

Bevolkerung

Bevolkerung insgesamt (2014) 18.496 Einwohner

davon:

Stadtteil Heusenstamm 16.348 Einwohner
Stadtteil Rembriicken (2005) 2.148 Einwohner
Gebaudebestand

Gebaude insgesamt 4777  Adressen

Wohngebaude 4279  Adressen

Gewerbebetriebe 216  Adressen

Offentliche Einrichtungen 282  Adressen

Wohnungen (in Wohn und Nicht-Wohngebauden) 9.046

Wohnflache (in Wohn und Nicht-Wohngebauden) 899.000 m?

Spezifische Wohnflache 49  m?*Einwohner

Spezifische Flache der Wohnung 99 m?*Wohnung

Beschiftigte, Arbeitspliatze und Pendler

Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte am Wohnort 6.336  Arbeitnehmer

Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte am Arbeitsort 5.207  Arbeitnehmer
davon beschaftigt im Bereich:

Land- und Fortswirtschaft (Angaben der Betriebe) k.a. Arbeitsplatze
Produzierendes Gewerbe (Industrie) 1.035 Arbeitsplatze
Gewerbe, Handel; Dienstleistungen (GHD) 4172  Arbeitsplatze

Einpendler 4.390 Beschaftigte

Auspendler 5.533 Beschaftigte
Pendlersaldo - 1.143  Auspendler

Gemarkungsflache 1903 ha

davon:

Gebaude- und Freiflache 334 ha
Wohngebietsflache 224  ha
Gewerbegebietsflache 29 ha
Sonstige Flachen 42  ha

Verkehrsflache 146 ha

Landwirtschaftlich genutzte Flache 243 ha
davon:

Dauergriinland 68 ha
Ackerland 175 ha
davon:
Getreide 68 ha
Triticale; Gerste; Hafer 95 ha
Winterraps 12 ha
Sonstige Nutzung - ha

Landwirtschaftliche Betriebe 5
Grofdvieheinheiten 344 GVE

Waldflache 1.081 ha

Sonstige Flachen 99 ha

Landwirtschaftliche Struktur (Angaben der Betriebe; ausgewahlte Merkmale)

Haupterwerbsbetriebe 2  Betriebe
Grofvieheinheiten 344 GV
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3.2 Stadtentwicklung
Die Anzahl der Einwohner der Stadt Heusenstamm ist im Zeitraum von 1871 bis 1990 von 1.290

auf 18.584 Einwohner stetig angestiegen; seit 1990 stagniert sie (s. Abbildung 2).[26][27].

Jahr
1580
1638
1871
1900
1925
1939
1946
1950
1961
1967
1970
1975
1985
1990
1995
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Abbildung 2: Bevélkerungsentwicklung [26][27]
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Wie in der Abbildung 2 vermerkt (rote Linien), hat die Zahl der Einwohner und damit der Wohnun-

gen gerade in einem Zeitraum zugenommen, in dem die bauphysikalische Qualitét der Gebdude

(Warmeschutz) sehr gering war und deshalb ein hoher spezifischer Wéarmebedart vorliegt (s.

Abbildung 3).

Abbildung 3: Entwicklung des spezifischen Wéarmebedarfs der Wohngebéude
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3.3 Altersstruktur der Bebauung

Die siedlungsstrukturellen Gegebenheiten wurden auf der Grundlage der Bebauungsentwicklung
im Stadtgebiet typisiert; damit ergeben sich die grundlegenden energierelevanten Merkmale der
Siedlungsstruktur (s. Abbildung 4 und Abbildung 5). Die Altersstruktur der Bebauung in den abge-
grenzten Blécken ist weitgehend identisch [41].
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i Gemeindegrenze
7 Flurstiicksgrenzen
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e, vonren
; "‘\ =~ Strafien
; | Landwirtschatt
Wald
- Gewasser
Bebauungsentwickiung
Jahr
I o 1900
[ bis 1939 N
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1978 - 1996 {

* [ nach 1996

A

"3

Abbildung 4: Bebauungsentwicklung Kernstadt Heusenstamm [41]
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Abbildung 5: Bebauungsentwicklung Stadtteil Rembricken [41]

3.4 Bebauungsdichte

Die Bebauungsdichte wird angegeben als Geschossflachenzahl (GFZ) und als Grundflachenzahl
(GRZ). Die Bebauungsdichte liefert Anhaltspunkte fir das verfigbare Potenzial Erneuerbarer Ener-
gie. Die Geschossflachenzahl der Wohngebiete GFZ oo (Bruttogrundfléche (BGF) / Bruttowohn-
gebietsfléche) liegt durchschnittlich bei etwa 0,6; teilweise liegt sie jedoch deutlich héher. Die
GRZ\yommen (Uberbaute / Bruttowohngebietsfléiche) liegt in weiten Bereichen bei 0,4 [28].

Die Grundflache der Wohngebdude (einschlieBlich Nebengebdude) betragt bei einer durchschnitt-
lichen GRZ von 0,4 rund 900.000 m2. Sie ist i.d.R. aus konstruktiven Grinden (Dachneigung; Ein-

bauten) jedoch nur teilweise energetisch nutzbar.
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4. Energiebedarf
Bei der Ermittlung des Energiebedarfs werden folgende Gruppen unterschieden:
e Wohnen und Kleingewerbe (Mischnutzung),
e Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD),
e Stadtische Liegenschaften (Verwaltung, Kulturelle Einrichtungen, Kindergérten; Feuerwehren),
o Offentliche Einrichtungen (Schulen; kirchliche Einrichtungen),
o Stadtische Fahrzeuge und Gerdite,
e Straflenbeleuchtung,

e Abwasser sowie
e Verkehr und Mobilitét.

Die zentralen Daten und Informationen des Energiebedarfs wurden auf der Grundlage der Anga-
ben der értlichen Versorgungsunternehmen MAINGAU Energie GmbH (Erdgas) [39] und der Ener-
gieversorgung Offenbach AG (Fernwérme; Strom) [15] sowie Angaben der Stadt (Stédtische Lie-
genschaften, Stédtische Fahrzeuge und Geréte, StraBenbeleuchtung, Abwasser) [29] berechnet. Er-
génzend wurden die Angaben von Bezirksschornsteinfegern ausgewertet und die stédtebaulichen

Merkmale der Bebauung analysiert.

4.1 Wohnen und Kleingewerbe

Die privaten Gebdude (Wohnen; Kleingewerbe) haben einen Endenergieverbrauch fir Heizung
und Warmwasser von 142.401 MWh/Jahr und einen Stromverbrauch (,Normalstrom” ohne Heiz-
strom) von 36.638 MWh/Jahr. Das sind 71 % (Heizung) bzw. 59 % (Strom) des gesamten értlichen
Endenergieverbrauchs (ohne Verkehr). Der durchschnittliche spezifische Wérmebedartf liegt unter
Bertcksichtigung des Kleingewerbes (Annahme: 25 % des Gebdudebestands) bei rund 200
kWh/mZ2. Dieser relativ hohe Wert ist mit dem groflen Anteil der Wohngebdude aus dem Zeitraum
von 1950 bis 1980 zu begrinden. In diesen Bereich ergeben sich die vorrangigen Warmeeinspar-

potenziale.

4.2 Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)
Der Wéarmebedart der Gebéude von Gewerbe, Handel und Dienstleistungen liegt bei 39.310
MWh/Jahr. Der Stromverbrauch betrégt 13.491 kWh/Jahr.

4.3 Stadtische Liegenschaften

Die Gebdude der kommunalen Liegenschaften (einschlieBlich Wohngebéude in stadtischem Eigen-
tum) hatten im Jahr 2015 einen Heizenergieverbrauch von zusammen rund 5.000 MWh/Jahr und
einen Stromverbrauch von rund 2.500 MWh/Jahr [29].
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Tabelle 5: Energieversorgung der stédtischen Liegenschaften [29]
Energieversorgung
Endenergie- Strom-
Liegenschaft verbrauch verbrauch/
Energie- Heizung/ Strom-
tréager Warmwasser | erzeugung
(Heizung; kWh/Jahr kWh/Jahr
Nr. Bezeichnung Adresse Warmwasser) 2015 2015
Offentliche Einrichtungen 3.838.538 2.292.406
1 Schloss-Rathaus mit hinterem Schloss Im Herrngarten 1-3 Erdgas (BHKW) 701.421 103.371
Erdgas zur Stromerzeugung 764.450
2 Kultur- und Sportzentrum Martinsee Martinseestrale 2 Erdgas (BHKW) 306.325 98.665
Erdgas zur Stromerzeugung 410.363
3 Sportplatz Rembriicken Bindingweg Erdgas 79.257
4a  Schwimmbad Jahnstrale 50 Fernwarme 1.523.760 558.681
4b  Sauna JahnstraRe 50 74.634
5 DLRG Gebaude JahnstraRe 30 Erdgas 18.937 633.315
6 Klaranlage Heusenstamm SchloBstr. 61 1.271.737
7  Pumpwerk Rembriicke Waldstr. 62.122
8  Friedhofsgebdude Heusenstamm Friedhofsweg Erdgas 86.675 11.045
9  Friedhofsgebdude Rembriicken Friedhofsstralle 19 5.651
10 Alte Schule in Rembriicken Hauptstralle 23 Erdgas 27.526 2.764
11 Haus der Literatur / Haus der Musik (Altes Rathaus) Schlossstrafte 10 Erdgas 79.787 7.784
12 Haus der Stadtgeschichte Schlossstralte 20a/Eckgasse 5 Erdgas 36.236 705
13 Feuerwehr Rembriicken/Haus der Begegnung Obertshauser Strale 30 Erdgas 81.903 21.958
14  Kindertagesstatte Rembriicken Obertshauser Strafle 32 Erdgas 75.978 22.737
15 Kindertagesstatte Murmel Wernher-von-Braun-Strale 11 Erdgas 111.830 9.745
16 Kindertagesstatte Wiesenborn Wiesenbornweg 15 Erdgas 132.483 17.513
17 Torbau Schlofstr.1 Erdgas 27.832 47.486
18 Jugendzentrum (JUZ) Rembriicker Str. 3 Erdgas 50.433
19 Feuerwehr Heusenstamm / Saal flr Vereine Rembriicker Strale 2-4 Erdgas 168.694 38.290
20 Bauhof (entfallt ab 2017; Neubau Am Zwerggewann)  Rembricker Stralle 8 Erdgas 329.461 29.593
Stadtische Wohngebaude 1.123.277 157.556
21 Wohngebaude (DHH) Bahnhofsplatz 7 1.151
22 Wohngebaude (DHH) Bahnhofsplatz 8 Erdgas 40.798 24.152
23 Wohngebaude und Gewerbe Bahnhofsplatz 7a Erdgas 37.783
24 Wohngebaude und Gewerbe EisenbahnstraRRe 11 Erdgas 200.178 6.752
25 Wohngebéude (DHH) Frankfurter Stralle 23 Erdgas 45.977
26 Wohngebaude (DHH) Franz-Rau-Stralle 8 Erdgas 37.381 871
27 Wohngebaude (DHH) Franz-Rau-Stralle 11 Erdgas 37.933 71
28 Wohngebaude (DHH) Franz-Rau-Stralle 13 Erdgas 16.591 79
29 Wohngebaude (DHH) Franz-Rau-Stralle 15
30 Wohngebaude (DHH) Franz-Rau-Stralte 17 Erdgas 37.263 27.183
31 Wohngebaude (DHH) Friedenstralle 17 Erdgas 1.297 55
32 Wohngebaude (DHH) Friedenstralle 19 Erdgas 25.732 11
33  SchloBmihle (MFH) Im Herrngarten 2 Erdgas 16.455 192
34  Notunterkunft Industriestrale 19 41.786
35 Wohngebaude (EFH) Kirchstr. 4 Erdgas 24.418
36 Wohngebaude (MFH) Niederroder Weg 2 Erdgas 20.975 8.820
37 Wohngebaude (MFH) Ostendstrafie 8-10 Erdgas 74.846 1.066
38 Wohngebaude (MFH) Ostendstralte 16 Erdgas 101.609 1.379
39 Wohngebaude (MFH) Schlesierweg 7/9 Erdgas 125.372 564
40 Wohnung Schlossstraflte 16 Erdgas 10.185
41 Wohngebaude (EFH) Schlossstralle 18 Erdgas 34.475
42 Wohngebéaude (2FH) Schlossstraflte 33-35 Erdgas 24.614
43 Wohngebéaude (2FH) Schlossstraflte 37-39 Erdgas 32.152
44 Wohngebaude (EFH) Schlossstralle 49 Erdgas 35.658 3.538
51  Wohngebaude (EFH) (entfallt in Zukuft) Schlossstralle 49a
52 Wohngebaude (EFH) Schlossstralte 63
53 Wohngebaude (EFH) Schlossstraflte 65
54 Wohngebaude (EFH) Schlossstralte 67
55 Wohngebaude (EFH) Schdénbornstralle 16 Erdgas 59.356 741
56 Wohngebaude (MFH) Sudentenstralle 14 Erdgas 82.229 504
57 Altes Feuerwehrhaus - Wohngebaude Rembriickerstralie 2-4
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4.4 Offentliche Einrichtungen (Schulen; kirchliche und soziale Einrichtungen)
Der Wérme- und Strombedarf der Schulen sowie der kirchlichen und sozialen Einrichtungen wurde
durch die Befragung der Tréger dieser Einrichtungen ermittelt oder, sofern keine aktuellen Daten

verfigbar waren, hochgerechnet [33][45]. Zusammen ergeben sich ein Warmebedarf von rund

4.500 MWh/Jahr und ein Strombedarf von 500 MWh/Jahr (s Tabelle 6 und Tabelle 7).

Tabelle 6: Schulen [33]

Liegenschaft Energieversorgung
Endenergieverbrauch
Heizung/Warmwasser Stromverbrauch
Energie- kWh/Jahr kWh/Jahr
Nr. Bezeichnung trager 2011 2015 2011 2015
Schulen 2.317.005 2.299.457 522.789 395.844
1 Adolf-Reichwein-Gymnasium Fernwarme 698.092 714.572 187.078 151.940
2 Adolf - Reichwein - Schule Haupt- und Realschule Fernwarme 579.419 597.410 92.644 83.123
3 Adalbert-Stifter-Schule Grundschule Gas 182.518 177.807 41.301 37.351
4 Otto-Hahn-Schule - Grundschule Gas 413.094 382.656 115.478 46.240
5 Schule am Goldberg Gas 226.216 220.694 49.977 48.552
6 Matthias-Claudius-Schule - Grundschule Gas 217.666 206.318 36.311 28.638

Tabelle 7: Kirchliche und soziale Einrichtungen [45]

Liegenschaft Energieversorgung
Endenergie-
verbrauch Heiz-

Heizung/ energie- Strom- Strom-

Energie- Warmwasser kosten verbrauch kosten

Nr. Bezeichnung trager kWh/Jahr €/Jahr kWh/Jahr €/Jahr
Kirchliche Einrichtungen 2.174.590 117.593 576.617 127.440
1 Pfarrkirche Maria Opferung Erdgas 18.116 1.252 2.610 574
2  Pfarrheim Maria Opferung Erdgas 13.574 985 2.189 503
3 Pfarrhaus St. Cacilia Erdgas 99.925 4.783 6.507 1.186
g E'fg‘::(rltriazsgag‘;jﬁa Cacilia Erdgas 220.928 10.439 20.339 4.661
6  Pfarrkirche Maria Himmelskron Heizol 25.559 1.897 4.468 784
7  Pfarrhaus Maria Himmelskron Heizdl 10.327 921 3.148 779
8 Pfarrheim Maria Himmelskron Erdgas 79.803 5.072 8.919 2.091
9 Kindertagesstatte Arche Noah Heizol 188.684 14.495 8.070 1.901
10 Kindertagesstatte Maria Himmelskron Erdgas 108.934 7.130 6.479 1.655
11 Ev. Kirche Erdgas 18.116 1.252 2.610 574
12  Freie ev. Kirche Erdgas 18.116 1.252 2.610 574
13 Ev. Gemeindehaus Erdgas 13.574 985 2.189 503
14  Ev. Kindertagesstatte Erdgas 108.934 7.130 6.479 1.655
15 AWO-Seniorenresidenz Erdgas 1.250.000 60.000 500.000 110.000
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4.5 Stadtische Fahrzeuge und Gerdte
Der Treibstoffverbrauch (Diesel; Benzin) der stadtischen Fahrzeuge und Geréate betragt derzeit rund
47.000 Liter. Darin enthalten sind nicht die Fahrzeuge der Freiwilligen Feuerwehren. Die jghrlichen

Kosten des Treibstoffs liegen in einer GréBBenordnung von 62.500 € [29].

4.6 Straflenbeleuchtung
Die StraBenbeleuchtung (einschlieBlich Lichtsignalanlagen) umfasst derzeit 2.337 Leuchten (Stand

2011: 2.2.75 Leuchten) mit einer installierten Lampenleistung (Volllast) von insgesamt 208,9 kW.

Der Stromverbrauch betragt 984 MWh/Jahr. 535 Leuchten (23 % aller Leuchten) sind mit Queck-
silberdampf-Hochdrucklampen ausgestattet; sie haben eine installierte Leistung von 88,8 kW (43
% aller Leuchten) und einen Stromverbrauch von 459 MWh/Jahr (47 % der gesamten Strassenbe-

leuchtung).

Das Alter aller Quecksilberdampf-Hochdrucklampen ist gréBer als 25 Jahre. Dagegen haben die
1.398 Natriumdampf-Hochdrucklampen (60 % aller Leuchten) einen Stromverbrauch von lediglich
462 MWh/Jahr (47 % der gesamten Stralenbeleuchtung).

Die 100 LED-Lampen (Licht-Emittierende-Dioden, Stand 2011: 33 LED-Lampen) haben mit einer
installierten Leistung von insgesamt 2,8 kW (1 % aller Leuchten) einen Stromverbrauch von 11
MWh/Jahr; das sind weniger als 0,1 % des Stromverbrauchs der gesamten StraBenbeleuchtung in

Heusenstamm (s. Tabelle 8) [29].

Tabelle 8: Struktur der StraBBenbeleuchtung 2015 [29]

Leistung Leistung Strom-

Leuchtmittel Anzahl Volllast Teillast verbrauch

Bezeichnung Leuchten [W] [W] [MWh/Jahr]
Quecksilberdampf-Hochdrucklampen 535 88.880 43.200 459
Kompakt-Leuchtstofflampen 304 10.170 4.698 52
Licht-emittierende Dioden (LED) 100 2.800 11
Natriumdampf-Hochdrucklampen 1.398 107.019 24.260 462
Summe 2.337 208.869 72.158 984
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4.7 Abwasser

Die Klaranlage Heusenstamm behandelt das Abwasser der Stadtteile Heusenstamm und Rembric-
ken und ist auf eine Ausbaustufe von 40.000 Einwohnerwerten (EW) ausgelegt. Die jghrlich maxi-
mal anfallende Jahresschmutzwassermenge liegt in der GréBenordnung von 1 Mio. m®. Das Ab-

wasser wird mechanisch, biologisch und chemisch gereinigt. Die Anlage verfigt Uber eine Phos-

phatféllung, Stickstoffelimination, Schlammfaulung und -entwésserung. Das geklérte Abwasser wird

in den Vorfluter Bieber eingeleitet (s. Abbildung 6) [29].

Abbildung 6: Luftbild Klaranlage Heusenstamm

Des Weiteren werden mehrere Regenrickhaltebecken und Pumpstationen im Stadtgebiet von Heu-
senstamm betrieben. Auf dem Hofgut Patershausen wurde 1989 eine Kleinbelebungsanlage errich-
tet, die das dort anfallende Abwasser mechanisch-biologisch reinigt. Seit 2006 ist in Rembricken
ein Retentionsbodenfilter in Betrieb, der zur weitergehenden Behandlung des dort anfallenden

Mischwassers (Schmutz- und Regenwasser) dient.

Das Gesamteinzugsgebiet der Klaranlage umfasst ca. 440 ha und wird Gberwiegend im Mischsys-
tem Uber ein ca. 96 Kilometer langes Kanalnetz entwdéssert (s. Abbildung 7). Im Gewerbegebiet

Nieder-Réder-Weg werden Schmutz- und Regenwasser getrennt abgeleitet (Trennsystem) [29].
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Abbildung 7: Kanalnetz [29]

Der Stromverbrauch der Kladranlage Heusenstamm (Abwasserableitung und -behandlung) betrug
im Jahr 2015 laut Jahresbericht geméaB hessischer Eigenkontrollverordnung 1.271,9 MWh/a (s.
Tabelle 9), mit Spannbreiten von monatlich 89 MWh/Monat (September) bis 126 MWh/Monat

(Januar).

Tabelle 9: Energieverbrauch der Kléranlage in 2015 [29]

Abwasserableitung/-behandlung
Jahres- Jahres- Jahres-
verbrauch verbrauch verbrauch Strom
Hochtarif Niedertarif gesamt bezug
Bezeichnung (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Stromverbrauch 712.300 559.600 1.271.900 1.271.737
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In Tabelle 10 sind die installierten Leistungen fir verschiedene Verbrauchsbereiche zusammen ge-

fasst.

Tabelle 10:  Installierte Leistungen Abwasserbeseitigung — Strom [29]

Verbrauchsbereiche Installierte | Installierte
Leistung Leistung
(kW) (%)
Abwasserbehandlung
Zulaufpumpwerk und mechanische Vorreinigung 170 22
Mechanisch-biologische Abwasserreinigung 287 36
Schlammbehandlung 99 13

Infrastruktur (Kellernetztrennanalage, Warte/Leitstand,

Labor, Umkleide und Kiiche, Werkstatt) 86 M
Elektro-Heizungen 70
Kleinklaranlage Patershausen 1
Abwasserableitung

Hebeanlage Bastenwald 8 1
Rohwasserpumpwerke, RUB 90, RBF Rembriicken 68 9
Gesamt 789 100

Laut dem Erléuterungsbericht ,Verfahrenstechnische und energetische Optimierung der Klaranlage
Heusenstamm” [32] stellen die Beliftung und Umwdlzung der Belebungsbecken die gréfiten Ver-
brauchsstellen dar, gefolgt von den Rucklaufschlamm-, Rezirkulations- und Zulaufpumpen sowie
der Schlammentwésserung. Der Anteil der Belebung allein macht ca. 62 % des gesamten Energie-

verbrauchs der Kléranlage aus.

Hinsichtlich des Gasanfalls und der -verwertung wurden auf der Kléranlage Heusenstamm laut
EKVO-Bericht in 2015 143.217 m? Kléargas erzeugt, wovon 55.161 m* (38,5 %) auf der Klaranla-
ge genutzt wurden. Zusatzlich wurden 4.708 | Heizél verbraucht und 196 Betriebsstunden einer
Zusatzheizung dokumentiert. Die restlichen 61,5 % Klargas wurden ungenutzt abgefackelt. Gemaf
Analyse im Marz 2012 [32] weist das Klédrgas einen Heizwert von ca. 5,8 kWh/m? auf, bei einem
Methangehalt von ca. 62 Vol.-%.
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4.8 Verkehr und Mobilitét

Heusenstamm liegt an der S-Bahn nach Offenbach und Frankfurt. Die Stadt ist Gber die A 3 an das
Uberregionale Straflennetz angebunden. Das lokale Radnetz ist Teil des Radnetzes des Landkreises
Offenbach. Die lokalen Rad- und FuBwegeverbindungen im Stadtgebiet sind bereits Teil eines Rad-
verkehrskonzepts und werden sukzessive barrierefrei ausgebaut; sie verlaufen nur teilweise getrennt

von den StraBBen [25].

Die Pendlerbilanz ist for die Abschétzung des taglichen Verkehrsaufkommens von besonderer Be-
deutung. Die Zahl der Arbeitspendler betrdgt insgesamt rund 4.390 Einpendler und 5.533 Aus-
pendler. Die Auspendler arbeiten gréBtenteils im Ballungsraum Rhein-Main (Frankfurt am Main;
Offenbach). Die Einpendler kommen gréBtenteils aus den umliegenden Gemeinden. Ein grofer

Teil der Pendler benutzt trotz guter Bus- und Bahnverbindungen den eigenen Pkw.

Ein Energie- und Klimakataster fir den Verkehrsbereich kann nur ngherungsweise erstellt werden,
da das sperzifische Verkehrsautkommen und die Aufteilung nach Verkehrsarten (FuBgénger- und
Radverkehr; motorisierter Individualverkehr; Offentlicher Personennahverkehr) nicht bekannt sind.
Deswegen muss hier von Annahmen ausgegangen werden, die auf Literaturangaben und eigenen
Beobachtungen beruhen. Der Energiebedarf (Treibstoffverbrauch) kann nach zwei unterschied-

lichen Prinzipien abgeschétzt werden [34]:

e Verursacherprinzip: Danach werden alle Verkehrsleistungen abgeschatzt, die durch die
Bevélkerung und die Wirtschaft von Heusenstamm weltweit verursacht werden (z.B. auch
Urlaubsreisen; Transport von Produkten etc.);

e Territorialprinzip: Danach werden der Treibstoffverbrauch fir die Fahrleistungen abgeschétzt,
die unmittelbar ortsbezogen in Heusenstamm auftreten.

Die Ergebnisse der beiden Prinzipien sind sehr unterschiedlich.

Im Integrierten Klimaschutzkonzept 2013 [36] wurde auf der Grundlage des Verursacherprinzips
ein Treibstoffverbrauch von 183.544 MWh/Jahr ermittelt. Damit werden alle Verkehrsleistungen,
die global von der Wirtschaft und der Bevélkerung der Stadt verursacht werden, erfasst. Dieser

Wert wird dem Energie- und Emissionskataster 2015 zugrunde gelegt [11][14][34].

Der Kraftstoffverbrauch nach dem Territorialprinzip wird auf der Grundlage statistischer Daten zum

Fahrzeugbestand und Mobilitatsverhalten abgeschatzt [34][36][44].
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Zur Abschatzung der ortsbezogenen Fahrleistungen werden folgende Anteile zugrunde gelegt:

e Urlaubs- und Freizeitverkehr 5%
e Berufs- und Ausbildungsverkehr 5%
e Einkaufen 10 %
e Bringen/Holen von Personen 5%

Bei einer durchschnittlichen Verkehrsleistung im Personenverkehr in Deutschland von rund 12.000
km/Einwohner/Jahr ergibt sich eine jghrliche Fahrstrecke in Heusenstamm von rund 220 Mio. km.
Legt man einen durchschnittlichen spezifischen Kraftstoffverbrauch von 8 Liter/100 km zugrunde,
ergibt sich ein jahrlicher Kraftstoffverbrauch in Heusenstamm fir den motorisierten Individualver-

kehr von rund 41.200 MWh.

Die Datenbasis ist bei allen Berechnungen und Bilanzierungen letztendlich entscheidend. Je kon-
kreter eine Stadt eigene belastbare Daten vorlegen kann und damit nach dem sogenannten ,bot-
tom-up’-Prinzip Verbrauchswerte fir die kommunale CO,-Bilanz liefert, um so aussagekraftiger
wird diese mit Hilfe des heute bei den meisten Kommunen angewandten Bilanzierungstools ECO-
Region der Firma ECOSPEED erstellte Bilanz. Aus Griinden der Vergleichbarkeit und den Empfeh-
lungen des Klimabindnisses wird der héhere Wert aus dem Verursacherprinzip fir das Programm
ECO-Region genommen. Dies entspricht auch der derzeitigen Verkehrssituation im Ballungsraum
Frankfurt RheinMain, wo durch den Ausbau des Offentlichen Personennahverkehrs Anreize fir
Pendler zum Umstieg auf ein umweltfreundlicheres Verkehrsmittel geschaffen und Einsparpotenziale

erzielt werden.

Heusenstamm ist, wie im Bundesdurchschnitt erkennbar, gleichermafien mit betroffen, da es um
die Klimabilanz des deutschen Verkehrssektors schlecht steht, wie die jéhrlich fortgeschriebene Kili-
mabilanz des Bundes zeigt. Wahrend der Treibhausgas-Ausstof3 seit 1990 insgesamt um 30 % zu-
rickging, waren es im Sektor Mobilitdt nur zwei Prozent. Bei einer durchschnittlichen CO,-Emission
pro Kopf in Deutschland von 10,88 Tonnen im Jahr entfallen 0,85 t auf den Flugverkehr, 0,11 1
auf den Offentlichen Verkehr und 1,56 t auf Privatfahrzeuge.
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5. Energie- und Emissionskataster 2015

5.1 Energiekataster 2015

Die Daten und Informationen zur Erstellung des Energiekatasters beruhen auf den pauschalen An-
gaben der &rilichen Energieversorgungsunternehmen zur Erdgas- und Stromversorgung an die Ver-
braucher in Heusenstamm, der érilichen Bestandsaufnahme der Bebauungsstruktur, den Daten
und Informationen der Stadt zu den stédtischen Liegenschaften und den stédtischen Fahrzeugen
und Gerdaten. Der Treibstoffverbrauch wurde auf der Grundlage statistischer Daten zum Verkehr

abgeschétzt.

Der Energieverbrauch betrug im Jahr 2015 insgesamt 422.372 MWh. Davon entfielen 202.517
MWh (47,9 %) auf die Wéarmeversorgung (Heizung; Warmwasser), 61.234 MWh (14,5 %) auf
,Normal“-Strom (ohne Heizstrom) und 155.424 MWh (36,8 %) auf Treibstoffe. Der Energiebedarf
der Wohngebéude (einschl. Kleingewerbe) hat mit 179.899 MWh einen Anteil von 42,6 % des ge-
samten Wdarme- und Strombedarfs (ohne Treibstoffe) in Héhe von 266.948 MWh/Jahr (s. Tabelle
11 und Tabelle 12).

Der Heizélverbrauch der Wohngebéude wird aus dem spezifischen Erdgasverbrauch abgeleitet. Es
wird davon ausgegangen, dass teilrdumlich ein vergleichbarer spezifischer Warmebedart der Ge-
baude unabhéngig davon besteht, ob sie mit Erdgas oder Heizél geheizt werden. Aus dem Verhalt-
nis der Anzahl der Gebéude, die mit Erdgas und Fernwdrme geheizt werden, in Bezug auf die Ge-
samizahl der Gebdude ergibt sich der Heizélverbrauch der verbleibenden Gebédude, die nicht mit

Erdgas oder Fernwérme geheizt werden:

e Anzahl der Wohngebdude (insgesamt): 4.279
e Anzahl der Wohngebdude mit Erdgasanschluss: 3.000
e Anzahl der Wohngebdude mit Fernwdrmeanschluss: 118
e Anzahl der Wohngebdude (Heizdl): 1.161

Gegeniber dem Integrierten Klimaschutzkonzept (IKS) 2013 [36] ergeben sich damit, insbesondere
hinsichtlich des Heizélverbrauchs, erhebliche Unterschiede. Diese Unterschiede sind mit den unter-
schiedlichen Informationsgrundlagen zu begrinden. Das IKS 2013 beruht auf den Angaben der
Kaminkehrer zu den vorhandenen Heizungsanlagen. Erfahrungsgemdf sind insbesondere dltere
Heizungsanlagen i.d.R. erheblich Uberdimensioniert, so dass bei einer Energiebedarfsberechnung
auf der Grundlage der installierten Leistungen fir das Heizél deutlich zu hohe Werte berechnet
werden. Die Fernwdrmeversorgung der Wohngebdude in Héhe von 4.668 MWh/Jahr wurde dage-

gen nicht erfasst.
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Tabelle 11:  Energiekataster Heusenstamm 2015

Energieverbrauch/-erzeugung
Erneuer- | Summe Erneuer-
bare Heizung; "Normal"- bare
Erd- Heiz- Fern- | Heiz- | Energien Warm- Treib- Strom Energien | Verbrauch
Nutzergruppe gas ol wirme | strom | Wirme? wasser stoffe ¥ (2014) Strom **) | gesamt K
MWh/Jahr MWh/Jahr
Summe 128.671 55.042 12.865 302 5.638 202.517 155.424 61.234 3.197 422.372
* Wohnen und Kleingewerbe 89.863 46.565 4.668 - 2.166 143.262 - 36.638 1.154 179.899
* Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) 27.250 6.612 5.361 - 88 39.310 - 12.885 69 52.196
* Industrie 6.760 1.640 - - - 8.401 - 4.889 - 13.290
* Stadtische Liegenschaften (0. Wohngebaude) 3.490 - 1.524 - 3.384 8.397 - 3.594 1.974 11.991
* Offentliche Einrichtungen (Schulen; Kirchen) 2.937 225 1.312 - - 4.474 - 972 - 5.447
* Stadtische Fahrzeuge und Gerate - - - - - - 172 - - 172
* StraRenbeleuchtung - - - - - - - 984 - 984
* Abwasserbeseitigung - - - 302 - 302 - 1.272 - 1.574
* Verkehr (Mobilitat) - - - - - - 155.252 - - 155.252
" Bei einem Energieverbrauch (ohne Verkehr) von 266.087 MWh/Jahr ergeben sich bei mittleren spezifischen Kosten fiir Warme und Strom (ohne Treibstoffe) von
ca. 120 €/ MWh jahrliche Energiekosten von insgesamt rund 31,9 Mio. €. In diesen Kosten sind alle Verbraucher (ohne Verkehr) enthalten.
2 Grundlagen: Angaben der Kaminkehrer (Holz), installierte Kollektorflachen, Geothermieanlagen und Warmeerzeugung aus BHKW
% Die Berechnung des Treibstoffverbrauchs des Verkehrs erfolgt nach dem "Verursacherprinzip" [14][31]; nach der Berechnung nach dem "Territorialprinzip" [31]
ergibt sich mit 41.200 WWh/Jahr ein deutlich niedrigerer Wert
Tabelle 12:  Anteile der Energietrager
Energieverbrauch/-erzeugung
Erneuer- Summe Erneuer-
bare Heizung; bare
Erd- Heiz- Fern- Heiz- | Energien Warm- "Normal"- | Energien | Verbrauch
Nutzergruppe gas ol warme | strom | Warme **) | wasser || Treibstoff Strom Strom **) | gesamt *)
Anteile gesamt (%)
Summe 30,5 13,0 3,0 0,1 1,3 47,9 36,8 14,5 0,8 100,0
* Wohnen und Kleingewerbe 21,3 11,0 11 - 0,5 33,9 - 8,7 0,3 42,6
* Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) 6,5 1,6 1,3 - 0,0 9,3 - 3,1 0,0 12,4
* Industrie 1,6 04 - - - 2,0 - 1,2 - 3,1
* Stadtische Liegenschaften (0. Wohngebaude) 0,8 - 0,4 - 0,8 2,0 - 0,9 0,5 2,8
* Offentliche Einrichtungen (Schulen; Kirchen) 0,7 0,1 0,3 - - 11 - 0,2 - 1,3
* Stadtische Fahrzeuge und Geréate - - - - - - 0,0 - - 0,0
* StraRenbeleuchtung - - - - - - - 0,2 - 0,2
* Abwasserbeseitigung - - - 0,1 - 0,1 - 0,3 - 0,4
* Verkehr - - - - - - 36,8 - - 36,8
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5.2 Emissionskataster 2015

Der Umfang der klimarelevanten Emissionen, die als CO,-Aquivalente ausgewiesen werden, ergibt
sich aus dem Energieverbrauch, den eingesetzten Energietrégern und der Struktur der Energiever-
sorgung.

Die CO,-Emissionen betrugen im Jahr 2015 insgesamt 134.930 t. Davon entfielen 51.250 t (37,9
%) auf die Wéarmeversorgung (Heizung; Warmwasser), 34.722 t (25,7 %) auf Strom (ohne Heiz-
strom) und 48.959 t (36,2 %) auf Treibstoffe (s. Tabelle 13).

Tabelle 13:  Emissionskataster Heusenstamm 2015

Emissionen (CO,-Aquivalente)
Heizung;
Warm- Treib-
Gesamt wasser stoffe Strom
Nutzergruppe t/Jahr t/Jahr
Summe 134.930 51.250 48.959 34.722
* Wohnen und Kleingewerbe 57.553 36.956 - 20.597
* Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) 16.851 9.641 - 7.210
* Industrie 4.878 2.145 - 2.733
* Stadtische Liegenschaften (0. Wohngebaude) 3.349 1.141 - 2.208
* Offentliche Einrichtungen (Schulen; Kirchen) 1.741 1.198 - 544
* Stadtische Fahrzeuge und Gerate 54 - 54 -
* StralRenbeleuchtung 550 - - 550
* Abwasserbeseitigung 1.049 169 - 880
* Verkehr (Mobilitat) 48.904 - 48.904 -
Spezifische CO,-Aquivalente:
Erdgas 244 kg/MWhgq
Heizol 302 kg/MWhepq
Warme aus erneuerbaren Energien (Holz; Pellets) 40 kg/MWhgng
Solarthermie; Umweltwirme - kg/MWhgng
Warme aus KWK-Anlagen und erneuerbaren Energien (> 70 %) - 79  kg/MWheng
Warme aus MHKW 189  kg/MWhgg
Strom-Warmepumpe 185 kg/MWhgpg
Strom-mix (2013) 559  kg/MWhgqqg
Strom aus Photovoltaik-Anlagen 101 kg/MWhegng
Treibstoffe 315 kg/MWhepg
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6. Potenzialanalyse 2030/2050
Die energiewirtschaftlichen Ziele der Stadt Heusenstamm bis zum Jahr 2030/2050 orientieren sich
an den 6rilichen Gegebenheiten und den értlich verfigbaren Potenzialen fir Emeuerbare Energien

sowie an den internationalen und nationalen Zielvorgaben (s. Abschnitt 2).
Zur Verringerung der klimarelevanten Emissionen kommen folgende MafBnahmen in Betracht:

[1] Verringerung des Energiebedarfs (Warme; Strom; Treibstoffe) durch
e Baulichen Wérmeschutz (Private Gebéude und stédtische Liegenschaften)

e Verringerung des Stromverbrauchs (Warmwasserbereitung; Heizung; Beleuchtung; Elektro-
gerdte)

e Verringerung des Treibstoffverbrauchs (Diesel; Benzin)

[2] Verbesserung der Energie-Effizienz (Wérme; Strom) durch

e Reduzierung von Anlagenverlusten (Heizungsanlagen; Warmwasserbereitung; Abwasserbe-
handlung)

e Verdichtung der Erdgasversorgung

e Verringerung von Energieumwandlungsverlusten (Kraft-Wérme-Kopplung)

[3] Verringerung des Verbrauchs fossiler Energietréger durch

e Ersatz von Strom (Wéarmeversorgung; Warmwasserbereitung) durch Erdgas und Einsatz Er-
neuerbarer Energiequellen (Windkraft; Photovoltaik; Kraft-Wéarme-Kopplung)

e Ersatz von Heizdl durch Erdgas und Einsatz Erneuerbarer Energiequellen (Biomasse; Solar-
thermie; Abwérme; Geothermie)

6.1 Energieeinsparpotenziale

6.1.1 Private Liegenschaften (Wohnen, Kleingewerbe, GHD)

Das Schwergewicht der energie- und klimarelevanten Mafinahmen in Heusenstamm liegt im Be-
reich der Wérme- und Stromversorgung der privaten Liegenschaften. Durch baulichen Wérme-
schutz, durch die Optimierung der Heizungsanlagen und durch die Nutzung Erneuerbarer Energien
kann ein beachtlicher Teil des Energieverbrauchs eingespart werden. Durch Wéarmeschutzmaf3nah-
men kdnnen die klimarelevanten Emissionen bis 2030/2050 voraussichtlich um schatzungsweise
40 % verringert werden, wenn es gelingt, die privaten Hauseigentimer und die Gewerbebetriebe
Uber die wirtschaftlichen Méglichkeiten der Energieeinsparung zu informieren und zu Investitionen

zur Energieeinsparung zu motivieren.
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Die Schwerpunkte der méglichen Einsparungen befinden sich in den urspringlichen Ortskernen
der Bebauung vor 1945 sowie den Gebieten, die im Zeitraum von 1945 bis 1976 bebaut wurden.
In der Abbildung 8 sind die Energiekennwerte von Wohngebduden in Abhéngigkeit von ihrem Bau-
alter zur Orientierung dargestellt. Danach besteht insbesondere im Altbaubereich ein erhebliches
Energieeinsparpotenzial, sofern die Gebdude nicht bereits energetisch saniert sind. Die langfri-
stigen energie- und klimarelevanten Zielsetzungen (vgl. Abschnitt 2) néhern sich dem Passivhaus-

Standard.
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Abbildung 8: Energiekennwerte von Wohngebé&uden

Wegen der grofen Bedeutung der privaten Liegenschaften in Bezug auf den Energieverbrauch und
die Treibhausgasemissionen sind eine kommunale Energieberatung in Zusammenarbeit mit den
drilichen Energieversorgern und den értlichen und regionalen Fachbetrieben sowie die Férderung

von energie- und klimarelevanten MaBnahmen vorgesehen.

Der bauliche Wérmeschutz und die Reduzierung von Heizungsanlagenverlusten bilden den Kern
der MaBBnahmen zur Verringerung des Energiebedarfs der privaten Liegenschaften. Bei einem Be-
stand von rund 900.000 m2 Bruttogrundflache (BGF) mit einem Wéarmebedarf von insgesamt rund
143.262 MWh/Jahr und einem spezifischen Energiebedarf der sanierungsbedirftigen Gebéude
von feilweise Gber 250 kWh/m?2 BGF ergibt sich mit einer Verringerung des spezifischen Energiebe-
darfs um 40 % und einer jahrlichen Sanierungsrate von 3 % des Gebd&udebestandes bis 2030 /
2050 (ca. 27.000 m?) ein Energieeinsparpotenzial von insgesamt rund 57.000 MWh.
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In Verbindung mit einer Erhéhung der Nutzung Erneuerbarer Energiequellen, dem vollstandigen
Ersatz der Stromheizungen durch Erdgas oder Erneverbare Energiequellen und der Verdichtung der
Erdgasanschlisse zum Ersatz von Heizél wird die Reduzierung der Treibhausgasemissionen aus der

Gebédudeheizung und Warmwasserbereitung um 50 % bis 2030/2050 erreichbar.

Die Verringerung des Stromverbrauchs bis 2030/2050 um 40 % ist durch den vollstandigen Ersatz
von ggf. noch vorhandenen Stromheizungen, die Verringerung des Warmwasserbedarfs durch was-
sersparende Armaturen und Haushaltsgerdte sowie durch die Verringerung des Stromverbrauchs

der Elektrogerdte erreichbar.

Der Verbrauch an Heizstrom in Heusenstamm ist sehr gering. Die MaBnahmen zur Verringerung
des Stromverbrauchs konzentrieren sich auf die Warmwasserbereitung mit Strom und die Haus-

haltsgerdte (Waschmaschinen; Spilmaschinen; Trockner etc.).

6.1.2 Stddtische Liegenschaften und éffentliche Einrichtungen

Der Schwerpunkte der energie- und klimarelevanten MaBnahmen in den kommunalen Liegen-
schaften ist der bauliche Wérmeschutz. Sie konzentrieren sich auf die Gebédude und Einrichtungen
mit einem vergleichsweise hohen spezifischen Wérme-, Strom- und/oder Wasserbedarf. Dazu ge-
héren vorrangig die Objekte, die gegeniber dem nutzungsspezifischen Vergleichskennwert einen

relativ hohen spezifischen Verbrauch aufweisen.

Das Warmeeinsparpotenzial der stédtischen Liegenschaften, die bis 2030/2050 zu realisieren sind,

liegt in einer GréBenordnung von 30 % (2.500 MWh/Jahr).

6.1.3 Stadtische Fahrzeuge und Geréte

Der aktuelle Handlungsbedarf und das verfigbare Handlungspotenzial zur Verringerung der CO2-
Emissionen im Bereich der stadteigenen Fahrzeuge sind gering. Der Kraftstoffverbrauch ist auf-
grund der relativ geringen Fahrleistungen der Fahrzeuge und Benutzungsdauer der Geréte gering.
Dennoch ist sich die Stadt bewusst, dass sie - und damit auch bei stddtischen Fahrzeugen - eine
Vorbildfunktion einnimmt. Bei der Beschaffung neuer Fahrzeuge sollen daher alternative Antriebs-
konzepte bereits ab der néchsten Anschaffung intensiv unter dem genannten Gesichtspunkt sowie
unter Einbindung der stadtischen Gremien betrachtet werden. Gleiches gilt fir die Beschaffung von

Gerdten.
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6.1.4 StraBenbeleuchtung

Die Straflenbeleuchtung in Heusenstamm, die in den letzten Jahren auf LED umgestellt wurde (55
Leuchten), weist einen vergleichsweise geringen spezifischen Energiebedarf auf. Eine weitere Ener-
gie- und Kosteneinsparung durch den Ersatz der Leuchtmittel durch LED-Lampen ist erst nach Ende
der Nutzungsdauer der Ubrigen vorhandenen Lampen méglich. Eine vordringliche Mafnahme zur
Vorbereitung geeigneter MaBnahmen ist die Fortschreibung des Katasters der StraBenbeleuchtung

zur Erstellung eines Austausch- und Regelungskonzeptes. Diese Méglichkeiten werden geprift.

Das Stromeinsparpotenzial der Stralenbeleuchtung bis 2030/2050 betréagt rund 700 MWh/Jahr

(75 % des derzeitigen Stromverbrauchs der Straflenbeleuchtung).

6.1.5 Abwasser

Der Stromverbrauch der Kléranlage Heusenstamm (Abwasserableitung und -behandlung) betrug
im Jahr 2015 ca. 1.300 MWh. Bezogen auf den aus der mittleren CSB-Belastung hergeleiteten
Einwohnerwert (ca. 27.900 Einwohner) ergibt sich ein spezifischer Gesamtstromverbrauch der Klér-

anlage von ca. 47 kWh/(E*a).

Zur ersten Orientierung wird dieser Wert mit den zugehérigen Unterschreitungshdufigkeiten in Re-
lation gesetzt, die auf Datenmaterial aus dem Leistungsvergleich kommunaler Kléranlagen der
DWA beruhen [13]. Bei den Kennzahlen zum elektrischen Energieverbrauch weisen Daten mit einer
hoheren Unterschreitungshéaufigkeit (> 50 % der Anlagen) mit grofler Wahrscheinlichkeit auf ein

energetisches Optimierungspotenzial hin.

100
nur Anlagen der GroBenklassen 3,4 und 5

% der Anlagen

Tropfkorperanlagen

—+—Belebungsanlage mit Aufstaubetrieb

—4—Belebungsanlage mit aerober
Schlammstabilisierung

+—Belebungsanlage mit anaerober
Schlammstabhilisierung

-------- T el

60 70 80 90 10
€y in kWh/(E+a)

Abbildung 9: Spezifischer Stromverbrauch in Abhé&ngigkeit vom Reinigungsverfahren [13]
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Der spezifische Energieverbrauch der Kléranlage Heusenstamm liegt ca. 15 kWh/(E*a) Gber dem
mittleren spezifischen Gesamtstromverbrauch von ca. 32 kWh(E*a) vergleichbarer Klaranlagen
(Groflenklasse 4, Belebungsanlage mit anaerober Schlammstabilisierung). Dies entspricht einem
Einsparpotenzial von ca. 32 %, das vorwiegend in der Beliftung und Umwélzung der Belebungs-

becken und den Pumpanlagen zu finden ist [32].

6.1.6 Verkehr und Mobilitét

Die Verringerung des Energieverbrauchs und der klimarelevanten Emissionen, die von der Stadt
beeinflusst werden kann, konzentriert sich vorrangig auf eine Verbesserung der Bedingungen fur
den Rad- und FuBgéngerverkehr durch Ausweisung und Ausbau innerérilicher gesicherter und bar-
rierefreier Wege, die Erhaltung und Ergénzung von éffentlichen und privaten Dienstleistungsein-
richtungen in den urspringlichen Ortskernen sowie die Verbesserung des innerértlichen und regio-
nalen OPNV-Angebotes. Damit soll erreicht werden, dass das innerériliche und regionale Ver-

kehrsautkommen reduziert wird.

Durch die Einrichtung von ,Elektrotankstellen” fir e-Kfz und e-Bikes in Verbindung mit privilegier-
ten Stellplétzen an zentralen Standorten soll die Nutzung von e-Kfz und e-Bikes im Stadtgebiet, was

am Bahnhot schon realisiert wurde, bevorzugt und beschleunigt werden.

Der grofite Teil der Treibstoffeinsparung wird voraussichtlich jedoch durch die Veréanderung der
Fahrzeugtechnik erreicht werden. Es wird davon ausgegangen, dass bis 2030/2050 die benzin-
und dieselbetriebenen Fahrzeuge weitgehend durch innovative Antriebstechnologien ersetzt sind. Es

wird mit einem Energieeinsparpotenzial von 50 % (20.000 MWh/Jahr) gerechnet.
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6.2 Vertigbare Potenziale Erneuerbarer Energien

Die Nutzung Erneuerbarer Energien zur Wéarmeerzeugung betrégt derzeit 5.638 MWh/Jahr; das
sind rund 2,8 % des Wéarmebedarfs. Davon hat die Biomasse (Holz) einen hohen Anteil. Das Po-
tenzial Erneuerbarer Energien zur Wérme und Stromversorgung in Heusenstamm bis 2030/2050
betragt insgesamt 35.700 MWh/Jahr (Wérme: 21.200 MWh/Jahr; Strom: 13.500 MWh/Jahr) (s.
Tabelle 15). Die verfigbaren Potenziale aus Erneuerbaren Energien werden im Zuge der Erstellung
eines Klimaschutzteilkonzepts ,Erneuerbare Energien” und als Ergénzung dazu in einem Klima-

schutzteilkonzept zur ,Klimaanpassungsstrategie” sorgféltig geprift und angepasst.

6.2.1 Solarthermie und Photovoltaik

Die Nutzung der Sonnenenergie kann durch Umwandlung der Strahlungsenergie in Strom (Photo-
voltaik-Anlagen) oder in Wérme (Sonnenkollektoren) erfolgen. Mit Photovoltaik-Anlagen kénnen
ighrlich etwa 125 kWh/Jahr/m? erzeugt werden. Sonnenkollektoren haben eine durchschnittliche

Wérmeerzeugung von 350 kWh/Jahr/m2.

Insgesamt 118 Photovoltaik-Anlagen (s. Abbildung 10) produzieren derzeit jghrlich rund 3.200

MWh Strom; das sind etwa 5 % des ja@hrlichen Stromverbrauchs.

Die Dachfléchen in Heusenstamm, die fir eine solare Energienutzung geeignet sind, betragen ins-
gesamt rund 250.000 m2. Davon werden derzeit rund 7.200 m?2 genutzt (Kollektoren: 2.331 m?;
Photovoltaik: 4.850 m2). Die Nutzung von Sonnenenergie zur Wérmeerzeugung betrégt derzeit

ichrlich etwa 3.000 MWh, das sind rund 2 % des Wérmebedarfs.

Auf der Grundlage eines Dachfléchenkatasters, das durch Auswertung der digitalen Flurkarte der
Stadt Heusenstamm erstellt wurde, ergibt sich eine GréBe der Dachflachen > 100 m? von
250.000 m2 mit einem nutzbaren ,Solarpotenzial” von rund 12.500 MWh/Jahr. Teilt man dieses
Potenzial wie im Bestand auf (Wérme: 35 %; Strom: 65 %), ergibt sich ein Warmepotenzial von

rund 4.500 MWh/Jahr und ein Strompotenzial von 8.100 MWh/Jahr.
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Abbildung 10: Photovoltaik- und BHKW-Anlagen in Heusenstamm

6.2.2 Geothermie

Die Nutzung der Geothermie lésst sich unterscheiden in die ,tiefe” Geothermie und in die oberfla-
chennahe ,flache” Geothermie. Der Oberrheingraben ist die einzige geologische Struktur in Hes-
sen, in der wegen eines erhéhten geothermischen Gradienten eine Nutzung der Geothermie fir
die Stromerzeugung wirtschaftlich aussichtsreich sein kénnte. Die Nutzung der Tiefengeothermie ist

in Heusenstamm nicht méglich.

Die oberflachennahe Geothermie dient zur Bereitstellung von Niedertemperaturwérme zu Heiz-
zwecken und zur Warmwasserbereitung. Dabei handelt es sich um einen Entzug der geothermi-
schen Energie aus dem oberfldchennahen Bereich der Erde (Tiefen bis 150 m), z.B. mit Erdwérme-

kollektoren oder Erdwérmesonden [21].

Erdwarmekollektoren werden horizontal in geringer Tiefe (Ublicherweise 0,8 bis 1,6 Meter, maxi-
mal bis zu 2 Meter) verlegt und gewinnen die von der Sonne eingestrahlte Warmeenergie. Dafir ist
ein relativ hoher Fldchenbedarf erforderlich, der je nach Bodenbeschaffenheit das bis zu zweifache
der zu beheizenden Flache betragen kann. Nur wenn geniigend Fléche zur Verfiigung steht, ist der

Einsatz von Erdwédrmekollektoren maglich.
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Erdwérmesonden sind senkrechte, meist 30 bis 100 Meter lange

Sonden. Der geringe Fléchenbedarf und die ErschlieBung eines

unterhalb des Einflussbereichs der Sonneneinstrahlung liegenden

und damit jahreszeitlich konstanten Temperaturniveaus sind zwei

entscheidende Vorteile bei dem Einsatz von Erdwérmesonden.

Sie werden in Heizsystemen unterschiedlicher Gréfle eingesetzt,

angefangen bei der Beheizung kleinerer Wohngebdude bis hin

zu ganzen Wohnanlagen [21].

Die derzeitige Nutzung der oberflachennahen Geothermie in

Heusenstamm betrégt insgesamt rund 861 MWh/Jahr [20]. In

der Tabelle 14 sind die derzeit vorhandenen Anlagen aufgefihrt.

Tabelle 14:  Nutzung der oberflachennahen Geothermie in Heusenstamm [20]
Gesamt-  Bohr- Heiz- Jahres- Energie-
Lfd Zulassung Anzahl lange tiefe leistung  betriebs- erzeugung
Nr. Jahr Gemeinde Gemarkung Bohrungen (m) (m) (kW) stunden (kWh/Jahr)
1 2004 Heusenstam Rembricken 3 180 60 14 30.293
2 2005 Heusenstam Heusenstamm 3 114 38 32.857
3 2005 Heusenstam Heusenstamm 5 460 92 32.857
4 2006 Heusenstam Heusenstamm 3 261 87 16 34.773
5 2006 Heusenstam Rembriicken 2 184 92 12 24.853
6 2006 Heusenstam Heusenstamm 2 198 99 32.857
7 2007 Heusenstam Rembriicken 5 500 100 32 69.120
8 2007 Heusenstam Heusenstamm 3 270 90 32.857
9 2009 Heusenstam Heusenstamm 3 210 70 32.857
10 2010 Heusenstam Heusenstamm 7 840 120 35 75.093
11 2010 Heusenstam Rembriicken 2 200 100 6 2.200 11.947
12 2011 Heusenstam Heusenstamm 6 594 99 27 56.533
13 2011 Heusenstam Heusenstamm 6 510 85 27 57.600
14 2012 Heusenstam Heusenstamm 3 300 100 10 2.200 21.760
15 2012 Heusenstam Heusenstamm 1 120 120 8 2.100 16.427
16 2012 Heusenstam Heusenstamm 1 120 120 7 2.000 15.787
17 2013 Heusenstam Heusenstamm 3 255 85 32.857
18 2013 Heusenstam Heusenstamm 2 180 90 10 2.000 21.120
19 2014 Heusenstam Heusenstamm 2 180 90 10 2.200 20.480
20 2014 Heusenstam Heusenstamm 2 240 120 11 2.100 24.491
21 2014 Heusenstam Heusenstamm 2 170 85 8 2.200 16.640
22 2014 Heusenstam Heusenstamm 3 300 100 32.857
23 2014 Heusenstam Heusenstamm 2 180 90 32.857
24 2016 Heusenstam Heusenstamm 3 360 120 14 2.200 28.800
24 Summe / Mittelwert 3 289 94 15 2.133 788.576
Brunnen
1 2010 Heusenstam Heusenstamm 1 1 11 16 2.200 35.200
2 2010 Heusenstam Heusenstamm 1 1 12 17 2.200 37.400
2 Summe / Mittelwert 1 1 12 17 2.200 72.600

Die hydrogeologischen und wasserwirtschaftlichen Bedingungen fir die zusatzliche Nutzung der
oberfléchennahen Geothermie in den bebauten Ortslagen von Heusenstamm sind unterschiedlich.

In den Ortslagen der Kernstadt liegen hydrogeologisch und wasserwirtschaftlich ginstige Verhalt-
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nisse vor, wahrend in der Ortslage von Rembricken unginstige hydrogeologische und wasserwirt-

schaftliche Bedingungen gegeben sind (s. Abbildung 11) [23].

Abbildung 11: Standortbewertung der Nutzung oberfléchennaher Erdwérme [23]
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Die Nutzung der oberfléchennahen Geothermie ist insbesondere in diinn besiedelten Bereichen mit
einer geringen Wéarmedichte (Ein- und Zweifamilienhduser) zweckméBig. In den Gebieten, die
durch Fernwdarme erschlossen sind, und im Geltungsbereich der Gestaltungssatzung [30] ist die
Nutzung von Geothermie ausgeschlossen. Aufgrund der hohen Bebauungsdichte in den verblei-
benden Wohngebieten der Kernstadt (s. Abbildung 12) ist das zusétzlich nutzbare Energiepotenzial
der oberfléchennahen Geothermie gering. Es wird auf eine Gréflenordnung von maximal 24
MWh/Jahr geschétzt. Dabei wird von einer durchschnittlichen Heizleistung einer Erdwérmesonden-
anlage von 10 kW und einer mittleren Vollbenutzungsdauer von 2.200 Stunden/Jahr ausgegangen

[24].
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Abbildung 12: Struktur der Bebauung in der Kernstadt Heusenstamm
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6.2.3 Biomasse

Das beispielsweise vom Regionalen Planungsverband fur die Stadte ermittelte, theoretische Poten-
zial energetisch nutzbarer Biomasse basiert zunéchst auf statistischen Bundesdurchschnittswerten.
Ergénzend wurden vom Land wissenschaftliche Studien in Auftrag gegeben, um fir die Region und
das Land Gesamtkalkulationen zu ermitteln. Im neuen Klima-Energie-Portal RegionFrankfurtRhein-
main des Planungsverbands sind Energiekennzahlen mit Potenzialberechnungen fir jede Stadt zu
finden. Diese Eckwerte der Verbandskommunen kénnen bei der Bioenergie stark variieren. Um zu
vertretbaren, mit den stédtischen Gremien und der Offentlichkeit abgestimmten ZielgréBen zu ge-
langen, wird die Bioenergiegewinnung mit Hilfe eines zusétzlichen Klimaschutz-Teilkonzeptes unter-

sucht und auf die Heusenstammer Situation bezogen.
6.2.3.1Klimaanpassung, Forst- und Landwirtschaft

Bioenergiepotenziale weichen unter Umstdnden stark von den regional bzw. Gberregional bekann-

ten GréBenordnungen ab.

Die Stadte haben im Rahmen der kommunalen Selbstverwaltung auch starke Einflussméglichkeiten
und kénnen Uber eigene Ziele und Leitbilder den Rahmen abstecken, wenn es um die Forst- und
Landwirtschaft geht. Dazu gehéren eigene Datenermittlungen und Potenzialberechnungen. Die
Sondersituation kleiner Kommunen im hochverdichteten Ballungsraum in der Néhe der Grofistédte
Frankfurt und Offenbach kommt der Natur und der Landschaft in Randbereichen der Grofistédte
ein anderer Stellenwert zu als weitab in léndlichen Regionen. Geeignete Klimaanpassungsmafinah-
men stérken langfristig die Ressourcen Boden und Wasser und sichern den Wert der éffentlichen
Guter, doch sie sind nicht geeignet, Bioenergiepotenziale zu quantifizieren und damit die Regiona-

le Energiebilanz aufzubessern. Hier gibt es einen Zielkonflikt.

Im Kreis Offenbach, sidéstlich von Frankfurt und Offenbach (im Naturraum &stliche Untermain-
ebene), befinden sich aufgrund der geologisch bedingten weniger ertragreichen, zum Teil sandigen
Baden nur geringe Potenziale. Anders ist es in der Wetterau oder anderen Hochertragsstandorten,
wo vergleichsweise hohe Energiemengen aus Biomasse in Biogasanlagen gewonnen werden. Da-
gegen haben die Freifléchen der Feldflure und die Waldgebiete der &stlichen Untermainebene
grofle Bedeutung fur die Wasserwirtschaft (Grundwassergewinnung), die Naherholung und die
Biodiversitat. Die Stadt Heusenstamm und das Forstamt Langen haben im Stadtwald Heusenstamm
beispielsweise aufgrund von prioritéren NaturschutzmaBBnahmen etwa 10 % Forstfléichen stillgelegt,
d.h. aus der Nutzung herausgenommen. Ahnlich sieht es in der Landwirtschaft aus, wo noch grés-

sere Anteile fir Naturschutzwecke aus der Produktion genommen wurden. Intensiver Anbau von
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Energiepflanzen steht hier in Flachenkonkurrenz zum Anbau von Nahrungs- und Futtermittel-
pflanzen. Dennoch werden nachwachsende Rohstoffe kleinfléchig in der Feldgemarkung angebaut.
Dagegen sind die Bio-Energiepotenziale aus Grinabfdllen aus der klassischen Abfallverwertung
durchaus fur die Region voll anrechenbar und kénnen bedenkenlos in die regionale Potenzialbe-

rechnung aufgenommen werden.

Eine sorgféltige Untersuchung der Potenziale von Bioenergie aus Biomasse wird im Rahmen der
Ziele des Integrierten Klimaschutzkonzeptes kinftig vertieft bearbeitet werden, ein Klimaschutz-Teil-

konzept soll die offenen Fragen klaren. Das gilt auch fir die Forstwirtschaft.

Die Waldflache im Stadtgebiet betrégt 1.081 ha. Unter Fachleuten ist umstritten, ob die derzeitige
Nutzung von Holz um rund 100 MWh/Jahr vergréfiert werden kann oder eben weitaus geringer.
Das Energieholzpotenzial des Stadtwalds Heusenstamm, so wurde geschétzt, liegt weit unter dem

Landesdurchschnitt bei ca. 0,5 Erntefestmeter pro Hektar und Jahr.

Auch wirtschaftlich ist der Stadtwald Heusenstamm kein ertragreicher Standort, die Stadt erzielt nur
schwache Deckungsbeitrdge von etwa 200,-- EUR /ha und Jahr. Das sind 120.000 EUR pro Jahr
Einnahmen. Mit diesem Erl6s lasst sich eine naturschutzgerechte, ékologisch-nachhaltige Waldbe-
wirtschaftung finanzieren. Rohstoffnutzung, beispielsweise als Bauholz, hat Vorrang vor der Ener-
giegewinnung durch thermische Verwertung (Kaminholz). Durch die PEFC- und FSC-Zertifizierung
des Staditwalds sind hier Qualitatssicherungssysteme eingebaut. Dennoch muss die Stadt hier mit
eigenen Zahlen realistische Werte fir die Bioenergie-Potenzialberechnungen der Region liefern.
Potenzialberechnungen, die aus Bundesdurchschnittswerten statistisch ermittelt wurden und z.B.
Uber das Regionale Energiekonzept aufgrund der ehrgeizigen Ziele (100 % Erneuerbare Energien

bis 2050) tbernommen wurden, setzen in der Regel héher Werte an.

Ahnlich verhélt es sich mit der Landwirtschaft. Die landwirtschaftlich genutzte Fléiche von 243 ha
wird derzeit fir eine energetische Nutzung in Form von Biogas nur begrenzt genutzt (ca. 12 ha
»Winterraps”); eine zusdtzliche energetische Nutzung von landwirtschaftlichen Produkten ist nur in
einem sehr begrenzten Umfang vorgesehen. Durch energetische Nutzung von Landschaftspflege-
material kann die energetische Biomassenutzung ergénzt werden. Sie sollen im regionalen Verbund

mobilisiert werden.
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6.2.4 Nutzung der Abwasserwérme
Etwa 20 % des Wéarmebedarfs der Gebéaude besteht aus der Warmwasserbereitung; das sind in
Heusenstamm schétzungsweise 40.000 MWh/Jahr. Der gréfBite Teil des warmen Wassers wird nach
der Nutzung (Kérperpflege; Waschewaschen; Geschirrspi-
len) als ,warmes” Abwasser in die Kanalisation abgeleitet.
Die Wérme wird in der Regel ungenutzt an die Umwelt ab-
gegeben und geht fir eine Nutzung verloren. Neuere Er-
kenntnisse gehen davon aus, dass die ,Abwasserwdrme”
auch unter Bericksichtigung der Wirtschaftlichkeit zurick-
gewonnen und genutzt werden kann [36]. In einem Leitfa-

den fir Ingenieure und Planer der Deutschen Bundesstif-

tung Umwelt [8] sind die fachlichen Grundséatze darge-

stellt.

Ziele der Abwasserwdrmenutzung sind

die Substitution fossiler Energietrager wie Erdgas und Heizél,

das hohe Energiepotential des Abwassers zu nutzen,

die regionale Wertschépfung zu steigern und

den Wert der Immobilien zu erhalten.

Voraussetzung fir die Erfassung und Nutzung der Abwér-
me aus dem Abwasser sind die stetige Verfigbarkeit einer
ausreichenden Menge, z.B. in einem Einzelobjekt, in dem
der Warmwasserverbrauch grof} ist (z.B. Sportanlage; Heil-
und Pflegeeinrichtung) oder in einem Abwasserkanal mit
grosseren Abflussmengen (Hauptkanal), und der stetige
Warmebedarf in der Nahe der Fassung. Die Erfassung der

Warme erfolgt Gber Warmetauscher. Sie wird durch Wér-

mepumpen auf ein nutzbares Temperaturniveau angeho-

ben.

Fur eine stadtweite Planung kann das theoretische Potenzial herangezogen werden, um eine instal-
lierbare Anlagenkapazitét als erste, unkritische Gréflenordnung aufzuzeigen. Der sperzifische, nutz-
bare Warmeinhalt des Abwassers bei 2 K Abkihlung entspricht 2,3 kWh/m?3 [38]. An der Klgranla-
ge Heusenstamm fielen im Jahr 2015 durchschnittlich 3.908 m3 Abwasser pro Tag an, dies ent-

spricht ca. 163 m3/h. Das theoretische Wérmepotenzial im Abwasser in Heusenstamm beléuft sich
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somit auf ca. 375 kW (163 m3/h Schmutz- und Mischwasser * 2,3 kWh/m3). Werden abwassersei-
tig ein mittlerer Durchfluss bei Trockenwetter von 10 L/s und eine Nennweite von 800 mm als Min-
destgroBen fur einen wirtschaftlichen Betrieb der Wérmerickgewinnung aus Abwasser angesetzt,

kommen in Heusenstamm ca. 180 Kanalhaltungen fir weiterfihrende Untersuchung in Frage.

Grundsétzlich lésst sich festhalten, dass die Nutzung von Wérme aus Abwasser ein Baustein einer
kommunalen Gesamistrategie zur Senkung des Primérenergiebedarfs sein und zur Reduktion des
CO,-AusstoBes beitragen kann. Um eine strategische ErschlieBung der Energiequelle zu ermégli-
chen, ist die Konkretisierung des theoretischen Potenzials unter Bericksichtigung raumbezogener,

energetischer und technisch-organisatorischer Randbedingungen erforderlich.

Eine kommende Herausforderung wird neben der Wéarmegewinnung auch die Kihlung durch Ab-
wasser sein. Abwasser stellt ein ideales Medium dar, um grole Energiemengen aus Gberhitzten
Stadtzentren abzutransportieren. Der Anwendungsbereich fir die energetische Nutzung von Abwas-
ser wird hierdurch erweitert, um wirtschaftlich sinnvolle Einsatzorte und Anschlusspunkte strategisch
erschliefen zu kénnen. Diesbeziglich wird ein entsprechendes Klimaschutzteilkonzept ,Heizen und

Kohlen mit Abwasser” empfohlen.

6.2.5 Abwéarmenutzung aus betrieblichen Prozessen

Die Vermeidung von Abwérme (Energieverluste) in den Betrieben hat i.d.R. Vorrang vor der Abwiéir-
menutzung durch Dritte. Voraussetzung fur die Abwérmenutzung aus betrieblichen Prozessen durch
Dritte ist die gesicherte Verfugbarkeit von Abwérme und ein ausreichender Wérmebedarf in der

Umgebung.

6.2.6 Produktionsabwdrme
Die Nutzung von Produktionsabwérme aus Betrieben ist in der Regel innerbetrieblich technisch und

wirtschaftlich vorteilhaft. Deswegen ist keine Abwérmenutzung verfigbar.

6.2.7 Kraft-Warme-Kopplung

Der energetische, dkologische und wirtschaftliche Vorteil der Kraft-Wérme-Kopplung besteht in der
Vermeidung von Energieverlusten bei der Stromerzeugung. In den folgenden Ubersichten sind die
schematischen Energiebilanzen fir den Fall eines jghrlichen Warmebedarfs von 450 MWh mit ei-
ner getrennten Wéarme- und Stromerzeugung (s. Abbildung 13) und einer kombinierten Warme-

und Stromerzeugung in einem BHKW (s. Abbildung 14) dargestellt.

Im Fall einer Warmeversorgung mit BHKW (Kraft-Wérme-Kopplung) ergibt sich dabei eine Strom-
erzeugung rund 500 MWh/Jahr. Geht man davon aus, dass die entsprechende Stromerzeugung
(500 MWh/Jahr) in einem Kondensationskraftwerk (ohne Abwérmenutzung) erfolgt, ergibt sich be-
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zogen auf den Brennstoffeinsatz fir die Wérme- und Stromerzeugung ein Gesamtverlust von 1.020
MWh/Jahr (110 %). Demgegeniber ergibt sich bei einer kombinierten Warme- und Stromerzeu-
gung (Kraft-Wéarme-Kopplung) in dem Beispiel nur ein Verlust von 250 MWh/Jahr (26 %) bei glei-

cher Endenergie.

Einzelkesselanlagen r%m
Brennstoffenergie Strom
2000 Mwh Kraftwerk 500 Mwh
Veruste
1.050 Mwh
Abbildung 13: Energiebilanz einer getrennten Wérme- und Stromerzeugung
Wame
450 Mwh
Brennstoffenergie Blockheizkraftwerk Strom
1200 Mwh 500 Mwh

Verluste
250 Mwh

Abbildung 14: Energiebilanz der Kraft-Wérme-Kopplung

Ein wirtschaftlicher und energieeffizienter Ausbau der Nahwdarmeversorgung auf der Basis der
Kraft-Wéarme-Kopplung ist abhéngig von der Struktur der Wérmeversorgung. Geeignet fir eine
Nahwdrmeversorgung sind Ortsteile mit einer hohen Warmebedarfsdichte (> 100 kWh/m?2 Sied-
lungsfléche), einem méglichst ganzjghrigen Wérmebedarf (Prozesswérme) und einer Gberwiegen-

den Wéarmeversorgung mit Heizél sowie geringen Energie-Einsparpotenzialen.

6.2.8 Wind

Die Nutzung von Windenergieanlagen zur Stromerzeugung ist im Stadtgebiet nicht méglich.

41



steds P Integriertes Klimaschutzkonzept 2030/2050
HEUSENSTA®RM der Stadt Heusenstamm

Zu Hause im Leben

7. Ziel-Szenario 2030/2050

Grundlegende Zielsetzung der zukinftigen KlimaschutzmaBnahmen ist die Verringerung der CO,-
Emissionen um 50 %. Dazu sind eine Verringerung des Wérmebedarfs um 40 %, des Strombedarfs
um 40 % und des Treibstoffbedarfs um 50 % sowie ein Anstieg der Nutzung Erneuerbarer Energien

zur Warme- und Stromerzeugung erforderlich.

In der Tabelle 15 ist das Ziel-Szenario mit den MafBnahmen aufgefihrt, die zur Zielerreichung im

Zeitrahmen bis 2030/2050 umgesetzt werden missen.

Tabelle 15:  Ziel-Szenario 2030/2050

Zielsetzung 2030/2050 Verringerung der CO,-Emissionen um 50 %

MaBnahmen

Warmeversorgung: Anteile 2030/2050 Stand 2030/2050
Verringerung des Heizenergiebedarfs (gesamt) um 40 % 121.510 MWh/Jahr
Anteil Erdgas 60 % 72.906 MWh/Jahr
Anteil Heizol 5 % 6.076  MWh/Jahr
Anteil Fernwarme 15 % 18.227  MWh/Jahr
Anteil erneuerbarer Energien 10 % 12.151  MWh/Jahr
Anteil aus Kraft-Warme-Kopplung 10 % 12.151  MWh/Jahr
Anteil Heizstrom - % - MWh/Jahr

Stromversorgung: Anteile 2030/2050 Stand 2030/2050
Verringerung des Stromverbrauchs um 40 % 36.922 MWh/Jahr

Stromerzeugung aus
Strom-mix 5 % 18.461  MWh/Jahr
Windkraft - % - MWh/Jahr
Kraft-Warme-Kopplung 30 % 11.077  MWh/Jahr
Photovoltaik 20 % 7.384 MWh/Jahr
Wasserkraft - % - MWh/Jahr

Treibstoffverbrauch: Stand 2030/2050
Verringerung des Treibstoffverbrauchs um 50 % 77.712 MWh/Jahr
davon aus
E-Mobilitat 50 % 38.856 MWh/Jahr
Modal-split (FuRgénger- und Radverkehr; OPNV) 50 % 38.856 MWh/Jahr

Das Energie- und das Emissionskataster 2030/2050 beruhen auf diesen spezifischen Zielsetzungen
(s. Tabelle 16 und Tabelle 17). Die erforderlichen MaBBnahmen (s. Abschnitt 8) leiten sich daraus
ab.
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Tabelle 16:  Energiekataster 2030/2050
Energieverbrauch
Erneuer-
bare Summe
Erd- Heiz- Fern- Heiz- | Energien Heizung; Treib- "Normal"- | Verbrauch
gas ol warme strom | Warme **) [ Warmwasser stoffe Strom gesamt
Nutzergruppe kWh/Jahr kWh/Jahr
Summe 72.906 | 6.076 18.227 24.302 121510 | 77.712 36.922 240.734
* Wohnen und Kleingewerbe 50.917 5.140 6.614 9.335 72.006 22.091 94.097
* Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) 15.440 730 7.595 379 24144 7.769 31.913
* Industrie 5.485 214 - - 5.699 4.927 10.626
* Stadtische Liegenschaften (0. Wohngebaude) 1.977 - 2.159 14.588 18.724 2.167 20.891
* Offentliche Einrichtungen (Schulen; Kirchen) 1.664 25 1.859 3.548 586 4134
* Stadtische Fahrzeuge und Gerate - - - - - - 86 - 86
* StralBenbeleuchtung 594 594
* Abwasserbeseitigung - 767 767
* Verkehr 77.626 77.626
Tabelle 17:  Emissionskataster 2030/2050
Emissionen (CO,-Aquivalente)
Heizung;
Warm- Treib-
Gesamt wasser stoffe Strom
Nutzergruppe t/Jahr t/Jahr
Summe 62.786 24.691 24.479 13.615
* Wohnen und Kleingewerbe 23.329 15.597 - 7.732
* Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) 8.127 5.408 - 2.719
* Industrie 3.127 1.403 - 1.724
* Stadtische Liegenschaften (o. Wohngebaude) 2.042 1.284 - 758
* Offentliche Einrichtungen (Schulen; Kirchen) 1.204 999 - 205
* Stadtische Fahrzeuge und Gerate 27 - 27 -
* Straflenbeleuchtung 208 - - 208
* Abwasserbeseitigung 268 - - 268
* Verkehr (Mobilitat) 24.452 - 24.452 -
Spezifische CO,-Aquivalente:
Erdgas 244  kg/MWhg4
Heizol 302 kg/MWhg4
Warme aus erneuerbaren Energien (Holz; Pellets) 40 kg/MWhgng
Solarthermie; Umweltwarme - ka/MWhgpq
Warme aus KWK-Anlagen und erneuerbaren Energien (> 70 %) - 79  kg/MWhg.q4
Warme aus MHKW 189  kg/MWhgpg
Strom-Warmepumpe 185 kg/MWhgpg
Strom-mix 350 kg/MWhgq4
Strom aus Photovoltaik-Anlagen 101 kg/MWhgpg
Treibstoffe 315  kg/MWhgq4

Im Emissionskataster 2030/2050 ist die Verringerung der spezifischen Emissionen des Strom-Mix,
die sich aus dem héheren Anteil Erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung ergeben, beriick-

sichtigt.
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8. MaBinahmen zur Umsetzung

Die Energie- und Klimaschutzziele der Stadt Heusenstamm werden aus der derzeitigen Energiever-
sorgungsstruktur, den aktuellen klimarelevanten Emissionen (CO,-Aquivalente) und dem Verdnde-
rungspotenzial der Energieversorgung bis 2030/2050 in den verschiedenen Bereichen abgeleitet,
das in dem Szenario energie- und klimarelevanter Maflnahmen ermittelt wurde (s. Abbildung 15

und Abbildung 16).

Energiebedarf
Summe | Heizung Treibstoffe Strom
MWh/Jahr
Stand 2015 419.175 202.517 155.424 61.234
Szenario 2030/2050 236.144 121.510 77.712 36.922

Energie-
bedarf
(MWh/Jahr)

450.000 ‘ ‘ ‘

400.000 L O Stand 2015 O Szenario 2030/2050 —

350.000

300.000

250.000

200.000 -

150.000 -

100.000 -

50.000

Summe Heizung Treibstoffe Strom

Abbildung 15: Energie-Szenario 2030/2050
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Emissionen (CO,-Aquivalente)
Summe Heizung  Treibstoffe Strom
t/Jahr

Stand 2015 134.930 51.250 48.959 34.722
Szenario 2030/2050 62.786 24.691 24.479 13.615

CO,-
Emissionen

(t/iJahr)
160.000
140.000  ~ O Stand 2015 O Szenario 2030/2050
120.000 -
100.000
80.000
60.000
40.000 -
20.000 -

Summe Heizung Treibstoffe Strom
Quelle

Abbildung 16: Emissions-Szenario 2030/2050

Die klimarelevanten Emissionen (CO,-Aquivalente) in Heusenstamm betragen derzeit insgesamt
99.362 t/Jahr. Der grofite Teil davon entféllt auf die Gebédudeheizung (50.835 t/Jahr). Die Verrin-
gerung des Heizenergiebedarfs und die Nutzung Erneuerbarer Energien zur Wéarme- und Stromer-

zeugung stehen daher im Zentrum der energie- und klimarelevanten Mafinahmen.

In den Tabelle 18 und der Tabelle 19 sind die bereichsspezifischen Emissionsminderungspotenziale
aufgefihrt. Danach liegen die gréBten Potenziale mit 34.364 t/Jahr (48 %) im Bereich Wohnen
und Kleingewerbe und mit 24.452 t/Jahr (34 %) im Verkehrsbereich.

45



HEUSENSTASM

Zu Hause im Leben

Integriertes Klimaschutzkonzept 2030/2050
der Stadt Heusenstamm

Tabelle 18:  Emissionsminderungspotenziale
CO,-Aquivalente
Heizung;
Warm- Treib-
Gesamt wasser stoffe Strom

Nutzergruppe t/Jahr t/Jahr
Summe 72.145 26.559 24.479 21.106
* Wohnen und Kleingewerbe 34.225 21.359 - 12.865
* Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) 8.724 4.233 - 4.490
* Industrie 1.751 742 - 1.009
* Stadtische Liegenschaften (0. Wohngebaude) 1.307 143 - 1.450
* Offentliche Einrichtungen (Schulen; Kirchen) 537 199 - 338
* Stadtische Fahrzeuge und Gerate 27 - 27 -
* StralRenbeleuchtung 343 - - 343
* Abwasserbeseitigung 780 169 - 611
* Verkehr (Mobilitat) 24.452 - 24.452 -

Tabelle 19:  Anteile der Emissionsminderungspotenziale
Anteil (%)
Heizung;
Warm- Treib-
Gesamt wasser stoffe Strom

Nutzergruppe t/Jahr t/Jahr
Summe 100 37 34 29
* Wohnen und Kleingewerbe 47 30 - 18
* Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) 12 6 - 6
* Industrie 2 1 - 1
* Stadtische Liegenschaften (0. Wohngebaude) 2 0 - 2
* Offentliche Einrichtungen (Schulen; Kirchen) 1 0 - 0
* Stadtische Fahrzeuge und Geréate 0 - 0 -
* Straldenbeleuchtung 0 - - 0
* Abwasserbeseitigung 1 0 - 1
* Verkehr 34 - 34 -
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Ausgehend von der derzeitigen Struktur der Energieversorgung, den Potenzialen der Energieeinspa-
rung, der Nutzung Erneuerbarer Energien und den méglichen Verénderungen der Struktur der
Energieversorgung werden folgende generelle Energie- und Klimaschutzziele fir die Stadt Heusen-

stamm bis 2030/2050 angestrebt.

Reduzierung der Treibhausgasemissionen
von 134.896 auf 62.681 t/Jahr durch:
e Verringerung des Heizenergiebedarfs um 40 %
e Verringerung des Heizdlverbrauchs auf 5 %

e Erhéhung des Anteils Erneuerbarer Energien, der Fernwdrme und der Nah-
warme aus Kraft-Wérme-Kopplung auf 35 % des Heizenergiebedarfs

e Erhdhung des Anteils Erneuerbarer Energie auf 50 % des Strombedarfs
o Vollstandiger Ersatz der Stromheizungen

e Verringerung des Stromverbrauchs um 40 %

e Verringerung des Treibstoffverbrauchs um 50 %

Die aufgefihrten Ziele kénnen nur durch ein Bindel von Mafinahmen erreicht werden, die sich er-
gdénzen. Die Emissionen aus der Gebdudeheizung werden sich durch WarmeschutzmafBnahmen an
den Gebduden (Warmedémmung), die Verringerung der Heizungsanlagenverluste und die Nut-
zung Erneuverbarer Energien sowie der Wérme aus der Kraft-Wérme-Kopplung um rund 75 % ver-

ringern.

Bei der Stromversorgung ergibt sich durch die Stromeinsparung sowie die Stromerzeugung durch
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen und Photovoltaik-Anlagen in Héhe von 18.000 MWh/Jahr eine
Emissionsminderung von rund 15.000 t/Jahr (s. Abbildung 16).

8.1 Energiewirtschaftliche Maflnahmen

Die energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen in Heusenstamm sollen von der Stadt in
Kooperation mit den értlichen Energieversorgern im Hinblick auf MaBBnahmen zur Energieein-
sparung in privaten und &ffentlichen Gebduden aktiv beeinflusst und gestaltet werden. Insbesonde-
re die Energieeinsparung (Wé&rme; Strom) kann zu einer deutlichen Verringerung der klimarelevan-
ten Emissionen beitragen. Dazu beabsichtigt die Stadt, das im Rahmen des vorliegenden Konzepts
erstellte Energie- und Emissionskataster fortzuschreiben, die Informationen Gber die Maglichkeiten
der Energieeinsparung zu verbessern und eine Energieberatung der privaten Hauseigentimer zu

fordern.

Zur Finanzierung von energiesparenden Mafinahmen in stédtischen Liegenschaften werden Con-

tractingmodelle geprift.
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8.2 MaBnahmen zur Verbesserung der Energie-Effizienz
Die MaBBnahmen zur Verbesserung der Energie-Effizienz umfassen die Reduzierung der Anlagenver-
luste, die Verdichtung der Erdgasversorgung und die Verringerung der Energieumwandlungsver-

luste der Stromerzeugung durch Kraft-Wéarme-Kopplung.

8.2.1 Reduzierung der Anlagenverluste

Die Mafinahmen zur Reduzierung der Anlagenverluste zur Wérmeversorgung sind breit gefdchert
und i.d.R. mit relativ geringen Kosten verbunden. Dazu gehéren

¢ die Anpassung der Kesselleistung an den tatséchlichen Warmebedard,

e die Prifung und Erneuerung der Heizungspumpen und

e der hydraulische Abgleich der vorhandenen Verteilung.
Die Energieeinsparpotenziale, die durch diese MaBnahmen erzielt werden kénnen, liegen in einer

GréfBenordnung von bis zu 30 %.

Die Stadt wird die MaBBnahmen zur Identifikation geeigneter Mafinahmen (s. Abschnitt 10.5) fér-

dern.

8.2.2 Verdichtung der Erdgasversorgung

Mit der Verdichtung der Erdgasversorgung werden wirtschaftliche, energetische und ékologische
Zielsetzungen verfolgt. Einerseits tragt sie dazu bei, dass das vorhandene Erdgasnetz besser ausge-
lastet wird, anderseits ermdglicht die Erdgasversorgung die dezentrale Mobilisierung von Erneuer-
baren Energien, z.B. in Kombination mit der solaren Brauchwassererwdrmung und verringert ge-

gentber der Verbrennung von Heizél die klimarelevanten Emissionen.
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9. Mafinahmenkatalog

Der MafBnahmenkatalog umfasst die Ansatzpunkte zum Klimaschutz in der Stadt Heusenstamm. Er
stellt eine verbindliche Zielsetzung fur die Umsetzung energie- und klimarelevanter Mainahmen bis
2030 in Heusenstamm dar, die auf der Grundlage von Monitoring-Ergebnissen fortgeschrieben

und modifiziert wird.

Ist die Stadt Heusenstamm nicht selbst Trédger der MaBnahmen, wie z.B. bei der Sanierung stadti-
scher Liegenschaften, dann kann sie auch auBBerhalb ihres unmittelbaren Entscheidungsbereiches
private Investitionsentscheidungen zur Energieeinsparung anstoBen und beispielsweise Beratung

oder Férderung vermitteln.

Effektive Energieberatung ist insbesondere beim verstarkten Einsatz von Erneuerbaren Energiequel-
len hilfreich. Strukturelle VerbesserungsmafB3nahmen, wie beispielsweise die Verdichtung des Versor-
gungsnetzes fir die Erdgasversorgung, sind mit dem Netzbetreiber und dem Energieversorgungs-
unternehmen zu verhandeln und kénnen z.B. auch Teil des Regionalen Energiekonzeptes sein. Be-
sonders auf regionaler Ebene kénnen die Handlungsfelder Klimaanpassungsstrategie, Energie,

Verkehrsplanung, regionale Wertschépfung eine wichtige Rolle spielen.

Im nachfolgenden MaBinahmenkatalog sind die MaBnahmen nach Prioritdten eingestuft:

Hohe Prioritat — kurzfristige Umsetzung (3 — 5 Jahre)
Mittlere Prioritat — mittelfristige Umsetzung (5 — 10 Jahre)

Geringe Prioritat bzw. léngerfristige Konzeption, Vorbereitung und Umsetzung > 10 Jahre.

Kurzfristige Teilkonzepte sollten in einem Zeitraum von 1 — 2 Jahren durchgefihrt werden.

Ein Teil der MaBnahmen erfordert erhebliche Investitionen wie

e die Energie- und Wassereinsparmaf3nahmen in den kommunalen Liegenschaften.

Ein groBer Teil der MaBBnahmen ist jedoch nur gering investiv; er konzentriert sich auf beratende,
strukturelle und konzeptionelle Ansatze:

e die Verbraucherinformation,

e die (kommunale) Energieberatung und

e die Organisation der Zusammenarbeit mit den érilichen Versorgungsunternehmen und anderen
potenziellen MaBBnahmentragem.

Komplexe MaBnahmen, wie die Nutzung Erneuerbarer Energiequellen (Biomasse) und der Aufbau
von Nahwérmeversorgungen in den zentralen Ortsbereichen mit einem hohen Energiebedarf, wer-
den erst mittelfristig konzeptionell vorbereitet, da die Potenziale (z.B. bei der Bioenergie im Land-

schaftsraum) niedrig sind.
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Dabei sind auch die unterschiedlichen Méglichkeiten der Tragerschaft und Finanzierung der

MaBnahmen, beispielsweise von Contracting-Lésungen, zu prifen und zu bewerten.

Die mittel- und langfristigen MafBnahmen betreffen MaBnahmen erfordern in der Regel einen lén-
geren Zeitraum fur die Organisation und Planungsvorbereitung oder sind an die Erneuerungs-

zyklen von Gebduden, Anlagen und Geréaten gebunden.

Tabelle 20:  MaBnahmenkatalog - bitte neue Tabelle aus separatem Word-Dokument

MNr. Bereich Kurzbeschreibung

Keordination Projektgruppe Klimaschutz (FB Bauamt)
zusdtzl. Anlaufstelle (ggf. interkemmunal)

hier: Klimananager (geférdert d.PTJ):

* Fortschreibung des Energie- und Klimakatasters

* Veorkereitung der Umsefzung von Mafinahmen

* Organization ven Beteiligungsprozessen

Energie- und Klimaschutzmanagement

Energie-Contracting u. a. Kooperaticnen mit Versorgungsunternehmen
{Maingau Energie; EVO/ ENC) und Hessen-Energie GmbH
Energieberatung privater Weohngebdude

* Mutzung Ermneuerbarer Energien

" Optimierung Heizungsanlagen

-

P Energiewinschafiliche Mafinahmen

WarmeschutzmaBnahmen

* Machhaltige Bauleitplanung (Meukau; Machverdichtung)
" Kommunales Férderprogramm Energiesingparung

* Leitfaden Stadtvertrigliche Warmeschuizmafinahmen

" Leiffoden Stadtvertrdgliche Mutzung Emeuerkarer Energien

3 Stadtplanung

4 Land- und Forstwirtschoft; Grin- und Freifldchen * Urnweltvertrigliche Nutzung Emeusrkzarer Enegien

* Biomasse
5 Mobilisierung Emeuerbarer Energien * Sonnenenergie (Scnnenkellektoren; PV-Anlagen)
* Klargas (Widrme- und Stromerzeugung)

* Kultur- und Sporizentrum Martinses
(Flutlicht; Warmerlickgewinnung Duschwaosser)
& Energieeinsparung in stadfische Liegenschaften S‘Eh‘i-'lmm.kl)ﬂd_.-'SG-Un!] .
(Warmerlickgewinnung Schwallwasser; Duschwosser)
* Beleuchtung in stddtizchen Liegenschaften
* ausgewdhlte Wohngebdude (u.a. Sudentenstr. 14; Schlesierweg 7/9)

Verfahrensoptimierung
7 Energetische Optimierung Abwosserbeseitigung * Stromerzeugung mit Klargos
" Energetische Mutzung des Abwasser (Warme; Kalte)

Kemmunales Moebilitdtemanagement

" Leitbild energiesparende Mobilitdt

8 Verkehr und Mobilitat * Férderung Radverkehr (Lickenschluss; Barrirefreiheit)
* Regicnale Einbindung (ARGE Mahmobilitdt)

* Ausbau Lodestationen fir Elektrofohrzeuge

* Flachenentziegelung an ausgewdhlten Orten des Stadtgebiets
" Stadtgrin / zusdtzliche Griinfldchen zur Beschattung / Baumbestand
* Offenlegung d. verrohrten Zulaufs mit Grundwasser aus der
Wassergewinnung des ZWO zur Bisber
{Meuanlage Graben f. Bictopstakilizsierung Stadbwald)
9 Mafinahmen zur Klimagnpassung * Versickerung und Mutzung ven Miederschlagswaosszer
* Riickhaltung ven Miederschlagswosser
" natUrliche COz-Senken in der Landschaft (Auebdden, Torf, Moore,
Althelzingeln, neue Grinbestdnde u.a.) entwickeln, neu aufbauen.
* Grundwaoszerbrunnen f. Beregnung v. Sportanlogen - Reinigung und
Rickfiihrung v.Chkerfléchenwasser Uber Bodenfilter in Maturkreislauf
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Von besonderem Gewicht der MaBnahmen sind die Energie- und StromeinsparmaBBnahmen in den

stadtischen Liegenschaften. Dagegen ist das Energieeinsparpotenzial im stédtischen Fuhrpark und

bei den Gerdten sowie bei der Straflenbeleuchtung begrenzt. Hier werden bei der Ersatzbeschaf-

fung der spezifische Energiebedarf (Kraftstoff- und Stromverbrauch) bericksichtigt. Die sonstigen

MaBnahmenbereiche der kommunalen Energiewirtschaft mit der Energieeinsparung, der Nutzung

Erneuerbarer Energien und der Kraft-Wérme-Kopplung sowie der Organisation der Mafinahmen

(Energie- und Klimaschutzmanagement; Zusammenarbeit mit den értlichen Energieversorgungs-

unternehmen und anderen Ma3nahmentréagern) stellen Schlisselstellen fir die erfolgreiche Umset-

zung einer effizienten Energieversorgung und eines nachhaltigen Klimaschutzes dar.

Tabelle 21:

Klimaschutz-Teilkonzepte

Lfd.
Nr.

Bezeichnung

Kurzbeschreibung

Voraussichtliche
Kosten (€)

Kurzfristige Teilkonzepte (1 - 2 Jahre)

Teilkonzept

Energetische Optimierung
in stadtischen
Liegenschaften

Kultur- und Sportzentrum Martinsee:

* Flutlichtanlage

* Beleuchtung von Hallen und Umkleideraume
* Gaststatte mit Kihlanlagen

* Warmeriickgewinnung Duschwasser

Hallenbad/Sauna:

* Beleuchtung der Hallen und Umkleideraume

* Energieeinsparung Sauna

* Warmeriickgewinnung Dusch- und Schwallwasser

30.000

Teilkonzept
Abwasserbehandlung

* Energetische Optimierung der Klaranlage;

* Ersatz des Strombezugs durch Klargasnutzung
zur Strom- und VWarmeerzeugung
und Vermeidung der Klargasemissionen

30.000

Mittelfristige MaBnahmen (3 - 5 Jahre)

Klimaschutzmanagement

Einrichtung einer zentralen Anlaufstelle fiir alle Fragen
des Klimaschutzes:

* Vorbereitung der Umsetzung von Malinahmen

* Organisation des Beteiligungsprozesses aller Akteure
* Weiterentwicklung des Klimaschutzkonzepts

Teilkonzept Warme

Identifikation von Warmeeinsparpotenzialen in éffentlichen
und privaten Gebauden und Einrichtungen

Teilkonzept
StraBenbeleuchtung

Erstellung eines Lichtkonzepts zur Verbesserung der
Straltenbeleuchtung und Stromeinsparung durch Ersatz
der Quecksilberdampf-Hochdrucklampen und der
Kompakt-Leuchtstoflampen durch LED

Teilkonzept Licht in den
stadtischen Liegenschaften

Erstellung eines Lichtkonzeptes zur ldentifikation und
Umsetzung von Stromeinsparpotenzialen in stadtischen
Liegenschaften und Einrichtungen

Langfristige Mafnahmen (6 - 10 Jahre)

Teilkonzept
Klimaanpassung

Ertichtigung der Griinbestande in der Stadt (Stadtnatur /
Stadtgriin), Standortbedingungen Baume, Umstellung
Pflegemaltinahmen / Nutzpflanzenbau, Férderung der
Biodiversitat, Entsiegelungsmafnahmen, Dach- und
Fassadenbegrinung, Regenriickhaltevorrichtungen

fiir Projektstart
IV.Quartal 2017:
5.000,-EUR

Humus- und Griinabfallwirtschaft! Beratungsschiene
zur Farderung der Eigenkompostierung in
Privathaushalten / Birgerinformationen / Einrichtung
Musterkompostanlage am Friedhofslagerplatz /
Kompostkurse (Kooperationspartner Obst- und
Gartenbauvereine)

Kleinlandwirtschaft - Mutzgarten, Streubesitz ldw.
Grundstiicke/ Vereinsfarderung privater Gartenbaubereich
(Michterwerbsgartenbau)

Land- und Forstwirtschaft - Potenziale fir CO -2 Senken
schaffen (pflanzenbaulich, Humusaufbau in Béden u.a.) -
Gesamtkonzept f. Bewirtschaftung Feldgemarkung
Acker/ Griinland und Stadtwald Heusenstamm
(Aulenbereich)
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10. Umsetzung und Kommunikation
Die Formulierung von Umsetzungsinstrumenten beruht auf dem MaBBnahmenkatalog sowie einer

Abschétzung der wirtschaftlichen Bedingungen von Einzelmafinahmen.

Es wird davon ausgegangen, dass alle Mafinahmenvorschlége einer Wirtschaftlichkeitsbewertung
Stand halten. Das bedeutet, dass die Kapital- und zusatzlichen Betriebskosten in der Gréfienord-
nung der eingesparten Energiekosten liegen. Die Berechnung der Kosten von EinzelmaBnahmen ist
im Rahmen der Erstellung des Energie- und Klimaschutzkonzepts nicht méglich und erforderlich.
Die zeitliche Priorisierung der MaBnahmen erfolgt auf der Grundlage der Abschétzung der relati-

ven Bedeutung der Mafinahmen sowie dem Energie- und Emissionsverminderungspotenzial.

Das integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept umfasst ein MaBnahmenbindel, mit dem die fest-
gelegten Zielsetzungen erreicht werden kénnen. Es wird davon ausgegangen, dass die zukinftigen
Energiekosten, die aus den Kapital- und zusétzlichen Betriebskosten der Mainahmen einerseits und
den reduzierten Energiekosten andererseits bestehen, fir das vorgeschlagene MaBnahmenbindel

etwa in der Gréfenordnung der Kosten ohne Durchfihrung der Mafinahmen liegen (Status quo).

Der Beitrag der MafBnahmen zur regionalen Wertschépfung ergibt sich aus der Energieeinsparung.
Sie beruht vorrangig auf den eingesparten Kosten der fossilen Energietrager (Erdgas- und Heizél-
importe) und der Stromerzeugung durch Erneuerbare Energien und Kraft-Wérme-Kopplung vor
Ort. Diese Aspekte stellen neben der Verringerung der klimarelevanten Emissionen den Kern der

Begrindung des Konzepts dar und flieBen in die Priorisierung der Mafinahmen ein.

Neben der zeitlichen Prioritét der MaBnahmen, die sich aus ihrer Wirtschaftlichkeit und Bedeutung
ergibt, sind die organisatorischen Aspekte der Umsetzung zu beachten. Sie stehen im Zusammen-
hang mit den Aktivitaten der Stadt, die neben der Umsetzung der Mafinahmen in den stadtischen
MaBnahmenbereichen (Liegenschaften; StraBenbeleuchtung; Beschaffung) die konzeptionelle Vor-
arbeit, die Information, Beteiligung und Beratung der Birger sowie die Férderung ausgewdhlter
MaBnahmen) auch die Kooperation mit den értlichen Energieversorgern und anderen Maf3nah-

mentrédgern umfasst.
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10.1 Priorisierung der MaBnahmen

Die Umsetzung des integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept zur Verringerung der klimarele-
vanten Emissionen in Verbindung mit einer nachhaltigen und effizienten Energieversorgung umfasst
folgende Ansatzpunkte:

e Verringerung des Energiebedarfs durch konzeptionelle und bauliche Mainahmen;

o Verbesserung der Effizienz der Energienutzung durch Reduzierung von Umwandlungsverlusten;

e Ersatz fossiler Energietréger durch Erneuerbare Energiequellen;

e Ersatz von Stromheizungen in den privaten Liegenschaften durch Erdgas oder Erneuerbare Ener-
giequellen;

e Verringerung des Nutzungsanteils von Heizél durch Verdichtung der Erdgasanschlisse oder
Nutzung Erneuerbarer Energiequellen.

Die Umsetzungsprioritét einzelner Mainahmen ergibt sich aus

e der Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen (Verhélinis von Aufwand und Ertrag; Beitrag zur regiona-
len Wertschépfung),

e dem Umfang der Energieeinsparung und Emissionsverminderung (Bedeutung; Dringlichkeit) und

e den Umsetzungsbedingungen (Organisation; Zeitaufwand; Restriktionen).

Bei der Priorisierung ist zu bericksichtigen, dass die Stadt Heusenstamm nur einen geringen Teil
der Mafinahmen selbst umsetzt. Der weitaus gréfite Teil der MaBnahmen wird von privaten Maf3-
nahmentrégern durchgefihrt werden. In diesen Féllen gibt die Priorisierung die Dringlichkeit und

die Bedeutung der Aktivitéten der Stadt an.

10.2 Organisation der Umsetzung
Eine sachgerechte Organisation ist die Voraussetzung fir die Umsetzung der komplexen Aufga-
benstellungen der Energieversorgung und des Klimaschutzes. Das betrifft

e die interne Organisation der Stadt (Politische Gremien; Verwaltung),

e die Kommunikation zwischen den Beteiligten bei der Entscheidungsfindung, der Planung und
der Finanzierung von MaBnahmen sowie

e die Information und Beteiligung der Offentlichkeit.
Die interne Organisation der Stadt wird an die komplexen Aufgabenstellungen angepasst. Zur Ver-

besserung der Abldufe der Information der politischen Entscheidungstréger und der

Ablgufe der politischen Entscheidungsprozesse wirden die energie- und klimarelevanten Fragestel-
lungen als Sachgebiet idealerweise von einen Klimaschutzmanager/eine Klimaschutzmanagerin
betreut und damit die Fachdienste entlastet. Dennoch bleibt die Vorbereitung der Beschlussfassung
for Birgermeister, Magistrat und Stadtverordnetenversammlung fir alle energie- und klimarelevan-

ten MaBBnahmen in der Verantwortung der Projektgruppe Klimaschutz und damit bei den einzelnen
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Fachdiensten. Diese bringen ,ihre’ MaBnahmen in den Verwaltungsablauf ein, schaffen die haus-

haltsrechtlichen Voraussetzungen (produktbezogen). Der FD Umwelt steht koordinierend zur Seite.

Die energie- und klimarelevanten Mafinahmen der Stadt umfassen die Bereiche Stadtplanung,
Stadtische Liegenschaften und éffentliche Einrichtungen, Grinanlagen/ Forst/ Gewdsser, Beschaf-
fungswesen (stadtische Fahrzeuge und Geréte), StraBenbeleuchtung, Abwasser, Verkehr und Mobi-
litat sowie Umsetzung und Kommunikation, ebenso das Beachten der regionalen Ebene. Um die
im integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept formulierten Ziele zu erreichen, ist eine organisa-
torische Anpassung vorgesehen, so dass die gesamte Breite der Aufgaben sachgerecht bearbeitet

werden kann.

Die Sicherstellung einer produktiven Kommunikation zwischen den Beteiligten bei der Ent-
scheidungsfindung, der Planung und der Finanzierung von Mafinahmen erfordert ein Gremium aus
ausgewdhlten Vertretern politischer, administrativer und fachlicher Institutionen sowie von Birgern,

die beispielsweise im Klimabundnis tétig sind. Es ist beratend tatig.

10.3 Aktivitéten der Stadt
Die Aktivitaten der Stadt umfassen
e die Umsetzung der MaBBnahmen in den Mafinahmenbereichen Stadteigene Liegenschaften,

Stadteigene Fahrzeuge und Gerdéte, StraBenbeleuchtung, Abwasser, Verkehr und Mobilitét,

e die konzeptionelle Vorarbeit der Umsetzung auf der Grundlage des integrierten Energie- und
Klimaschutzkonzepts,

e die Information und Beratung der politischen Entscheidungstréger und der Offentlichkeit,
e die Férderung ausgewdhlter Mainahmen,

e die Kooperation mit den érilichen Energieversorgern, benachbarten Kommunen, dem Main-
Kinzig-Kreis und anderen Mafnahmentragern,

¢ das Monitoring der Umsetzung mit dem Nachweis der erzielten Wirkungen und

e die Fortschreibung des integrierten Energie- und Klimaschutzkonzepts.

Die Umsetzung energie- und klimarelevanter MaBnahmen in den stédtischen Liegenschaften, der
Strassenbeleuchtung sowie den stddtischen Fahrzeuge und Geréten sind aufgrund des technischen
Fortschritts und der Weiterentwicklung der gesetzlichen Regelungen (Vergaberecht, Baurecht,
Haushaltsrecht usw.) Pflichtaufgaben der Stadte. Zusdtzlich winschenswerte Aktivitéten sind frei-
willige Leistungen. Bei Personalknappheit Gbersteigen diese manchmal zeitlich und organisatorisch

die Méglichkeiten der Verwaltung.
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Fur die Umsetzung samtlicher genannten Aktivitdten sowie der zukinftigen Fortsetzung des Energie-
und Klimaschutzmanagements ware die Verstdrkung des Personals durch einen Klimaschutzmana-

ger, eine Klimaschutzmanagerin ein entscheidender Schritt.

10.4 Konzept einer kommunalen Energie- und Klimaschutzberatung

Die von der Stadt Heusenstamm organisatorisch unterstitzte Energieberatung beschrankt sich der-
zeit auf den Service eines Energieberatungsstitzpunkts der Verbraucherzentrale Hessen. Hier ist
mehr méglich, sofern es echten Bedarf an einem kommunalen Engagement im Bereich der Ener-

gieberatung gibt.

Mit Hilfe des regionalen Netzwerks Rhein-Main der Klima-Kommunen ist eine Anbindung an die
aktuellen &ffentlichen wie auch privaten Energieberatungsdienstleistungsangebote der Region még-
lich. Inwieweit die Herausgabe eigener Informationen zur Ergénzung der Energie- und Klimaschutz-
beratung der Haushalte und Betriebe notwendig ist, muss zundchst Gber eine Bedarfsanalyse mit-
tels Befragung Uberprift werden. Die Beschleunigung der Umsetzung von energie- und klimarele-
vanten MafBBnahmen ist das Ziel. Hauseigentimer und Mieter, avor allem die Gewerbetreibenden
mussen sich effektiv Gber die Maglichkeiten und Bedingungen einer kostenginstigen und zukunfts-

weisenden Energieversorgung und nachhaltigen Klimaschutz jederzeit informieren kénnen.

Dazu gehéren fachlich gesicherte Auskinfte Gber

e die Energie- und Kosteneinsparpotenziale durch baulichen Warmeschutz (Warmedémmung),
e die Energiesparpotenziale durch Anpassung der Heizungsanlage an den Warmebedard,

e die fechnischen und wirtschaftlichen Bedingungen und Anforderungen der Nutzung Erneuerba-
rer Energiequellen (Solarthermie; Geothermie; Biomasse; Warmepumpen),

o die Méglichkeiten zur Stromeinsparung und
e Forderprogramme.
Ein weiteres Ziel ist es, unnétigen Energieverbrauch zu vermeiden, vorhandene Schwachstellen

aufzuspiren und zu beseitigen und damit Energiekosten zu sparen.

Generell zeigt eine Energie- und Klimaschutzberatung auf der Grundlage der energetischen Be-
standsaufnahme vor Ort nachhaltige Energieeinsparpotentiale auf und liefert individuelle Informa-
tionen fur eine erfolgreiche Umsetzung effizienter EnergiesparmafBnahmen und Sanierungsvorha-
ben. Samiliche energierelevanten Bereiche des Wohngebdudes (Gebaudehillen, Heizungsanla-
gen, Warmwasserbereitung, Beleuchtungen, Energietréger etc.) werden auf Einsparméglichkeiten

hin untersucht.
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In der Regel werden die Ergebnisse der Energieberatung in einem Ergebnisbericht (,Energie-Weg-
wieser”; s. Abbildung 17) dokumentiert, der den Hausbesitzern grundlegende Entscheidungshilfen
bei der Umsetzung notwendiger MaBBnahmen zur Energieeinsparung an die Hand gibt. Es ist eine

notwendige Grundlage fir die Férderungen energierelevanter Mafinahmen.

Gesamtbewertung des Gebaudes

Referenzgebaude | 3265 |

Dieses Gebdude 192,31

Endenergiebedarf
kwh/(m>a) 0 50 100 150 200 250 300 350 =400

Primérenergiebedarf _
Dieses Gebaude | 206,57
Referenzgebdude 36,91

AuBenwand 10 cm Dammung mit WLG030
Energieeinsparung: 31% oder 44.688 kWh/Jahr
Kosten DammmaBnahme 117.193 € (Schdtzung)
Wirtschaftlichkeit: Die VerbesserungmaBnahme wird sich 20 Jahren rentieren,
(Amortisation und Effizienz) pro eingesparter KWh mussen 2,62 € aufgebracht werden.

Energiebedarf nach Durchfiihrung

Referenzgebiude { 32,65

Dieses Gebaude 83,04 192,31

Endenergiebedarf
kWh/(m?a) 0 50 100 150 200 250 300 350 =400
Primédrenergiebedarf |

Dieses Gebadude t 89,65 206,57

Referenzgebaude . 36,91

Der berechnete Energiebedarf betragt zur Zeit absolut 143.340 kWh pro Jahr, das entspricht 192 kWh
pro m* und Jahr (grau dargestellt). Bei Einsatz aller angegebenen VerbesserungsmaBnahmen kénnte
der Bedarf auf 61.892 kWh pro Jahr bzw. 83 kWh pro m? und Jahr reduziert werden (gelb dargestellt).
Das entsprache einer Verbesserung um 57%.

Abbildung 17: Ausschnitte aus dem ,Energie-Wegweiser” (Beispiel)
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10.5 Ansatzpunkte fir ein kommunales Férderprogramm

Ein kommunales Férderprogramm basiert idealerweise auf den Ergebnissen der Energieberatun-
gen. Ansatzpunkte fir ein kommunales Férderprogramm fir eine zukunftsweisende Energieversor-
gung und einen nachhaltigen Klimaschutz in Heusenstamm ergeben sich aus den Zentralen Ziel-
setzungen der Energieversorgung und des Klimaschutzes:

e Verringerung des Energiebedarfs;

e Verringerung des Anteils fossiler Energietrager;

e Reduzierung der CO,-Emissionen;

Sicherstellung einer kostengUnstigen Energieversorgung.
Die Férderung bewirkt auf Grundlage der gesetzlichen MaBgaben eine schnellere Umsetzung aller
weitergehenden Mafinahmen zur Umsetzung einer ,rationellen” Energieversorgung fir bestehende

Wohngebédude entsprechend der oben genannten Ziele.

Das untenstehende Modell konzentriert sie sich auf die Mafinahmen zur Information der Verbrau-
cher und der Identifikation geeigneter MaBnahmen. Der Férderkatalog umfasst die in der Tabelle

22 genannten Positionen. Es gibt aber auch noch viele andere Méglichkeiten.

Tabelle 22:  Vorschlag fir einen Férderkatalog
Forderbetrag
Nr. Gerat/Mafnahme Forderkriterien (€) Anforderungen
: Vorlage 25 % der Kosten/ :
1 Vor-Ont-Energieberatung Beratungsbericht max 100 € Machweis der Malinahmen
2 Thermaografische Untersuchung ey 25 % der Kosten/ nach
(Warmebildaufnahme) g max 100 € DIN 84162/EN 473
3 Blower-Door-Test T 25 % der Kosten/ nach
(Prifung der Luftdichtigkeit) 9 max 100 € DIM EM 13829:2001-02
4 Strom-Check; Vorlage 50 % der Kosten/ Machweis der geeeigneten
Stromspar-Beratung Beratungsbericht max 50 € Maltnahmen
5 Hydraulischen Abgleich Bericht 50 % der Kosten/ Durchfiihrung Fachbetrieb
der Heizungsanlage nach DIN 18 380 max 50 € Sanitar, Heizung, Klima
g : Vorlage 50 % der Kosten/ Durchfiihrung Fachbetrieb
5 Pumpen-Check (Heizungsanlage) Beratungsbericht max 50 € Sanitar, Heizung, Klima

Aut der Grundlage der Ergebnisse der Energie- und Klimaschutzberatung werden die méglichen
férderfahigen Mafinahmen identifiziert. Grundlagen der Prifung der Férdervoraussetzung sind das
Ergebnis der Energie- und Klimaschutzberatung, der Energieausweis geméf3 EnEV fur das beste-
hende Gebé&ude und der rechnerische Nachweis der energetischen Wirkungen der vorgesehenen

MaBBnahmen in Form einer Energie- und Klimaschutzbilanz.
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10.6 Neubaugebietsplanung

Die Neubauplanung umfasst die stédtebauliche Planung (Bauleitplanung) und die Objektplanung.
Beide Bereiche haben einen erheblichen energie- und klimarelevanten Einfluss. Eine energieeffi-
ziente Stadtplanung umfasst

e die Warmeverlustsenkung durch kompakte Gebdgude,

e die Sicherung von passiven Solargewinnen,

e die Schaffung der Voraussetzungen fir die Nutzung Erneuerbarer Energiequellen,

e die Schaffung der Méglichkeit einer effizienten Wéarmeversorgung und daneben auch

e die Minimierung des motorisierten Individual-Verkehrs.

Mit der Energieeinsparverordnung (EnEV) [48] und dem Erneuerbare-Energien-Wérmegesetz
(EEWarmeG) [19] werden gebdudebezogen Standards gesetzt, die im Neubau und im Fall wesent-
licher Modernisierung beachtet werden missen. Die EnEV verknipft die Wéarmedémmung der Ge-
baudehille mit dem Energieverbrauch zur Bereitstellung von Heizwérme und Warmwasser. Das
Niedrigenergiehaus wird als Standard fir Neubauten vorgeschrieben. Ziel der EnEV ist es, den
Primarenergiebedart fir Heizung und Warmwasser um 30 % zu senken. Das EEWé&rmeG soll den
Anteil der Erneuerbaren Energien an der Warmeerzeugung ausweiten. Wenn bei Neubauten Er-
neuerbare Energien, Abwérme oder Warme aus Kraft-Warme-Kopplung (KWK) nicht bis zu einem
Deckungsanteil von 50 % genutzt werden, missen die Anforderungswerte der EnEV 2014 [48]

beziglich Energieeinsparung um mindestens 15 % unterschritten werden.

Die Stadt Heusenstamm beabsichtigt, alle Maglichkeiten zur weitergehenden Energieeinsparung
und zur Verringerung der CO,-Emissionen in Neubaugebieten auszuschépfen. Dazu gehéren die
baurechilichen Festsetzungen, Abstimmungen mit den &rilichen Energieversorgern und privat-

rechtliche Vereinbarungen.

Nach Baugesetzbuch (BauGB) [9] sind die energetischen Belange planungsrelevant. Mit dem
BauGB wurden die Nutzung Erneuerbarer Energien und nachhaltige, d.h., auch energiesparende
Bauweisen explizit als Belang in die Bauleitplanung eingefthrt. Nach §1, Abs.5, Satz 2 BauGB (9]
kénnen die Kommunen auf den ,Allgemeinen Klimaschutz” und die Energieeffizienz zielende Re-
gelungen treffen. Damit sind Umweltbelange nicht nur in Verfolgung stédtebaulicher Zielsetzungen
im Rahmen der Abwdgung zu bericksichtigen, sondern sie kénnen den stadtebaulichen Zielen und
Zwecken der Bauleitplanung hinzutreten, d.h., nach § 9 BauGB [9] zulassige stadtebauliche Fest-

setzungen eigenstandig begrinden.

Das ErschlieBungssystem, der Grundstickszuschnitt und die Grundsticksgréfie bestimmen die An-

schlussdichte und damit die Voraussetzungen und Wirtschaftlichkeit der ErschlieBung, der Energie-
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und Wérmeversorgung. Der Katalog der aus stédtebaulichen Grinden méglichen Festsetzungen
wurde um Gebiete, in denen ,bei der Errichtung von Gebduden bestimmte bauliche MaBnahmen
for den Einsatz erneuerbarer Energien wie insbesondere Solarenergie getroffen werden missen” er-
ganzt. Ein erhdhter baulicher Warmeschutz kann jedoch nur privatrechtlich, z.B. in staddtebaulichen
Vertrégen oder in Kaufvertragen fir kommunales Wohnbauland, vereinbart, nicht jedoch pla-

nungsrechtlich verbindlich im Bebauungsplan festgesetzt werden.

Der Stadtebauliche Vertrag bietet einen gegeniber der Bauleitplanung erweiterten Rahmen fir
energetische Festsetzungen. Hierin kénnen ,die Nutzung von Netzen und Anlagen der Kraft-Wér-
me-Kopplung sowie von Solaranlagen fir Wérme, - Kélte- und Elekirizitétsversorgung” privatrecht-
lich vereinbart werden. Dariber hinausgehend kénnen u.a. auch Niedrigenergiebauweisen und
die Art der Heizungsanlage, z.B. allgemein Brennwerttechnik oder ein Anschluss- und Nutzungs-
gebot fur Kraft-Warme-Kopplung, vereinbart werden. Um die bestmégliche Umsetzung aller ge-
nannten Gesichtspunkte zu erreichen, sollen diese von einem einzustellenden Klimaschutzmana-
gers/einer einzustellenden Klimaschutzmanagerin koordiniert werden. Diese werden zudem schon

in der Planungsphase neuer Baugebiete beteiligt.

10.7 Informations-, Beratungs- und Partizipationskonzept
Die Information und Beteiligung der politischen und fachlichen Entscheidungstréger und der Of-
fentlichkeit an der Zielfindung und der Vorbereitung der Umsetzung soll zur Akzeptanz des inte-

grierten Energie- und Klimaschutzkonzepts beitragen und

e die Zielvorgabe zum Klimaschutz,
¢ die Kommunikation der Ergebnisse, MaBnahmenvorschldge und Umsetzungsstrategien,
e die Entscheidungen der Stadt begrinden und
e die Vorbildwirkung der Umsetzung privater und éffentlicher Maf3nahmen
wirksam unterstitzen. Zur Umsetzung der vorgesehenen MaBBnahmen werden von der Stadt Heu-
senstamm durch den Klimaschutzmanager/die Klimaschutzmanagerin folgende Ebenen eingebun-
den:
Politische Entscheidungstréger:  Die politischen Entscheidungstrager (Stadtvorstand; Stadtvertreter)
sowie der Stadtverwaltung werden laufend Gber den Fortgang
und die Ergebnisse der Umsetzung informiert. Sie entscheiden auf

der Grundlage von Zwischenergebnissen (Monitoring) Gber das
weitere Vorgehen.

Fachliche Entscheidungstréger:  Fur die Einbindung der fachlichen Entscheidungstrdger werden
Fachgesprdache mit unterschiedlichen Themenstellungen und
Beteiligten durchgefihrt. Teilnehmer an den ,Integrierten Fach-
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gespréchen” sind ausgewdhlte Vertreter der Kommunalverwal-
tung, von Fachverwaltungen, von értlichen Versorgungsunter-
nehmen sowie von gesellschaftlichen Gruppen (Stichwort: Heu-
senstammer Klimabindnis).

Allgemeine Offentlichkeit: Die Information und Beteiligung der ,allgemeinen Offentlichkeit”
(Burger; gesellschaftlich relevante Gruppen) erfolgt durch Presse-
veréffentlichungen und Birgerversammlungen. Dariber hinaus
werden kurze, allgemeinversténdliche Informationen und Presse-
berichte erstellt.

Von besonderer Bedeutung sind die Information und die Beteiligung der Offentlichkeit, der politi-
schen Entscheidungstrager und der értlichen Versorgungsunternehmen. Sie werden im Rahmen der
Umsetzung von MafBnahmen informiert und bei der Fortschreibung des Energie- und Klimaschutz-

konzepts einbezogen. Es sind folgende Mafinahmen vorgesehen:

[1] Pressemitteilungen

Schwerpunkte der Pressemitteilungen sind generelle energie- und klimarelevante Informatio-
nen und die spezifischen Zielsetzungen des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzepts
Heusenstamm. Im weiteren Verlauf der Umsetzung der MaBnahmen wird die Offentlichkeit
regelmafig Uber den Fortgang und die erzielten Ergebnisse Gber die Presse informiert.

[2] Birgerinformationen

Zur Information der Birger finden Birgerversammlungen statt, in denen die Ergebnisse des
Konzepts vorgestellt und erértert werden. Im Rahmen der Informationen Gber die Umsetzung
des Konzepts werden Einzelthemen, die fir die privaten Haushalte von besonderem Interesse
sind, aufgegriffen und behandelt. Dazu gehéren vor allem:

e Informationen Gber die Méglichkeiten der Energieeinsparung in Wohngebéuden,
¢ Informationen Uber die Nutzung Erneuerbarer Energiequellen sowie

e Informationen zur Energieberatung und zur Férderung von energie- und klimarelevanten
Maf3nahmen in der Stadt.

[3] Information und Beteiligung der politischen Entscheidungstrager

Die Information und Beteiligung der politischen Entscheidungstréiger an der Vorbereitung der
Umsetzung erfolgt Gber den Magistrat und die Institutionen der Stadtvertretung. Die Beschlis-
se der zusténdigen Gremien werden im Rahmen der Umsetzung und Fortschreibung Gber-
nommen.

[4] Abstimmung und Zusammenarbeit mit den érilichen Energieversorgern

Tréger der kommunalen Energieversorgung in Heusenstamm sind die Maingau Energie
GmbH (Erdgas; Strom) und die Energieversorgung Offenbach AG (EVO). Sie wurden in die
Erstellung des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzepts einbezogen. Die Abstimmung
und Zusammenarbeit mit den &rtlichen Energieversorgern bildet einen Kern der Umsetzung
des Energie- und Klimaschutzkonzepts. Es ist vorgesehen, das Energiekataster auf der Grund-
lage der Daten und Informationen der Energieversorger im Rahmen des Monitoring fortzu-
schreiben.

60



Integriertes Klimaschutzkonzept 2030/2050 srest o
der Stadt Heusenstamm HEUSENSTA®RM

Zu Hause im Leben

Uber die Fortschreibung des Energiekatasters hinaus ist eine fachliche Zusammenarbeit der
Stadt mit den Energieversorgern unerldsslich. Sie umfasst

o die Energieberatung der Verbraucher,

e die Konzeption und Durchfihrung von MaBnahmen zur Energieeinsparung in stédtischen
Gebduden und Einrichtungen,

e MafBnahmen zur Mobilisierung von Erneuerbaren Energiequellen sowie
e die Umsetzung von MaBBnahmen zur Stromeinsparung bei der StraBenbeleuchtung in der

Stadt.

Zusdtzlich zur Zusammenarbeit mit den értlichen Energieversorgern werden Ansatzpunkte zur
kommunalen Kooperation im Landkreis sowie mit privaten Tragern von energie- und klima-
relevanten Mafnahmen gepruft.

[5] Integrierte Fachgespréche

Zur Vorbereitung der Umsetzung des Energie- und Klimaschutzkonzepts sind ,Integrierte
Fachgespréche” zu verschiedenen Themen und mit unterschiedlichen Teilnehmern vorgese-
hen:

e Energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen und Zielsetzungen
Teilnehmer: Stadt Heusenstamm; ériliche Energieversorger (Maingau Energie; EVO)

Erneuerbare Energiequellen

Private Liegenschaften

Stadtische Liegenschaften; StraBenbeleuchtung
Verkehr und Mobilitét.

Sie dienen dazu,

e die Ergebnisse des Konzepts fortzuschreiben,

e den Informationsstand der MafBnahmen- und Entscheidungstréger sowie den Informa-
tionsfluss zwischen ihnen zu verbessern,

die Méglichkeiten und Restriktionen weiterer Ansatzpunkte zur Energieeinsparung und zur
Nutzung Erneuerbarer Energien zu identifizieren und zu entwickeln,

den MaBBnahmenkatalog fortzuschreiben und

Ansatze fir die Umsetzung der MaBnahmen vorzubereiten.

Die Gesprachsergebnisse sollen Hinweise liefern zu den Bedingungen der Umsetzung ener-
gie- und klimarelevanter Mafinahmen, insbesondere zu folgenden Aspekten:

e Energieeinsparung in den kommunalen Liegenschaften
e Kooperation mit den &rtlichen Energieversorgern

e Energieeinsparung bei der StraBBenbeleuchtung

Ansatzpunkte zur Reduzierung des motorisierten Individualverkehrs (MV)

Nutzung der Potenziale érilich verfugbarer Erneuerbarer Energien.
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10.8 Monitoring-Konzept

Zur Erfassung, Uberwachung und Fortschreibung der festgelegten Ziele wird ein Monitoring einge-
richtet. Korrespondierend mit der CO,-Bilanzierung kann dies ein zentrales Element sein, um an-
hand von Ergebnisvergleichen Schlussfolgerungen fir die Umsetzung und Fortschreibung von Maf3-

nahmen und auch deren Erfolg ziehen zu kénnen.

Wie die CO,-Bilanzierung, die jede Kommune mit Hilfe der auf dem Markt erhéltlichen Software

erstellen sollte, ist das Monitoring sehr autwéndig, aber sinnvoll.

Die Funktion des Monitoring besteht darin, bei einer beobachteten Entwicklung steuernd einzugrei-
fen, sofern diese nicht den gewinschten Verlauf nimmt bzw. bestimmte Schwellenwerte unter- bzw.
Uberschritten sind. Das Monitoring-Konzept orientiert sich am Informationsbedarf und an den ver-

figbaren Informationsquellen.

Der Informationsbedarf ergibt sich aus den formulierten Energie- und Klimaschutzzielen for die

Stadt Heusenstamm bis 2030:

e Reduzierung der Treibhausgasemissionen um rund 50 %

e Erhéhung der Nutzung Erneuerbarer Energiequellen (plus Fernwérme und Nahwérme aus Kraft-
Waérme-Kopplung) auf 35 % des Heizenergiebedarfs und auf 50 % des Strombedarfs

e Verringerung des Heizenergiebedarfs und des Stromverbrauchs um je 40 %Sanierungsrate fir

Gebdude: 3 %/Jahr des Gebdudebestands

e Verringerung Endenergieverbrauch im Verkehrsbereich / beim Treibstoffverbrauch um 50 %.
Es bietet sich an, die Datenerfassung und die Erstellung von Energie- und Emissionsbilanz im Moni-

toring entsprechend der Bestandsaufnahme nach den Teilbereichen

e Private Liegenschaften,

e Stadtische Liegenschaften,

e Stadtische Fahrzeuge und Gerdte,
e StraBenbeleuchtung,

e Abwasser,

e Verkehr und Mobilitét

und nach Energietrédgern und Versorgungsstrukturen

e Erdgas,
e Heizdl,
e Strom,

e Kraft-Wéarme-Kopplung,

e Erneuerbare Energiequellen
aufzuschlisseln. Damit sind die Verfugbarkeit der Daten und Informationen sowie die Vergleichbar-

keit der Ergebnisse gewdhrleistet.

62



Integriertes Klimaschutzkonzept 2030/2050 srest -
der Stadt Heusenstamm HEUSENST A.il'li M
11.  Quellen und Literatur

(1]
2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]
[10]

[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB): Auswertungstabellen zur Energiebilanz fur die
Bundesrepublik Deutschland 1990 bis 2014. Berlin, August 2015

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU): Zeitreihen zur
Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland. Berlin, Februar 2015

Bundesministerium for Umwelt , Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit: Richtlinie zur
Férderung von Klimaschutzprojekten in sozialen, kulturellen und &ffentlichen Einrichtungen
(Kommunalrichtlinie) im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative vom 22. Juni 2016

Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie: Energiedaten: Gesamtausgabe Stand:

Mai 2016

Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie/Bundesministerium fir Umwel,
Naturschutz und Reaktorsicherheit: Energiekonzept fir eine umweltschonende, zuverléssige
und bezahlbare Energieversorgung. Berlin, 28. September 2010

Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie/Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik
(AGEE-Stat): Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland. Berlin,
Februar 2016

Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie/Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit: Anpassungsstrategie an den Klimawandel. Berlin, 2012

Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU): Energie aus Kanalabwasser - Leitfaden fir
Ingenieure und Planer

Baugesetzbuch (BauGB) i.d.F.v. 22. Juli 2011 (BGBI. I S. 1509)
COOPERATIVE Infrastruktur und Umwelt: eigene Daten
Deutsches Institut for Wirtschaftsforschung (DIW): Mobilitat in Deutschland. Berlin, 2004

Deutsches Institut for Urbanistik - difu (Hrsg.): Klimaschutz in Kommunen — Praxisleitfaden.

Berlin, 2011

Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) e.V.: Energiecheck
und Energieanalyse. Instrumente zur Energieoptimierung von Abwasseranlagen. Arbeitsblatt

DWA-A 216. Hennef, 2013
ECOSPEED AG: ECOSpeed region. Zirich 2016

Energieversorgung Offenbach AG (EVO): Daten und Informationen zur Strom- und
Fernwdrmeversorgung in Heusenstamm. Offenbach, 2016

Europdische Kommission: ClimateAction — Energie fir eine Welt im Wandel.
http://ec.europa.eu/climateaction/index_de.htm

Europdische Kommission: Europdische Richtlinie fir energieeffiziente Gebéude (EU-Ge-
bauderichtlinie. Brissel 2010

Felmeden, J., Michel, B. et.al.: Oko-Effizienzkommunaler Wasser-Infrastrukturen —
Bilanzierung und Bewertung bestehender und alternativer Systeme. Berlin, 2010 (netWORKS-
paper Heft 26) www.networks-group.de

Gesetz zur Férderung Erneuverbarer Energien im Wéarmebereich (Ereuerbare-Energien-
Warmegesetz - EEWérmeG) i.d.F.v. 21.7.2011

63



steds P Integriertes Klimaschutzkonzept 2030/2050
HEUSENSTA®RM der Stadt Heusenstamm

Zu Hause im Leben

[20] Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG): Nutzung der
oberflachennahen Geothermie in Heusenstamm. Wiesbaden, 2016

[21] Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie (HLUG): Erdwérmenutzung in Hessen.
Wiesbaden 2007

[22] Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie (HLUG): Erdwérmenutzung in Hessen -
Leitfaden fir Erdwérme - Sondenanlagen zum Heizen und Kihlen. Wiesbaden 2011

[23] Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie (HLUG): Hydrologische und
wasserwirtschaftliche Standortbeurteilung fir die Errichtung von Erdwérmesonden in Hessen —

Kreis Offenbach

[24] Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie (HLUG): Nutzung der oberfléchennahen
Geothermie in Hessen — Zahlen und KenngréBen. Wiesbaden 2009

[25] Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung: Radroutenplaner
Hessen. http://www.radroutenplaner.hessen.de/

[26] Hessisches Statistisches Landesamt: Hessische Gemeindestatistik 2015 - Ausgewdihlte
Strukturdaten aus Bevolkerung und Wirtschaft 2015. Wiesbaden, Februar 2016

[27] Hessisches Statistisches Landesamt: Historisches Gemeindeverzeichnis fir Hessen. Heft 1:
Die Bevélkerung der Gemeinden 1843 bis 1967. Wiesbaden, Mérz 1968

[28] Heusenstamm: Bebauungspléne

[29] Heusenstamm: Daten zur Abwasserbeseitigung, zu den stadtischen Liegenschaften,
Fahrzeugen und Geréten sowie zur StraBBenbeleuchtung. Heusenstamm, 2016

[30] Heusenstamm: Gestaltungssatzung i.d.F.v. 16. April 1999
[31] Heusenstamm: shapefiles, 2016

[32] HIFU — Harzer Ingenieure fir Umwelttechnik: Verfahrenstechnische und energetische
Optimierung der Kléranlage Heusenstamm. Erléuterungsbericht. Clausthal-Zellerfeld, 2012

[33] HOCHTIEF PPP Schulpartner GmbH & Co. KG: Energieverbrauch der Schulen in

Heusenstamm. Heusenstamm, 2015

[34] ifeu - Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH: Empfehlungen zur
Methodik der kommunalen Treibhausgasbilanzierung fir den Energie- und Verkehrssektor.

Heidelberg, April 2014

[35] Institut Wohnen und Umwelt (IWU): Kumulierter Energieaufwand und CO,-Emissionsfaktoren
verschiedener Energietrdger und -versorgungen. Darmstadt, 2009

[36] Katreniok Ingenieurgesellschaft mbH: Integriertes kommunales Klimaschutzkonzept
Heusenstamm. Wehrheim, 13. November 2013

[37] Kluge, Th. und Libbe, J. (Hrsg.): Transformationsmanagement fir eine nachhaltige
Wasserwirtschaft — Eine Entscheidungshilfe for kommunale Entscheidungstréger.
Frankfurt/Berlin, 2010

[38] Knies, J.: Durch Raumanalysen das energetische Potenzial von Abwasser heben. Wasser und
Abfall (17), Heft 1+2, 2015

[39] Maingau Energie: Daten und Informationen zur Gasversorgung in Heusenstamm.
Obertshausen, 2016

[40] Oko-Institut e.V.: Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme (GEMIS). www.gemis.de

64



Integriertes Klimaschutzkonzept 2030/2050 srest o
der Stadt Heusenstamm HEUSENSTA®RM

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

Zu Hause im Leben

Planungsverband Ballungsraum Frankfurt / Rhein-Main: Bebauungsentwicklung
Heusenstamm - shapefiles. Frankfurt am Main, 2016

Planungsverband Ballungsraum Frankfurt / Rhein-Main: Energiesteckbrief Heusenstamm.
Frankfurt am Main, 9. Mérz 2015

Planungsverband Ballungsraum Frankfurt / Rhein-Main: Regionaler Fléchennutzungsplan.
Frankfurt am Main, 17. Dezember 2010

Shell: Pkw-Szenarien bis 2030 — Fakten, Trends und Handlungsoptionen fir nachhaltige
Auto-Mobilitat. Hamburg, 2009

SolarDATA Service: Klimaschutz-Teilkonzept des Bistums Mainz. Géttingen, 16. Dezember
2013

Umweltbundesamt (UBA): Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des
deutschen Strom-Mix 1990-2010 und erste Schatzungen 201 1. Dessau-RoBlau, April 2012

Verkehrsclub Deutschland (VCD): Klimawandel und Verkehr — Informationen und L&-
sungswege. Berlin, Mérz 2007

Verordnung Uber energiesparenden Wéarmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei
Gebdauden (Energieeinsparverordnung — EnEV 2014) i.d.F.v. 18. November 2013

Witzenhausen-Institut GmbH/Péyry Environment GmbH: Biomassepotenzialstudie Hessen
2009. www.biomasse-hessen.de

65



Stadt

HEUSENSTA®TM

Zu Hause im Leben

12. Anhang: Mafinahmenkatalog

66

Integriertes Klimaschutzkonzept 2030/2050
der Stadt Heusenstamm



