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Klimabiindnis

kW
kwh

ABKURZUNGEN

Abkiirzung Erlauterung

°C Grad Celsius

a Jahr

A/B Bundesautobahn / BundesstralRe

AGNH Arbeitsgemeinschaft Nahmobilitdt Hessen

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BHKW Blockheizkraftwerk

BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal

BMU Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Ver-
braucherschutz

bspw. beispielsweise

bzw. beziehungsweise

CO2 Kohlendioxid

CO2eq Kohlendioxid-Aquivalente

EE Erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EFH Einfamilienhaus

EnEV Energieeinsparverordnung

etc. et cetera

EU Européaische Union

EW Einwohnerln

EW/km?2 Einwohnerin pro Quadratkilometer

agf. gegebenenfalls

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

GWh Gigawattstunde (=1.000 Megawattstunden)

GWh/a Gigawattstunde pro Jahr

GwWz Gebaude- und Wohnungszéhlung - Zensus

ha Hektar

HLPG Hessisches Landesplanungsgesetz

i.d.R in der Regel

IKSK Integriertes Klimaschutzkonzept

ISO Internationale Organisation fir Normung

Kfw Kreditanstalt fur Wiederaufbau

Kfz Kraftfahrzeug

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

Kilowatt
Kilowattstunde
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Abkiirzung Erlauterung

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

KWh/EW Kilowattstunde pro Einwohnerin

kWh/m?2 Kilowattstunde pro Quadratmeter

KWK Kraft-Warme-Kopplung

kWpeak, MWpeak
LCA

Installierte Leistung von PV-Anlagen (unter Standard-Testbedingungen)
Life Cycle Assessment / Life Cycle Analysis (Lebenszyklusanalyse)

LEA LandesEnergieAgentur Hessen

LED Leuchtdiode

m2 Quadratmeter

m%/EW Quadratmeter pro Einwohnerln

m3 Kubikmeter

MAP Marktanreizprogramm

MFH Mehrfamilienhaus

MW Megawatt

MWh Megawattstunde (=1.000 Kilowattstunden)
MWh/a Megawattstunde pro Jahr

Nm3 Normkubikmeter

NWG Nichtwohngebaude

0.9. oben genannt

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

p.a. pro Jahr

PEV Primarenergieverbrauch

PKW Personenkraftwagen

PV Photovoltaik (direkte Stromerzeugung aus Sonnenenergie)
t Tonnen

t COzeq/a Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente pro Jahr
THG Treibhausgas

TWh Terawattstunde (=1.000 Gigawattstunden)
u.a. unter anderem

UBA Umweltbundesamt

usw. und so weiter

v.a. vor allem

vgl. vergleiche

WE Wohneinheiten

z.B. zum Beispiel

z.T. zum Teil
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1 Hintergrund und Aufgabenstellung

1.1 Rahmenbedingungen der Gemeinde Schlangenbad

Die Gemeinde Schlangenbad liegt im Rheingau-Taunus-Kreis etwa westlich der Stadt
Wiesbaden.

Eine Hauptverkehrsachse verlauft innerhalb des Gemeindegebietes. Die in Nord-Siud-Rich-
tung verlaufende B 260 verbindet die Gemeinde Schlangenbad mit der B 42 und schlief3lich
mit der A 66. Des Weiteren ist die Gemeinde Schlangenbad und ihre Ortsteile Uber die
sechs Buslinien (173, 175, 211, 275, X76 und X79) untereinander, aber mit umliegenden
Gemeinden und Stadten wie Wiesbaden oder Bad Schwalbach verbunden. Damit verflgt
die Gemeinde Schlangenbad lber eine insgesamt gute Anbindung an das regionale und
Uberregionale Straf3en- und Schienennetz.

Insgesamt leben in der Gemeinde Schlangenbad 6.517 Einwohnerinnen (Stand 2020). Zwi-
schen 1990 mit 5.879 Einwohnerlnnen und 2020 ist die Bevolkerungszahl um etwa 600
Einwohnerinnen gestiegen, dies entspricht einem kontinuierlichen Einwohnerzuwachs von
circa 11 %.

Bevolkerungsentwicklung

7.000

6.000
S 5000 -
=
£
g 4.000 -
S Bevolkerun

H Bevo

£ 3.000 - €
E

2.000 -

1.000 -

O - T T T 1
1990 2000 2010 2020

Abbildung 1 Bevélkerungsentwicklung in der Gemeinde Schlangenbad von 1990 bis 2020
(eigene Darstellung nach HSL 2023)
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Entwicklung der Wohnflache und der spez. Wohnflache [m?/EW]
400.000 60
350.000
r_/_/—l/ 50
300.000
0y - 40
E 250.000
‘o = mmm \Wohnflache
$ 200.000 30 <
E E —— spezifische Wohnflache
S 150.000 m?/EW
= L 20 (m?/EW)
100.000
- 10
50.000
0 T T 0
2000 2010 2020

Abbildung 2 Entwicklung der Wohnflache und der spez. Wohnflache in der Gemeinde
Schlangenbad von 2000 bis 2020

(eigene Darstellung nach HSL 2023)

Die Wohnflache in der Gemeinde Schlangenbad ist in den vergangenen Jahren deutlich
mehr gestiegen als die Einwohnerzahl (Abbildung 1). Das bedeutet, dass die spezifische
Wohnflache je Einwohnerln von circa 46 m? im Jahr 2000 auf knapp 55 m? im Jahr 2020
gestiegen ist (Abbildung 2).

In der Gemeinde Schlangenbad sind 1061 sozialversicherungspflichtig Beschéftigte am
Arbeitsort und 2322 nach Wohnort gemeldet (BfA 2023). Die Flache der Gemeinde
Schlangenbad umfasst etwa 36,51 km? mit 16,73 km? Waldflache und hat somit eine Be-
volkerungsdichte von 179 EW/km?.

1.2 Ziele des Integrierten Klimaschutzkonzeptes

Das vorliegende Integrierte Klimaschutzkonzept stellt als strategische Entscheidungs-
grundlage und Planungshilfe die bisherigen Aktivitditen der Kommune in einem Ubergeord-
neten Rahmen dar. Es zeigt die Potenziale zur Energieeinsparung und zum Einsatz von
regenerativen Energien sowie Handlungsmadglichkeiten im Bereich klimafreundlicher Mo-
bilitat auf und macht Vorschlage zu MalRnahmen in verschiedenen Handlungsfeldern:

e Energieeinsparung Strom und Warme

¢ Klimaschonende Energiebereitstellung

e Mobilitdt und Verkehr

Seite 11
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Grundlage des Konzeptes ist eine Bestandsaufnahme in den 0.g. Bereichen und der dar-
aus resultierenden THG-Emissionen (Kapitel 2). Aufbauend darauf werden Potenziale zur
Senkung der THG-Emissionen in den zuvor genannten Handlungsfeldern ermittelt und
vorgestellt (Kapitel 3). Kapitel 4 befasst sich mit Szenarien zur Entwicklung des Energie-
verbrauchs und dessen Deckung in der Gemeinde Schlangenbad. Im Anschluss werden
in Kapitel 5.1 die energie- und klimapolitischen Ziele auf Bundes-, Landes- und Regional-
ebene vorgestellt und Vorschlage fur Klimaschutzziele der Gemeinde Schlangenbad er-
lAutert.
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2 Energie- und THG-Bilanz

2.1 Datengrundlagen und Methodik

Grundlage fir alle weiteren Analysen des Klimaschutzkonzeptes ist eine Energie- und
THG-Bilanz. Sie stellt die aktuellen Energieverbrduche und die daraus resultierenden
THG-Emissionen sowie die Entwicklung der letzten Jahre dar.

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

e Einwohnerzahlen
¢ Beschaftigtenzahlen

e Zugelassene Fahrzeuge nach Fahrzeugtyp

Aus diesen Daten und den spezifischen bundesweiten Daten werden der Energieverbrauch
und die daraus resultierenden THG-Emissionen errechnet (,einfache” Bilanzierung).

Die statistischen Werte, wie Einwohnerlnnen, Wohngebaude, Beschaftige wurden aus
amtlichen Statistiken Gbernommen. Durch die unterschiedlichen Datenquellen und Infor-
mationsstande kénnen teilweise Datenspriinge nicht ausgeschlossen werden.

Das Jahr 2021 ist zum Zeitpunkt der Bilanzierung das Jahr mit der aktuellen, vollstandi-
gen Datenbasis. Fur dieses Jahr wurden unter anderem folgende Echtdaten eingepflegt:
¢ Energieverbrauche der kommunalen Liegenschaften und Einrichtungen

¢ Daten der Netzbetreiber zum Strom- und Erdgasverbrauch, aufgeteilt nach Verbrau-
chergruppen sowie zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

e Daten zu Anlagen zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien (BAFA)

Mit Hilfe dieser umfangreichen Datenbasis kann eine detaillierte Energie- und THG-Bilanz
fur das Jahr 2021 fiur die Gemeinde Schlangenbad erstellt werden. Die Bilanz orientiert
sich an den drei Anwendungsbereichen Stromversorgung, Wéarmeversorgung und Mobili-
tat. Dabei werden die Energieverbrduche nach den folgenden Verbrauchergruppen unter-
teilt:

e Private Haushalte

¢ Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD)

e Verkehr

¢ Gemeinde Schlangenbad (kommunale Gebaude, Stralenbeleuchtung, Fahrzeug-
Flotte)

Seite 13
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Die Emissionsberechnungen erfolgen nach BISKO-Vorgaben. Dabei werden die Vorket-
ten (zum Beispiel Erschlie3ung, Aufbereitung und Transport) der Energietrager bertick-
sichtigt.

Die Emissionen werden in Tonnen Kohlenstoffaquivalente (CO.¢q) angegeben, da neben
Kohlenstoffdioxid (CO-) auch noch andere Treibhausgase berticksichtigt werden. Diese
werden zur besseren Vergleichbarkeit in Kohlenstoffaquivalente umgerechnet.

Die Bilanzierung erfolgt nach dem Territorialprinzip. Das heif3t, es wird der Energiever-
brauch und die daraus folgenden THG-Emissionen bilanziert, der innerhalb der territoria-
len Grenzen der Gemeinde Schlangenbad erfolgt.

Beim Territorialprinzip wird eine raumliche Abgrenzung getroffen — hier die Gemeinde
Schlangenbad — innerhalb derer der Energieverbrauch bestimmt wird. Fir den Verkehrs-
sektor bedeutet dies, dass alle Wege, die das Gemeindegebiet beriihren, mit ihrem
Wegeanteil innerhalb der Gemeinde erfasst werden. Dies sind beispielsweise Wege der
Gemeindebewohnerinnen von der Wohnung bis zur Gemeindegrenze, Wege von in der
Gemeinde Beschaftigten von der Gemeindegrenze zur Arbeitsstelle und Wege des Durch-
gangsverkehrs durch die Gemeinde von Einfahrt in bis Ausfahrt aus dem Gemeindege-
biet.

Territorialprinzip Verursacherprinzip

AN Bilanzierungsgrenze
N = Stadtgrenze

— bilanzierte Wege
nicht bilanzierte Wege

Abbildung 3  Territorialprinzip und nicht mehr angewandtes Verursacherprinzip
(eigene Darstellung)

Bis zum Jahr 2016 einschlieRlich wurden die Daten von dem Online Tool EcoRegion nach
allgemeinen Daten mit einem bundesweiten Durchschnitt als Startbilanz erzeugt. Ab dem
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Jahr 2017 wurden Echtdaten erhoben, das heifl3t unter anderem die leitungsgebundene
Energieverbrauche, wie Strom, Heizstrom, Warmepumpenstrom und Erdgas von Netzbe-
treibern, sowie die Daten der Schornsteinfeger, etc. Mit den erhobenen Daten wurde die
Feinbilanz erstellt.

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

Bei der Potenzialermittlung (siehe Kapitel 3) und dem Vergleich mit Durchschnittswerten
wurde der Verbrauch des Basisjahrs hingegen klimabereinigt, um eine realistische Ein-
schatzung der Potenziale zu erhalten.

Es werden jeweils die Energieverbrauche nach Anwendungsbereich und Verbrauchssek-
toren dargestellt und analysiert. Auf Basis dieser Energieverbrauchs-Analysen wird an-
schlieRend die THG-Bilanz aufgestellt. Das Berechnungstool EcoRegion ermdéglicht fiir
alle Emissionsberechnungen die Life-Cycle-Assessment-(LCA)-Methode. Diese beriick-
sichtigt bei den THG-Emissionen auch die Vorketten fir die Bereitstellung der Energie,
wie z.B. Erschlieung, Aufbereitung und Transport von Erdgas. Eine Besonderheit ergibt
sich bei den THG-Emissionen, die aus dem Stromverbrauch resultieren. Sie entstehen vor
allem bei der Stromproduktion in den Kraftwerken. Hinzu kommen diejenigen Emissionen,
die bei der Brennstoffbereitstellung und dem Bau der Erzeugungsanlage entstehen. Der
Grol3teil dieser Emissionen entsteht nicht in der Gemeinde Schlangenbad selbst, sondern
wird durch den Stromverbrauch in der Gemeinde Schlangenbad an anderer Stelle verur-
sacht.

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

Die nachfolgenden Auswertungen basieren auf dem Zensus 2011 und dessen Fortschrei-
bungen. Zum Abgleich wurde das Statistische Landesamt Hessen verwendet.

2.2.1 Wohngebaudetypen

Der Uberwiegende Teil der Wohngebaude in der Gemeinde Schlangenbad sind Ein- und
Zweifamilienhduser. Diese stellen rund 89 % der Wohngebaude. Die restlichen circa 11 %
der Gebaude sind Mehrfamilienhauser. Davon weisen 9 % der Gebaude 3-6 Wohnungen,
2 % der Gebaude 7-12 Wohnungen und weniger als 1 % der Gebaude 13 oder mehr
Wohnungen auf.

Schlangenbad - Anteil Wohngebaudetypen

2% 0%

= 1 Wohnung

= 2 Wohnungen
3-6 Wohnungen

m 7-12 Wohnungen

= 13 und mehr

Abbildung 4 Prozentuale Verteilung der Wohngebaude in der Gemeinde Schlangenbad
(eigene Darstellung nach Destatis 2023)

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

Im Vergleich zwischen Abbildung 4 und Abbildung 5 wird deutlich, dass obwohl rund 89 %
der Gebaude in der Gemeinde Schlangenbad Ein- und Zweifamilienhduser sind, auf diese
knapp 75 % der Wohnflache entfallen. Ebenfalls markant ist die Differenz beim Nutzungs-
typ der Mehrfamilienhduser. Auf Grund ihrer Bauart der Mehrfamilienhduser entfallen auf
diese rund 11 % der Gebéaude in der Gemeinde Schlangenbad rund 26 % der Wohnfla-
che. Hier kann in Bezug auf Warmeeinsparung und Energiebereitstellung ein effektiver
Handlungsansatz und Adressat identifiziert werden.
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Schlangenbad - Anteil Wohnflache

= 1 Wohnung

u 2 Wohnungen

1 3-6 Wohnungen
u 7-12 Wohnungen

213 und mehr

Abbildung 5 Prozentuale Verteilung der Wohnflache in Wohngeb&uden in der Gemeinde
Schlangenbad

(eigene Darstellung nach Destatis 2023)

2.2.2 Gebaudealter

Die Fortschreibung des Zensus 2011 enthalt die Daten der Geb&ude- und Wohnungszah-
lung in Deutschland und gibt fur die Altersstruktur der Wohngeb&ude in der Gemeinde
Schlangenbad folgendes Ergebnis:

Vor 1919 wurden laut Daten des Zensus 11 % der Wohngebaude in der Gemeinde
Schlangenbad erbaut. Zwischen 1919 und 1948 sind es insgesamt 4 % der Wohnge-
baude. Die meistvertretene Baualtersklasse ist mit 47 % die von 1949 bis 1978. In den
Jahren von 1979 bis 1990 wurden rund 16 % der Wohngeb&ude erbaut, in den Jahren
zwischen 1991 bis 2000 noch rund 8 %. Die jlngste Altersklasse von 2000 und spater
macht einen Anteil von rund 14 % aus.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Ergebnisse graphisch.
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Schlangenbad - Wohngebaudestruktur

=\Vor 1919

= 1919 - 1948

= 1949 - 1978
1979 - 1990

= 1991 - 2000

m 2000 und spater

Abbildung 6 Prozentuale Verteilung der Wohngebaude in der Gemeinde Schlangenbad in

den unterschiedlichen Baualtersklassen
(eigene Darstellung nach Destatis 2023)

Schlangenbad - Wohnflache nach Altersklassen

mVor 1919

m 1919 - 1948

m 1949 - 1978
1979 - 1990

= 1991 - 2000

® 2000 und spéater

Abbildung 7 Prozentuale Verteilung der Wohnflache in der Gemeinde Schlangenbad in

den unterschiedlichen Baualtersklassen
(eigene Darstellung nach Destatis 2023)
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Aus der Abbildung 8 wird deutlich, dass in der am starksten vertretenen Baualtersgruppe
(1949-1978) ein Adressat fur Warmeeinsparung und Energiebereitstellung identifiziert
werden kann. Insbesondere wenn man sich den Warmeverbrauch der Baualtersklassen
etwas genauer anschaut.

Warmeverbrauch nach Baualtersklasse

m Vor 1919
H1919-1948
m1949- 1978
1979-1990
H 1991- 2000

B 2000 und spater

Abbildung 8 Warmeverbrauch nach Baualtersklassen in der Gemeinde Schlangenbad
(eigene Darstellung nach Destatis 2023)

Es wird offensichtlich, dass die Wohngebaude seit den achtziger Jahren deutlich energie-
sparender sind als die Gebaude in den Altersklassen davor. Inshesondere die Wohnge-
baude in der Gemeinde Schlangenbad, die zwischen 1949 und 1978 erbaut wurden, be-
nétigen rund 58 % der Warme.
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2.3. Strukturdaten zur Mobilitat

Im folgenden Kapitel wird die Mobilitat in der Gemeinde Schlangenbad beschrieben. Hier-
fur werden u.a. Daten des Kraftfahrtbundesamtes von 2020 bzw. Fortschreibungen ab
2010 genutzt.

2.3.1 Zugelassene Fahrzeuge

Die Zahl der zugelassenen PKW lag im Jahr 2020 in der Gemeinde Schlangenbad bei
4.368 (KBA 2021). Dadurch ergibt sich eine PKW-Dichte von 670 PKW pro 1.000 Einwoh-
nerinnen. Zum Vergleich liegt die PKW-Dichte im gesamten Rheingau-Taunus-Kreis bei
648 PKW pro 1.000 Einwohnerlnnen und bundesweit bei 574 PKW pro 1.000 Einwohne-
rinnen. Damit liegt die Gemeinde Schlangenbad deutlich tber dem bundesweiten Durch-
schnitt, jedoch nur etwas tiber dem Durchschnitt des Kreises. Uber die letzten 10 Jahre,
im Zeitraum 2010 bis 2020, stieg die Zahl der PKWs jahrlich zwischen circa 0,18 und

2,02 % (KBA 2010-2020). Im Vergleich zum Kreis ist diese Entwicklung etwas héher
(Kreisentwicklung 2010-2020 zwischen 0 und 1,58 %). Dies gilt auch fur den Vergleich
zum Bundesdurchschnitt (2010-2020 zwischen 0,97 und 1,62 %) (KBA 2010-2020).

Von den rund 4.368 zugelassenen PKWs in der Gemeinde Schlangenbad sind rund 68 %
mit Benzin und circa 29 % mit Diesel betriebene PKW zugelassen. Dartiber hinaus sind
jeweils < 1 % rein elektrische PKW und Plug-In-Hybride zugelassen.

2.3.2 Pendleraufkommen

Die Gemeinde Schlangenbad weist mit 2.058 Auspendlern einen hohen Uberschuss an
Auspendlern gegeniber 794 Einpendlern auf.

2.500
2000 |
1500 |

1000 |

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ein-/Aus pendler

u Einpendler Auspendler

Abbildung 9 Entwicklung der Pendler in der Gemeinde Schlangenbad
(HA 2023)

Die Anzahl der Auspendler steigt ab 2010 um etwa 500 an. Dies kann zum Teil mit dem
Bevdlkerungswachstum erklart werden.
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2.4. Energie-Bilanz fur die Gemeinde Schlangenbad

Die Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern ist in Abbildung 10 darge-
stellt. Bis zum Jahr 2016 einschlief3lich wurden die Daten aus dem Online Tool EcoRe-
gion Ubernommen. Erst ab 2017 wurden die Daten aus der Erhebung verwendet. Wieder-
gegeben ist dort der jahrliche Verbrauch an Endenergie nach Energietragerart in Mega-
wattstunden. Bei der Entwicklung Uber die Jahre zeigt sich, dass der Warmeverbrauch
von den klimatischen Bedingungen abhangt. Wahrend 2010 ein verhéltnismalig kaltes
Jahr war, war beispielsweise 2012 ein verhaltnismaRig mildes Jahr, was zu einem verrin-
gerten Warmeverbrauch fihrte.

Schlangenbad: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietrager
180.000 +— . -+ s .
Starthilanz Feinbilanz IKSK
160.000
140.000 -
120.000 A
© 100.000 -
—
S
80.000 -
b=
60.000 — — —f — — — —
LA B BE R NI
20000 +— —"f — — — .
0
2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 [ 2019 | 2020 | 2021
B \Warmenetze 5.560 | 4.868 | 4.974 | 5.224 | 4.499 | 4.879 0 0 0 0 0 0
W sonstige Kraftstoffe 4245 | 4201 | 4360 | 4.006 | 4121 | 3.848 | 3.773 | 3.768 | 3.927 | 3.825 | 4.287 | 3.854
 Diesel 30.676 | 31.503 | 31.991 | 33.036 | 33.905 | 34.891 | 35.812 | 36.463 | 36.165 | 36.275 | 31.828 | 31.955
W Benzin 29.982 | 29.401 | 28504 | 27.724 | 27.232 | 25.841 | 25.429 | 25.259 | 25.001 | 25.276 | 23.048 | 22338
Strom 18.086 | 17.495 | 17.506 | 17534 | 17.111 | 17.184 | 19.624 | 19494 | 19.187 | 18.720 | 17.553 | 19.198
ErneuerbareEnergien | ooo | 6oy | Gseg | 7315 | 6.668 | 7.208 | 7721 | 7735 | 7.957 | 8575 | s.539 | 9.429
fur (dezentrale) Warme
msonstige Energietriger | 4.822 | 4.953 | 4.108 | 3.935 | 3.928 | 4.213 | 851 640 930 368 938 946
W Heizol 14.545 | 12.398 | 12.979 | 13.941 | 12.097 | 11.853 | 11.765 | 11.997 | 10262 | 11.735 | 12.400 | 8.413
Erdgas 29.379 | 25.444 | 26.421 | 27.805 | 23.912 | 25.765 | 27.411 | 47.356 | 43.990 | 47.082 | 45.295 | 36.806

Abbildung 10 Entwicklung des Endenergieverbrauchs in der Gemeinde Schlangenbad 2010
bis 2021

Wichtigster Energietrager fur die Warmebereitstellung im Jahr 2021 ist Erdgas (27,7 %
des Gesamtenergieverbrauchs), und zu einem geringeren Anteil Heiz6l (6,3 % des Ge-
samtenergieverbrauchs). Die erneuerbaren Energien zur Warmeerzeugung (Holz, Solar-
energie, Biogas, Umweltwarme) tragen mit etwa 7,1 % zum gesamten
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Endenergieverbrauch bei. Im Bereich ,sonstige Energietrager” sind Fllissiggas und Kohle
zusammengefasst.

Der Stromverbrauch hat einen Anteil von etwa 14,4 % am Gesamtenergieverbrauch.

Im Verkehrsbereich, der insgesamt rund 43,7 % des Gesamtenergieverbrauchs aus-
macht, sind Diesel (24 %) und Benzin (16,8 %) die wichtigsten Energietrager.

In der Abbildung 11 ist die Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungszwe-
cken enthalten. Hier wird noch mal deutlich, dass der Mobilitatsbereich mit 43,7 % und der
Bereich Warme mit 41,8 % die grof3ten Anteile am Energieverbrauch haben. Der Bereich
Strom tragt mit einem Anteil von etwa 14,4 % zum gesamten Endenergieverbrauchs bei.

Auch wenn der Anteil des Stroms am Energieverbrauch nur 14,4 % betragt, ist dieser An-
teil in Bezug auf die THG-Emission deutlich héher zu gewichten (circa Faktor 2), da die
Stromerzeugung mit einem hohen Priméarenergieeinsatz verbunden ist (siehe auch Kapitel
2.5, THG-Bilanz).

Aufteilung des Energieverbrauchs nach Anwendungszwecken;
Schlangenbad

Startbilanz Feinbilanz KSK
100% A

90% -

80% - ® Mobilitat
T0% - Strom
60% - Wirme

5% - — — — —— — — — — —

Prozent

40% +— — @ — ——— | m & B

3% 4 — — — — — — 4+ — — — — -

(i7gem B E N =E T =N EEl T =N == == .

0% T T T T T T T T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Abbildung 11 Aufteilung des Energieverbrauchs nach Anwendungszwecken in der Ge-
meinde Schlangenbad

Eine vergleichende Betrachtung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren
(Haushalte, Verkehr, Wirtschaft und Gemeinde Schlangenbad) fur die Jahre 2010 bis
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2021 erfolgt in Abbildung 12. In der aktuellen Bilanz des Jahres 2021 wird deutlich, dass
die Verbrauchssektoren Verkehr mit 41 % und Haushalte mit 44 % deutlich dominieren
und der Verbrauchssektor Wirtschaft ungefahr 14 % des Energieverbrauchs ausmacht. Im
Vergleich zur bundesweiten Verteilung (AGEB 2022) spielt der Sektor Wirtschaft in der
Gemeinde Schlangenbad eine deutlich geringere Rolle (bundesweit 44 %). Dies liegt in
den naturlichen und strukturellen Voraussetzungen in der Gemeinde Schlangenbad, wel-
che als Wohnstandort angesehen wird.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren;
Schlangenbad

180.000 T Startbilanz Feinbilanz KSK ]

160.000

140.000 -

120.000 -

T 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

B Kommune
(Schlangenbad)

W Wirtschaft 23411 | 21.746 | 21.278 | 21.889 | 21.506 | 22.155 | 19.281 | 21.608 | 20.250 | 20.185 | 19491 | 18.733

0 0 0 0 0 0 2.066 1.620 1429 1740 1771 1.865

m Verkehr 64.903 | 65.105 | 64.860 | 64.771 | 65.266 | 64.591 | 65.029 | 65.510 | 65.126 | 65427 | 59.256 | 58.349

W Haushalte 56.651 | 50.093 | 51.203 | 53.860 | 46.701 | 48.938 | 46.010 | 63.974 | 60415 | 65.006 | 63420 | 53.993

Abbildung 12 Entwicklung des Endenergieverbrauchs in der Gemeinde Schlangenbad auf-
geteilt nach Verbrauchssektoren fur die Jahre 2010 bis 2021

Der Pro-Kopf-Verbrauch liegt im Jahr 2021 (klimabereinigt) bei circa 22 MWh je Einwoh-
nerln und damit insgesamt unter dem bundesweiten Durchschnitt (siehe Tabelle 1). In den
einzelnen Bereichen sind folgende Aspekte zu bericksichtigen:

e Durch die kommunalen Strukturen innerhalb der Gemeinde, welche stark von Ein- und
Zweifamilienh&usern gepragt sind, liegt die durchschnittliche Wohnflache je Einwohne-
rin Uber dem bundesweiten Durchschnitt. Gleichzeitig wird bei Einfamilienhausern
i.d.R. im Vergleich mehr Heizenergie bendétigt als bei Mehrfamilienhdusern, da die Au-
Renflache im Verhaltnis zum Gebaudevolumen grofer ist. Diese Faktoren fuhren dazu,
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dass der Energieverbrauch bei den privaten Haushalten in der Gemeinde Schlangen-
bad hoher ist als im Bundesdurchschnitt.

Der Energieverbrauch fur den Sektor Verkehr in der Gemeinde Schlangenbad liegt mit
41 % tUber dem bundesweiten Durchschnittswert. Dies entsteht durch die Anwendung
des Territorialprinzips, sodass im Sektor Verkehr auch Verbrauche durch Uberregiona-
len Verkehr (hier die BundesstrafRe B260) mit einflieRen. Hinzu kommt, dass die landli-
chen Strukturen den Verkehr mit einem hoheren Anteil an Motorisierten Individualver-
kehr pragen.

Der Energieverbrauch des Wirtschaftssektors spielt in Relation zu den anderen Ver-
brauchssektoren eine deutlich geringere Rolle als bundesweit. Das wird vor allem
durch die strukturellen Voraussetzungen begrindet. Dartber hinaus tragt der hdhere
Verbrauch im Sektor Verkehr, verglichen mit dem bundesweiten Schnitt, zu einer Ver-
schiebung der prozentualen Anteile der Sektoren Wirtschaft und Haushalt bei.

Tabelle 1 Vergleich der spezifischen Verbrauchsdaten je Einwohnerin in der Gemeinde

Schlangenbad mit bundesweiten Durchschnittswerten

Spezifische Verbrauchsdaten (2021)

Schlangenbad @ Deutschland 2021

Gesamt 22.260 [KWh/EW] 29.060 [KWh/EW]

Haushalte 9.890 [kWh/EW] 8.100 [kWh/EW]
Warme (klimabereinigt) 8.390 6.800
Strom (ohne Heizen & Warmwasser) 1.500 1.300

Industrie & Gewerbe 3.010 [kWh/EW] 13.110 [KWh/EW]
Warme (klimabereinigt) 1.580 8.960
Strom (ohne Heizen & Warmwasser) 1.430 4.150

Kommune 280 [KWh/EW] 1) [kWh/EW]
Warme (klimabereinigt) 230 1)
Strom 50 1)

Mobilitat 9.080 [KWh/EW] 7.850 [kKWh/EW]

EW = Einwohnerin

1) kommunale Werte in Industrie und Gewerbe enthalten
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2.5. THG-Bilanz fur die Gemeinde Schlangenbad

Die Entwicklung der THG-Emissionen inklusive der Vorketten, unterteilt nach Energietra-
gern, ist in Abbildung 13 fuir die Jahre 2010 bis 2021 dargestellt. Die gesamten Emissio-
nen liegen im betrachteten Zeitraum zwischen circa 40.000 und 47.000 Tonnen pro Jahr,
der Verlauf Gber die Jahre ist &hnlich zum Verlauf des Endenergieverbrauchs.

Auffallig ist aber, dass der Energietrager Strom — verglichen mit der Betrachtung der End-
energie in Abbildung 10 — bei den Emissionen einen deutlich grof3eren Anteil hat. Das
liegt an den hohen Verlusten bei der Stromerzeugung und -bereitstellung und den damit
verbundenen hohen Emissionen je Kilowattstunde. In Bezug auf die Einsparpotenziale
zeigt dies, dass sich Einsparungen beim Stromverbrauch besonders positiv auf die resul-
tierenden THG-Emissionen auswirken. Dieser Effekt wird sich zukiinftig, mit steigendem
Anteil erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung, jedoch etwas abschwéachen, weil
dadurch die Emissionen je erzeugter Kilowattstunde Strom sinken.

Entwicklung der THG-Emissionen; Schlangenbad

50.000 — Startbilanz 1 Feinbilanz KSK L
45.000
40.000
35.000
30.000
g
o 25.000
O
¥ 20.000
15.000
10.000
5.000
0
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
m Warmenetze 1.501 | 1.309 | 1.333 | 1.395 | 1.197 | 1.293 0 0 0 0 0 0
M sonstige Kraftstoffe 530 516 534 478 496 460 400 390 376 369 407 350
M Diesel 9.945 | 10.224| 10.392 | 10.740|11.030| 11.359 | 11.668 | 11.890 | 11.802 | 11.846| 10.401 | 10.445
W Benzin 9.440 | 9.246 | 8.971 | 8.726 | 8572 | 8342 | 8.210 | 8.156 | 8.049 | 8139 | 7.424 | 7.195
Strom 11.105|11.074|11.292 | 11.099 | 10.609 | 10.211 | 11.401 | 10.800 | 10.438 | 8.948 | 7.530 | 9.061

Erneuerbare Energien
fir (dezentrale) Warme

M sonstige Energietrdger | 2.002 | 2.036 | 1.715 | 1.678 | 1.663 | 1.780 | 423 351 416 388 398 376
m Heizol 4.654 | 3.967 | 4.153 | 4461 | 3.871 | 3.793 | 3.741 | 3.815 | 3.263 | 3.732 | 3.943 | 2.675
Erdgas 7.376 | 6.393 | 6.634 | 6.979 | 6.005 | 6.469 | 6.796 |11.727|10.896|11.659|11.219| 9.129

291 272 306 332 336 356 371 387 397 420 402 465

Abbildung 13 Entwicklung der THG-Emissionen in der Gemeinde Schlangenbad fir die
Jahre 2010 bis 2021
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Der Dieselverbrauch tragt mit ungefahr 26 % zu den gesamten THG-Emissionen bei und
hat damit den hdchsten Anteil, wahrend der Anteil durch Strom- und Erdgasverbrauch je-
weils bei etwa 23 % liegen. Der Benzinverbrauch verursacht etwa 18 % der THG-Emissio-
nen. Alle restlichen, verbleibenden Energietréger weisen zusammen einen Anteil von un-
ter 11 % an den THG-Emissionen auf. Auffallig ist insbesondere der sehr geringe Anteil
der erneuerbaren Energien bei den THG-Emissionen. Dies spiegeln die geringen THG-
Emissionsfaktoren und damit die geringen ungiinstigen klimaschutzrelevanten Auswirkun-
gen der entsprechenden Energietrager wider.

Entwicklung der THG-Emissionen; Schlangenbad
50.000 +—— Startbilanz I Feinbilanz KSK B
45.000 A
40.000 -
35.000 -
g
2 30000 -
S
+~ 25.000 A
20.000 -~
15.000 -
10.000 -
5.000 A
0 -
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
= Kommune 0 0 0 0 0 0 900 | 600 | Ssoo0 | s00 | 500 | S00
(Schlangenbad)
B Wirtschaft 8.900 | 8.500 | 8.500 | 8.600 | 8.400 | 8.500 | 7.700 | 8.200 | 7.600 | 6.900 | 6.200 | 6.600
B Verkehr 20.100 | 20.200 | 20.100 | 20.200 | 20.300 | 20.400 | 20.500 | 20.700 | 20.400 | 20.500 | 18.400 | 18.200
= Haushalte 17.800 | 16.300 | 16.700 | 17.100 | 15.100 | 15.300 | 13.900 | 18.100 | 17.100 | 17.500 | 16.600 | 14.300

Abbildung 14 Entwicklung der THG-Emissionen in der Gemeinde Schlangenbad aufgeteilt
nach Verbrauchssektoren fir die Jahre 2010 bis 2021

Ubernimmt man die Betrachtung der Sektoren Haushalte, Verkehr, Wirtschaft und Kom-
mune fir die THG-Emissionen (Abbildung 14), so zeigt sich prinzipiell ein &hnliches Bild
wie bei der Entwicklung der Endenergie-Verbrauche in Abbildung 12.

Die Entwicklung der spezifischen THG-Emissionen im Vergleich zu den Vorjahren zeigt,
dass die THG-Emissionen in allen Sektoren leicht gesunken sind. Verringerungen zeigen
sich also in den Sektoren Wirtschaft, Haushalte und Verkehr und fihren zu den damit ver-
bundenen geringeren Emissionen je Einwohnerin (siehe Abbildung 15). Insgesamt lagen
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die spezifischen Emissionen im Jahr 2021 bei etwa 6,1 Tonnen je Einwohnerln und damit
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Professor B6hm und Partner

unter dem bundesweiten Durchschnitt von 8 Tonnen je Einwohnerin (BMWi 2022).

Schlangenbad

Entwicklung der spezifischen THG-Emissionen;

8.0 - Startbilanz Feinbilanz IKSK -
7.0 -
5 6,0 -
c
£
<]
2 5,0 -
=
=
S
o 40 -
[ ]
o~
o
o 3.0 -
Lo
20
1.0
0,0 -
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
® Kommune (Schlangenbad) | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 01 01 0,1 01 01
m Wirtschaft 1,4 1.4 1.4 1.4 13 1.4 1,2 13 1,2 1,1 1,0 1,0
m Verkehr 3,2 33 33 33 33 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 2,8 2,8
M Haushalte 2,9 2,6 2,7 2,8 2,4 2,4 2,2 2,8 2,7 2,7 2,5 2,2

Abbildung 15 Entwicklung der spezifischen THG-Emissionen je Einwohnerin in der Ge-
meinde Schlangenbad aufgeteilt nach Verbrauchssektoren von 2010 bis 2021
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2.6. Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien und Kraft-Warme-Kopp-
lung

Die Nutzung erneuerbarer Energien und der effizienten Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
spielt nicht zuletzt aufgrund der Klimaschutz-Zielsetzungen eine besondere Rolle. In die-
sem Kapitel wird aufgezeigt, wie hoch die Strom- und Warmebereitstellung aus erneuer-
baren Energien und KWK aktuell (Bezugsjahr 2021) ist. Dazu werden Daten des Netzbe-
treibers genutzt, da dieser die eingespeiste Strommenge der EE- und KWK-Anlagen er-
fasst. Um auch die Warmemengen darzustellen, werden Daten aus dem Marktanreizpro-
gramm (MAP) der BAFA genutzt (BAFA 2019).

Energieerzeugung aus erneuerbaren Energien & Kraft-Warme-Kopplung (2021)
Strom 2021 [MWh/a] Bilanzieller Deckungsgrad
- Wasserkraft 0 Strom Warme
i 0, 0,

Windkraft . 0 10.000 7% 13%

Photovoltaik 580

Biomasse (fest&flussig) 0 9.000

Biogas? 0 8.000

Abfall / Ersatzbrennstoffe 0 7,000

KWK (fossil) 840

I _ 6.000

Warme 2021 g 5.000

Solarthermie 370 § ’

Umweltwarme® 1.560 = 4.000

HO|Zl) 6.110 3.000

Biogas? 0

_— 2.000

Abfall / Ersatzbrennstoffe 0

Abwasser 0 1.000 +——

KWK (fossil) 940 o0 . - -
1) klimabereinigt 2) inkl. Deponie-, Klar- & Grubengas Strom Warme

Abbildung 16 Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK in der
Gemeinde Schlangenbad in 2021

Abbildung 16 zeigt die Nutzung erneuerbarer Energien und KWK zur Warmebereitstel-
lung. In Summe liegt die Warmeerzeugung im Jahr 2021 bei rund 10.000 MWh. Die
Warme aus erneuerbaren Energien wird zu grof3en Teilen aus Umweltwarme, sowie aus
fester Biomasse bereitgestellt.

Im Bereich des gesamten Warmeverbrauch in der Gemeinde Schlangenbad machen die
erneuerbaren Energien einen Anteil von rund 13 % aus. Durch die Nutzung von KWK
steigt die bilanzielle Deckung kaum nennenswert. Damit liegt die Gemeinde Schlangen-
bad unter dem bundesweiten Durchschnitt, welcher bei circa 17 % liegt (BMWi 2022).

Im Bereich der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien betrégt der Anteil 7 %. Damit
liegt die Gemeinde Schlangenbad weit unter dem bundesweiten Durchschnitt, welcher bei
circa 41 % liegt (BMWi 2022).

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Zeitraum 2016 bis 2021 ist in Abbil-
dung 17 dargestellt. In der Gemeinde Schlangenbad wird nur der Strom aus
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Photovoltaikanlagen als erneuerbaren Energien dargestellt, da es keine weitere Erzeu-
gung aus erneuerbaren Energien vor Ort gibt.

600

500

400

300

MWh /a

200

100

2016 2017 2018 2019 2020 2021

eingespeister Strom Eigenverbrauch

Abbildung 17 Entwicklung der Stromeinspeisung aus Photovoltaik in der Gemeinde
Schlangenbad

Die Stromerzeugung aus Photovoltaik liegt zum aktuellen Stand 2021 bei rund 575 MWh,
darin enthalten ist auch der gemeldete eigengenutzte Strom aus PV-Anlagen. Der bilanzi-
elle Deckungsgrad konnte ebenso wie die gesamte Erzeugung seit dem Jahr 2016 gestei-
gert werden. Allerdings liegen in den Jahren 2016 und 2017 keine Daten zum Eigenver-
brauch vor. Fir die Jahre 2018 bis 2021 wurde der eigenverbrauchte Strom vom Netzbe-
treiber angegeben. Dies wird nicht die vollstindige Menge des eigengenutzten Stroms
sein, da nur Anlagen vor 2014 und grofRer 10 kWpeak erfasst werden. Der eigengenutzte
Strom aus Photovoltaik hat einen Anteil von rund 6 % an der Erzeugung in der Gemeinde
Schlangenbad. Im Jahr 2021 wurden etwa 7 % des Stromverbrauches bilanziell Gber das
Jahr durch die Erzeugung vor Ort gedeckt (3 % durch PV). Damit liegt die Gemeinde
Schlangenbad in Bezug auf die Stromerzeugung durch erneuerbare Energien deutlich un-
ter dem Bundesdurchschnitt von circa 41 %, auch der Anteil von durch Photovoltaik er-
zeugtem Strom liegt mit 3 % deutlich unter dem bundesweiten Durchschnitt von derzeit
8,8 % (BMWi 2022).
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3 Potenziale zur Senkung der THG-Emissionen

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

e Eine Verringerung des Energieverbrauchs durch Effizienz- und Einsparmaf3nahmen
bewirkt einen Rickgang der THG-Emissionen, die direkt mit diesem Verbrauch verbun-
den sind.

¢ Ein Energietragerwechsel hin zu emissionsarmen Energietragern reduziert den spezifi-
schen THG-Ausstol3 pro Energieeinheit und ermoglicht so eine weitere Reduktion der
Gesamtemissionen.

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

3.1 Vorbemerkungen zur Methodik der Potenzialanalysen

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

1. Das theoretische Potenzial beinhaltet das komplette physikalische umsetzbare Er-
zeugungsangebot respektive Einsparpotenzial. Beispielsweise wird bei der Solarener-
gie die gesamte Strahlungsenergie als theoretisches Potenzial ermittelt, ohne nut-
zungsbedingte Beschrankungen zu berucksichtigen.

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

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

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

- ein Teil des wirtschaftlichen Potenzials bereits umgesetzt wurde,

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

Theoratisches
Potenzial

Techniches
Potenzial

Wirtschaft-
liches
Potenzial

Abbildung 18 Schema der Potenzialabstufungen fir die Potenzialanalysen

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

Technische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen sind oft unmittelbar miteinander ver-
knlUpft und in der Praxis ist die Wirtschaftlichkeit von Malinahmen oft der mafl3gebende
Faktor. Daher wird als Ausgangsgroi3e fur die folgenden Potenzialanalysen, soweit mdg-
lich, das wirtschaftliche Potenzial herangezogen. Dabei ist zu beachten, dass die Analyse
der Wirtschaftlichkeit nur pauschal erfolgen kann. Ob eine Mafinahme im Einzelfall wirt-
schatftlich ist, hangt immer von den projektspezifischen Rahmenbedingungen ab.

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

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

3.2.1 Private Haushalte
3.2.1.1. Einsparpotenziale Strom

Die Umwandlungsverluste von Primér- zu Endenergie machen auf absehbare Zeit Mal3-
nahmen zur Einsparung von Strom besonders wirkungsvoll bei der Reduktion des THG-
Ausstof3es. In Deutschland werden derzeit pro Kilowattstunde Strom etwa 2,0 kWh Pri-
marenergie aufgewandt (AGEB 2022).

Wesentliche Mdglichkeiten zur Stromeinsparung sind:
- der sparsame Einsatz von Stromverbrauchern durch Verhaltens&nderungen,

- der effizientere Einsatz von Strom durch sparsame Geréate und

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

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

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

OEA 2012; dena 2017).
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Tabelle 2 Einsparpotenzial Stromverbrauch privater Haushalte
Annahmen zum Einsparpotenzial
bezogen auf den jeweiligen
Anwendungsbereich Anwendungsbereich
Warmwasser 10 %
Prozesswarme (Kochen, Backen, Waschen) 10 %
Klimatisierung 30 %
Prozesskalte (Kiihlen, Gefrieren) 30 %
mechanische Energie (z.B. Staubsauger) 30 %
Birogerate und Unterhaltungselektronik 15 %
Beleuchtung 40 %
Einsparpotenzial durch Verhaltensanderung
(bezogen auf Gesamtstromverbrauch) 10 %

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

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

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

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

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

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

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

Am 1. Januar 2021 waren rund 589.000 Elektroautos (davon circa 280.000 Hybride) bun-
desweit gemeldet (KBA 2021). Diese Zahlen sollen sich bis 2030 auf 7 bis 10 Millionen er-
héhen (DBR 2022). Dadurch steigt auch der Stromverbrauch an. Es wird angenommen,
dass fur die Gemeinde Schlangenbad im Jahr 2030 — je nach unterstellter Entwicklung
der E-Mobilitat — ein Mehrverbrauch von etwa 1.700 MWh bis 5.500 MWh entsteht, also
circa 9 % bis zu 29 % des aktuellen Gesamtstromverbrauchs.

3.2.1.2. Einsparpotenziale Warme

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

In Abbildung 19 und Abbildung 20 zeigen exemplarisch, am Beispiel eines typischen frei-
stehenden Einfamilienhauses aus der Baualtersklasse 1969 bis 1978 auf, welche Effizi-
enzpotenziale durch den Einsatz aktueller Heiztechnik vorhanden sind. Weitere sinnvolle
Maflinahmen in einem ersten Sanierungsschritt sind:

e der Einsatz moderner Pumpentechnik,

e Zeitgemalle Da&mmung des Verteilsystems,

e hydraulischer Abgleich sowie

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

Als Alternative zur klassischen Heizung (mit oder ohne solarthermische Unterstiitzung)
kann auch der Einsatz von KWK-Anlagen zu Primarenergieeinsparungen fuhren. In Ein-
und Zweifamilienhausern sind KWK-Anlagen jedoch nur bedingt sinnvoll einsetzbar, da
sie warmegefihrt nur geringe Vollbenutzungsstunden erreichen (und daher aktuell noch
wenig wirtschaftlich betrieben werden kénnen) und stromgefihrt die Energieeinsparung
nicht wie erwiinscht zum Tragen kommt (wenn die Anlage im Sommer lauft, um Strom zu
produzieren, obwohl keine entsprechende Warmenachfrage vorhanden ist).
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Haus vor der Sanierung Sanierungsvariante Gas-/Ol-Brennwerttechnik
mit Solarthermie
Teilsaniertes, freistehendes Einfamilienhaus, Baujahr 1970, Mederner Brennwertkessel (Ol/Gas), solare Trinkwarm-
Nutzflache 150 m*, Bauweise massiv/verputzt, Standard- wassererwarmung und Helzungsunterstitzung, Anpassung
heizkessel Ol/Gas mitindirekt beheiztem Trinkwarmwasser- der Heizflachen, Hocheffizienzpumpen, neue Thermos-
speicher, ungeregeite Umwalzpumpe tatventile, Dammung der Verteilleitungen, hydraulischer

Abgleich, moderne Abgasaniage.

Abbildung 19 Einsparpotenziale durch Nutzung effizienter Heiztechnik
(BDH 2021)
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Abbildung 19 zeigt exemplarisch die weiteren Effizienzpotenziale, die bei der Kombination
von MalRBhahmen an der Heiztechnik und an der Gebaudehiille entstehen. Im konkreten
Fall ergibt sich also im vollstandig sanierten Zustand (Gebaudehille und Heiztechnik) ein
Primarenergiebedarf, der lediglich noch circa 19 % des Ausgangswertes betragt.

100 75

19

Sanierungsvariante Gas-/Ol-Brennwerttechnik
mit Solarthermie und Kamin-/Pelletofen mit
Wassertasche

Moderner Brennwertkessel (O1/Gas), solare Trinkwasser-
erwarmung, Pellet-/Kaminofen mit integrierter Wasser-
tasche, Anpassung der Heizflichen, Hocheffizienzpum-
pen, neue Thermostatventile, Dammung der Verteil-
leitungen, hydraulischer Abgleich, Sanierung der Abgas-

anlage.

Jahres-Primarenergiebedarf in kWh/(m?a)

50 25 (o]

Sanierungsvariante Pellet-/Scheitholzkessel

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

Abbildung 20 Einsparpotenziale durch Kombination effizienter Anlagentechnik und energe-
tischer Sanierung der Gebaudehtlle

(BDH 2021)

Abbildung 20 zeigt exemplarisch die weiteren Effizienzpotenziale, die bei der Kombination
von MafRnahmen an der Heiztechnik und an der Geb&audehulle entstehen. Im konkreten
Fall ergibt sich also im vollstandig sanierten Zustand (Geb&udehille und Heiztechnik) ein
Primarenergiebedarf, der lediglich noch circa 23 % des Ausgangswertes betragt.
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In Abbildung 21 ist am Beispiel von freistehenden Einfamilienhdausern und von Mehrfamili-
enh&usern dargestellt, welche Einsparpotenziale sich durch eine energetische Sanierung
der Gebaudehdlle fur die unterschiedlichen Gebaudealtersklassen ergeben (IWU 2007).

Mehrfamilienhaus
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[kWh/m?**a]
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M unsaniert

B EnEV (Altbau)

m verbesserter
Warmeschutz
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Einfamilienhaus
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m EnEV (Altbau)
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Warmeschutz

Abbildung 21 Beispielhafte Darstellung zum Einsparpotenzial Heizwarmebedarf bei MFH /
EFH durch energetische Sanierung von Gebauden unterschiedlicher Baual-

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

In der Abbildung 22 sind die maximalen Einsparpotenziale bei Sanierung aller bisher nicht
oder nur teilweise sanierter Gebaude in der Gemeinde Schlangenbad gemaf KfW-Effizi-
enzhaus 70 (circa 70 kWh/m?) dargestellt. Die Grafik zeigt den aktuellen Warmeverbrauch
der Haushalte, verglichen mit dem (theoretischen) Verbrauch bei Sanierung aller Ge-
baude. Das Einsparpotenzial liegt in der Gré3enordnung von circa 54 %. Dies entspricht
in der Summe flr die Gemeinde Schlangenbad einer Reduktion von aktuell rund

54.700 MWh/a auf 25.000 MWh/a im sanierten Zustand.

Warmeverbrauch Haushalte - aktueller Stand im Vergleich zu Sanierung
gemal KfW Effizienzhaus 70
60.000
50.000
40.000 m Aktueller Warmeverbrauch
[}
=
= 30.000
b=
Warmeverbrauch nach
20.000 Sanierung aller Gebaude
gemal KfW Effizienzhaus 70
10.000
0

Abbildung 22 Warmeverbrauch der Haushalte — aktueller Stand im Vergleich zum Ver-
brauch nach Sanierung aller unsanierten Gebaude gemaR KfW-Effizienzhaus
70

Dieses technische Einsparpotenzial wird in der Praxis aus unterschiedlichen Grinden
nicht komplett gehoben werden kdnnen (vgl. Vorbemerkungen zur Potenzialanalyse in
Kapitel 3.1). Daher wird in den Szenarien in Kapitel 4 von unterschiedlichen Sanierungs-
raten und einer angepassten Sanierungseffizienz ausgegangen.
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3.2.2 Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
3.2.2.1. Einsparpotenziale Strom

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

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

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

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

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

Der Stromverbrauch im Sektor Industrie betragt in der Gemeinde Schlangenbad rund
5.800 MWh/a (Daten des Netzbetreibers aus dem Jahr 2021).

Mit den zuvor genannten Einsparpotenzialen in den einzelnen Bereichen ergeben sich die
in der Tabelle 3 dargestellten Ausgangswerte und Reduktionspotenziale.
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Tabelle 3 Reduktionspotenziale beim Stromverbrauch im Bereich Industrie und Ge-
werbe, Handel, Dienstleistung

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

GHD 3.500 1.100

Industrie 5.800 1.700

Summe 9.300 2.800

Insgesamt liegt das Reduktionspotenzial beim Stromverbrauch fir die Sektoren GHD und
Industrie bei etwa 2.800 MWh/a.

3.2.2.2. Einsparpotenziale Warme

Im Sektor Gewerbe Handel und Dienstleistungen (GHD) machen Warmeanwendungen
durchschnittlich etwa 63 % des Endenergieverbrauchs aus, wobei der grofdte Anteil davon
auf die Bereitstellung von Raumwarme entféllt. Im industriellen Bereich dominiert hinge-
gen die Prozesswarme den Endenergieverbrauch mit durchschnittlich knapp 65 % Anteil
am Endenergieverbrauch (AGEB 2022).

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

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

Prozesswarme wird im verarbeitenden Gewerbe und im Dienstleistungssektor fir ver-
schiedenste Arbeiten genutzt. Spezifische Daten dazu existieren fur die Gemeinde
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Schlangenbad nicht. Die Bestimmung von Effizienz- und Einsparpotenzialen ist im Rah-
men des Integrierten Klimaschutzkonzeptes daher nur auf ibergeordneter Ebene anhand
von durchschnittlichen Werten umsetzbar.

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

Das gesamte Reduktionspotenzial beim Warmeverbrauch im Bereich Industrie und Ge-
werbe, Handel, Dienstleistung fiir die Gemeinde Schlangenbad ist in Tabelle 4 dargestellt.
Insgesamt ist eine Senkung des Warmeverbrauchs in diesem Bereich um 6.500 MWh
maglich, dies entspricht einer Reduktion um rund 36 % im Vergleich zum aktuellen Ver-
brauch.

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

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

(ohne Heizstrom) (ohne Heizstrom)

RETIERIE 3.700 1.700

Prozesswarme 6.500 4.800

Summe 10.200 6.500
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3.2.3 Kommunale Energieverbraucher

Bei der Datenerhebung fur das Integrierte Klimaschutzkonzept der Gemeinde Schlangen-
bad wurden die Energieverbrauche der kommunalen Liegenschaften und Einrichtungen
bereitgestellt. Dabei wurden neben den Liegenschaften in Zustandigkeit der Stadtverwal-
tung auch die Daten der StraRenbeleuchtung erhoben und ausgewertet.

3.2.3.1. Kommunale Liegenschaften (in Zustandigkeit der Gemeindeverwaltung)

Die Liegenschaften der Gemeinde Schlangenbad umfassen die unterschiedlichsten Ge-
baude- und Nutzungstypen wie Verwaltungsgebaude, Bauhof, Feuerwehreinrichtungen,
Kindertagesstatten, Sporthallen, Bibliothek usw. Abbildung 23 zeigt die Entwicklung des
Heiz- und Warmwasserverbrauchs sowie des Stromverbrauchs der kommunalen Ge-
baude in der gesamten Gemeinde Schlangenbad in den Jahren 2016 bis 2021. Der Heiz-
und Warmwasserverbrauch ist dabei jeweils witterungsbereinigt, um eine Vergleichbarkeit
zu gewabhrleisten. Die witterungsbereinigten Werte fir den Warmeverbrauch der kommu-
nalen Liegenschaften bewegen sich zwischen rund 1.100 MWh und 1.600 MWh pro Jahr.
Die Werte fir den Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften bewegen sich alle um
rund 200 MWh pro Jahr.

Wiarme- und Stromverbrauch kommunaler Liegenschaften
1.800
1.600
1.400
1.200
= 1.000
.g m Stromverbrauch [MWh]
= 800 = Wirmeverbrauch [MWh]
600
400
" I I I I I I
0
2016 2017 2018 2019 2020 2021

Abbildung 23 Entwicklung des Energieverbrauchs der kommunalen Liegenschaften fiir die
Jahre 2016 bis 2021
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3.2.3.2. StralBenbeleuchtung

Abbildung 24 zeigt den Energieverbrauch der Stral3enbeleuchtung in den Jahren 2016 bis
2021 in der Gemeinde Schlangenbad. Die Werte bewegen sich zwischen rund 100 MWh
und rund 260 MWh pro Jahr. Zwischen den Jahren 2018 und 2019 ist eine deutliche Ein-
sparung zu erkennen. Dies liegt an Umstellung auf LED-StralRenbeleuchtung, denn bis
2021 wurden 80 Prozent auf LED umgestellt.

StraBenbeleuchtung
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Abbildung 24 Entwicklung des Stromverbrauchs zur StraBenbeleuchtung in der Gemeinde
Schlangenbad in den Jahren 2016 bis 2021

3.2.3.3. Klaranlage

Die Gemeinde Schlangenbad betreibt eine Klaranlage in Niedergladbach. Die Klaranlage
hat 2021 rund 1.878 angeschlossene Einwohner bei einer Ausbaustufe von 2.000 Ein-
wohnerwerten. Fur die restlichen Einwohner gibt es eine weitere Klaranlage, die aber
nicht auf dem Gemarkungsgebiet der Gemeinde Schlangenbad liegt.

Die Klaranlage in Niedergladbach hatte im Jahr 2021 einen Gesamtstromverbrauch von
66 MWh. Der Anteil, den die Beliiftung am Stromverbrauch hat, liegt bei ca. 46% (ca. 30
MWh). Aktuell gibt es in der Klaranlage der Gemeinde Schlangenbad keine Klarschlamm-
faulung, auBerdem ist derzeit keine PV-Anlage auf dem Gebaude vorhanden.

Durch eine Energieanalyse im Jahr 2014 wurden in der Anlage mehrere Mal3nahmen
identifiziert und umgesetzt:
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e 2020 — Austausch der Ricklaufschlammpumpen
e 2021 — Austausch der Geblase
o 2022 /2023 — Erneuerung der Bellftungseinrichtung

Abbildung 25 zeigt die Entwicklung des Stromverbrauchs der Klaranlage in Niederglad-
bach von 2016 bis 2021
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Abbildung 25 Entwicklung des Stromverbrauchs der Klaranlage in der Gemeinde Schlan-
genbad in den Jahren 2016 bis 2021
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3.3. Handlungsfeld klimaschonende Energiebereitstellung

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

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

3.3.1 Windkraft

Im aktuellen Landesentwicklungsplan Hessen wird empfohlen, zwei Prozent der Landes-
flache fur Windenergie zu nutzen, um die Energiewende voranzubringen. Nach der Poten-
zialstudie zur Windenergienutzung des Fraunhofer-Instituts konnte festgestellt werden,
dass bei einer Nutzung von 2 % an Landesflache in Hessen eine Stromproduktion von bis
zu 28 TWh pro Jahr erzielbar ist. Dies entspréache circa 2.600 Windenergieanlagen mit

3 -4 MW Leistung bei 3.000 Volllaststunden pro Jahr.

Die raumplanerischen Voraussetzungen fur die Installation von Windkraftanlagen werden
fur die Gemeinde Schlangenbad im ,Regionalplan Studhessen” geschaffen.
Windkraftanlagen sind nur in ,Vorranggebieten fur Windenergieanlagen®
genehmigungsfahig. Fir das Ortsgebiet der Gemeinde Schlangenbad sind im ,Sachlichen
Teilplan Erneuerbare Energien 2019 (RPD 2019) des Regionalplans Studhessen® zwei
Flachen mit einer Flache von insgesamt 8,9 ha auf Gemarkungsgebiet ausgezeichnet.

Wie viele Windkraftanlagen und ob Uberhaupt Windkraftanlagen aufgrund der
topographischen und umweltschutzrechtlichen Gegebenheiten auf dieser Flache errichtet
werden kénnen, miussen zukinftige detaillierte Untersuchungen in Abstimmung mit den
Nachbarkommunen zeigen. Auf Basis der aktuell vorliegenden Informationen kdnnen
dazu keine verlasslichen Aussagen getroffen werden. Hinsichtlich der bestehenden
Potentialflache von ist zu beriicksichtigen, dass sich diese im Privateigentum bzw.
Eigentum des Landes Hessen befinden.
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Im Gegensatz zu grol3en technischen Systemen, wie bspw. der Windkraft, kbnnen Anla-
gen fur erneuerbare Energien, wie beispielsweise Solarenergieanlagen, dezentral im klei-
nen Malf3stab errichtet und genutzt werden. Hierbei konnen die vorhandenen Dachflachen
(pirvat oder 6ffentlich) genutzt werden. Hierbei handelt es meist um Anlagen mit einer
elektrischen Leistung von bis zu 10 kWpeak. Mit solchen Anlagen kann in der Regel rein bi-
lanziell der Stromverbrauch des entsprechenden Haushalts gedeckt werden. Allerdings
weichen Stromproduktion und Stromverbrauch zeitlich mitunter stark voneinander ab, so
dass ein Grof3teil des erzeugten Stroms aus der Photovoltaikanlage ins allgemeine Strom-
netz eingespeist wird und der Haushalt zu den Hauptverbrauchszeiten dennoch Strom
aus dem Netz beziehen muss. Um den Eigenverbrauch zu optimieren, gibt es mittlerweile
von verschiedenen Herstellern Batteriespeicherlésungen in Verbindung mit Photovoltaik-

anlagen.

Neben den Dachanlagen auf privaten Hausern sind auch gewerbliche und landwirtschaftli-
che Gebaude o6fters mit Photovoltaikanlagen bestiickt. Hier sind je nach Dachflache Anla-
gen mit Leistungen mit mehreren 100 kKWpeax moglich.

Tabelle 5

Photovoltaik (Gebaudebezogene Anlagen)

Technologien

Gebietskulisse
/ raumliche Be-
zugsgroRe

Hinweise zur Berechnung / Be-
merkungen

rechnerische An-
satze

Gebéaudebezogen Anlagen / Urba

ne PV (technisches Potenzial)!

Dachanlagen

Gebaudebe-
stand / Dachfla-
chen

Ubernahme der von der Landes-
EnergieAgentur Hessen GmbH
(LEA) zur Verfugung gestellten
Daten zur Potenzialbewertung des
Solarkatasters der Gemeinde
Schlangenbad

Fassadenanla- | Geb&audebe- Angelehnt an die Ergebnisse der Einwohnerspezifi-
gen stand / Fassa- Studie ,PV-Ausbauerfordernisse scher Wert
denflachen versus Gebaudepotenzial: Ergeb-
nis einer gebaudescharfen Ana-
lyse fir ganz Deutschland® von
Eggers et al.
Balkonmodule | Geb&audebe- Uber GWZ; Annahme: im Durch- e spez. Ertrag: circa
stand schnitt je ein Modul fir 2 Wohnein- 200 - 300 kWh/a je

heiten (Grundlage: Gemeindesta-
tistik)

Modul
e 1 Modul je 2 WE

1 Fir die Nutzung des Potenzials fiir gebaudebezogene Anlagen gibt es keine generellen rechtlichen oder sonstigen
Restriktionen. Allerdings besteht eine Nutzungskonkurrenz mit dem Solarthermie-Potenzial (insbes. Dachanlagen).
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Neben Dachanlagen kénnen auch Techniken im noch kleineren MaR3stab, wie Balkonmo-
dule eingesetzt werden, diese haben ein Erzeugungspotenzial von rund 307 MWh/a.

Fur die Fassadenmodule werden bundesweite spezifische Werte auf die Gemeinde
Schlangenbad umgesetzt und es ergibt sich ein Erzeugungspotenzial von rund
20.000 MWh(/a.

Fur die Auf-Dach-Anlagen wird ein Erzeugungspotenzial von rund 17.200 MWh/a angege-
ben.

Der Vorteil der Dachanlagen besteht darin, dass der Eingriff in die Umgebung bzw. die
Umwelt kaum merkbar ist, und dass — bis auf Denkmalschutzaspekte — praktisch keine 6f-
fentlich-rechtlichen Belange dagegenstehen. Im Gegensatz zu gebaudebezogenen Anla-
gen kdnnen ebenso Photovoltaik-Freiflachenanlagen i.d.R. auf bisher unbebauten Fla-
chen erstellt werden und bedeuten daher einen gré3eren Eingriff in die Umwelt. Nicht zu-
letzt, auch aufgrund der Férdervoraussetzungen im EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz),
werden jedoch oftmals Konversionsflachen oder &hnliche Flachen genutzt, fur die keine
andere Nutzungsmaoglichkeit besteht und die mit einer Photovoltaikanlage einen neuen
Wert erhalten.

3.3.2.2. Freiflachen

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

Tabelle 6 Photovoltaik Freiflachen

Technologien | Gebietskulisse | Hinweise zur Berechnung / Be- rechnerische An-
/rédumliche Be- | merkungen satze
zugsgroRe

Freiflachenanlagen / Agri-PV

Freiflachenan- | Landwirtschaft- Im Rahmen des Auftrags ist nur spez. Ertrag je ha Fla-

lagen lich benachtei- eine sehr pauschale Abschatzung | che
ligte Gebiete der Flachenkulisse fir geeignete

Flachen entlang | Flachen mdglich, Auswertung amt-
ibergeordneter | licher und nicht-amtlichen Karten

Verkehrswege Auswertung statistischer Daten

Deponie- / Alt- (Flachennutzung allgemein / Land-
lastenflachen wirtschaftsstatistik)

Agri-PV Landwirtschaftli- | Auswertung Landwirtschaftsstatis- | spez. installierbare
che Flachen tik Leistung / spez. Er-

Bevorzugt auf Flachen fiir Sonder- | trag

kulturen (Obstanbau, Gemisean- | Anlehnung an aktu-
bau, gegebenenfalls Spargel) elle Forschungspro-
jekte, Verodffentlichun-
gen [ISE 2022]
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Gemal Grundsatz G3.4.1-1 des Entwurfs des Regionalplans Suidhessen / Regionalen
Flachennutzungsplan - Sachlicher Teilplan Erneuerbare Energien (RPD 2019) sollen ,zur
Umwandlung solarer Strahlungsenergie in Strom [...] vorrangig Photovoltaikanlagen auf
und an Geb&uden genutzt werden®.

Gemal Grundsatz G3.4.1-3 sind fur die Errichtung und den Betrieb von Photovoltaik-Frei-
flachenanlagen grundsatzlich ungeeignet:

¢ Vorranggebiet Siedlung, Bestand und Planung
¢ Vorranggebiet fir Natur und Landschaft
¢ Vorranggebiet fir Forstwirtschaft

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

e Vorranggebiet fir den Abbau oberflachennaher Lagerstatten, Planung

Fur regionalplanerisch raumbedeutsame Vorhaben von Photovoltaik-Freiflachenanlagen,
die innerhalb dieser Gebiete realisiert werden sollen, ist ein Zielabweichungsverfahren ge-
mal3 Hessisches Landesplanungsgesetz (HLPG) notwendig.

Freiflachen die als Vorranggebiet fur die Landwirtschaft gekennzeichnet sind, sind gemaf3
Grundsatz G3.4.1-4 zwar ,nach einer Einzelfallprifung und unter bestimmten Vorausset-
zungen fir Photovoltaik-Freiflachenanlagen beanspruchbar®.

Die Gemeinde Schlangenbad weist 2 Anlagen aus, eine mit einer Gesamtflache von 30
Hektar, eine andere mit rund 3 Hektar. Abzliglich Randstreifen und Wegen verbleiben
rund 28 Hektar auf denen rund 29 MW,eak PV installiert werden kénnen. Es wird von einer
potenziellen Stromerzeugung von rund 38.000 MWh ausgegangen. Gemaf des Regional-
plans wurde eine Abschéatzung der Bahnstrecken und Autobahnen vorgenommen. Dabei
werden Strecken, die offensichtlich im Siedlungsgebiet liegen, sowie Strecken die direkt
an Wald- oder Wasserflachen grenzen, ausgenommen. Auf dem Gemarkungsgebiet der
Gemeinde Schlangenbad befindet sich keine Bahnstrecke. Weiterhin befindet sich auf
dem Gemarkungsgebiet der Gemeinde Schlangenbad keine Bundesautobahn.

Seit November 2018 hat das Land Hessen die Moglichkeit geschaffen auf landwirtschaft-
lich benachteiligten Flachen PV-Freiflachen zu errichten (HMWEVW 2018). Die Einteilung
als benachteiligte Flache geschieht unter anderem anhand der landwirtschaftlichen Ver-
gleichszahl. Wie in Abbildung 26 zu sehen, stehen ca. 4,8 ha Freiflache auf landwirt-
schatftlich benachteiligter Flache zur Verfugung, um dort PV-Anlagen zu errichten. Dort
kdnnen ca. 6.500 MWh / a erzeugt werden.
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Abbildung 26 Landwirtschaftlich benachteiligte Gebiete (Gelb hinterlegt) bei der Gemeinde
Schlangenbad, Kartenausschnitt

(ELH 2023)

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

61 MWh/a identifizieren. Das Leistungspotenzial liegt bei rund 61 kWpeak.

3.3.2.3. Zusammenfassung

Das gesamte PV-Potenzial in der Gemeinde Schlangenbad (Gebaude / urban, Freiflachen
/ Agri zusammen) betragt ca. 81.600 MWh / a.

3.3.3 Solarthermie

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

Zur Ermittlung der Flachenpotenziale fur solarthermische Anlagen auf Wohngebauden
wurde eine Auswertung nach Gebaudetyp durchgefiihrt. Hierbei wird aber nicht davon
ausgegangen, dass die verfiigbaren (Wohn-)Dachflachen komplett genutzt werden. Viel-
mehr wurde ein gebaudespezifischer Ansatz gewahlt. Es wurden je Wohngebaudetyp

Seite 49



Integriertes Klimaschutzkonzept fir die Ge- I'I INFRASTRUKTUR & UMWELT

meinde Schlangenbad Professor B6hm und Partner
Stand: 30.11.2023

(Ein-, Zwei-, Mehrfamilienhaus, usw.) typische Anlagengréf3en zwischen 10 und 75 m?
Kollektorflache angenommen. In Anlehnung an das Solardachkataster Hessen sind den
Berechnungen Eignungsgrade fir die jeweiligen Gebaudetypen von 70 bis 90 % festge-
legt. Daraus ergibt sich fiir die Gemeinde Schlangenbad eine potenzielle Kollektorflache
von maximal circa 20.800 m2 auf Wohngebauden. Die Flache auf Nicht-Wohngeb&uden
wird nicht extra ausgewiesen. Darauf wird gesondert eingegangen. Der spezifische Ertrag
einer solarthermischen Anlage hangt von mehreren Faktoren ab. Je gro3er der Puffer-
speicher fir Warmwasser ist, desto hoher ist theoretisch der potenzielle solare Deckungs-
grad, weil die Anlage dann mehr Warme zwischenspeichern und bei Bedarf abgeben
kann und im Sommer weniger oft abgeschaltet werden muss. Es gibt jedoch ein wirt-
schaftliches Optimum, ab dem es keinen Sinn mehr ergibt, in einen gréBeren Speicher zu
investieren. Auch Platzbeschrankungen kdnnen den Einsatz eines grof3en Pufferspei-
chers verhindern. Daneben spielen die Auslegung und Einbindung der Anlage ins beste-
hende Heizungssystem und das Verbraucherverhalten eine entscheidende Rolle. Alle
diese Einflussfaktoren erschweren eine Bestimmung des tatsachlichen Ertrags. Bei einem
angenommenen Ertrag von 300 bis 350 kWh/(m2*a) (je nach Gebaudetyp, angelehnt an
Schabbach et al. 2014) entspricht das Potenzial einer maximalen Kollektorflache von
20.800 m2 und einem Ertrag von ca. 6.500 MWh pro Jahr.

Fur die Potenziale der Solarthermie im gewerblichen Bereich wurde ein anderer Ansatz
gewahlt, da hier die Dachflachen in der Regel nicht der beschrankende Faktor sind, son-
dern die Méglichkeiten zur Nutzung von Niedertemperaturwarme. Im Rahmen der Arbei-
ten zum Klimaschutzkonzept der Gemeinde Schlangenbad wurden keine gréf3eren Be-
triebe identifiziert, die Prozesswarme Uber 100 °C benétigen. Das ware insbesondere im
Bereich der chemischen Industrie, der Textilindustrie und in der Holzverarbeitung zu er-
warten. Insofern kann davon ausgegangen werden, dass 90 % des Warmeverbrauchs im
Wirtschaftssektor auf Niedertemperaturwarme im Temperaturbereich bis maximal 100 °C
entfallt. Es wurde davon ausgegangen, dass gemessen am aktuellen Warmeverbrauch
ein gewisser Anteil fir die Warmenutzung durch Solarthermie realisierbar ist. Hieraus lei-
tet sich ein solarthermisches Warmepotenzial fiir den Gewerbesektor von ca.

2.500 MWh/a ab.

Daraus folgt, dass in der Gemeinde Schlangenbad ein gesamtes technisches Potenzial
an Solarthermie von ca. 9.000 MWh besteht.

3.3.4 Biomasse (Forstwirtschaft)

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

In die Berechnung flieRen die statistischen Flachendaten der Gemeinde Schlangenbad
aus der Hessischen Gemeindestatistik ein (HSL 2023). Neben nachwachsenden Rohstof-
fen werden im Bereich Biomasse auch Reststoffe aus der Landwirtschaft und Land-
schaftspflegematerial beriicksichtigt.

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

Die Waldflache der Gemeinde Schlangenbad betrégt circa 2.200 ha. Geht man von einem
nachhaltig verfigbaren Energieholzpotenzial von 1,1 m3 je ha und Jahr aus, dann ent-
spricht dies einem Gesamtpotenzial von rund 2.400 m3 beziehungsweise circa 276 Ton-
nen (trocken). Der Energieinhalt entspricht damit insgesamt circa 1.100 MWh/a.

Es gibt Gber das Waldholz hinaus noch Potenziale an weiteren festen Brennstoffen, die
prinzipiell zur Warmeerzeugung genutzt werden kénnten. Mit Hilfe der Angaben der Bio-
massepotenzialstudie wurden diese Potenziale anhand der Flachennutzungsdaten auf die
Gemeinde Schlangenbad tbertragen. Dadurch ergeben sich zusétzliche energetische Po-
tenziale von bis zu circa 1.010 MWh/a, die sich folgendermaf3en aufteilen:

e Landschaftspflegeholz und Trassenbegleitgriin: circa 250 MWh/a
e Getreide- und Rapsstroh: circa 440 MWh/a

o Kurzumtriebsplantagen und Miscanthus: circa 320 MWh/a

Diese biogenen Festbrennstoffe kdnnen jedoch nicht wie Waldholz ,ohne weiteres* als
Brennstoff in Haushalten genutzt werden, sondern missen aufbereitet und verarbeitet

werden, beispielsweise in Form von Hackschnitzeln oder Pellets. Zudem ist unklar, wie
viel dieses Potenzials tatsachlich fur eine energetische Nutzung zur Verfiigung stiinde.

In der Summe ergibt sich nach den Ansétzen der Biomasse-Potenzialstudie ein Gesamt-
potenzial fur die Warmeerzeugung aus Waldholz und biogenen Festbrennstoffen von
circa 2.100 MWh, davon circa 1.100 MWh aus Waldholz.

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

Das Nutzungspotenzial von Holz als Energietrager ist in Gemeinde Schlangenbad deut-
lich grof3er als die 1.100 MWh/a, die aus Angebotssicht aus dem Wald in Gemeinde
Schlangenbad resultieren.

Prinzipiell ware es denkbar, dass dariiber hinaus jede Olheizung ohne gréRere Schwierig-
keiten durch eine Heizung mit Holzpellet ersetzt wird, da die Raumlichkeiten fiir eine
Brennstofflagerung bereits vorhanden und zumeist verfugbar sind. Die Holzpellets kénn-
ten aus der Region beziehungsweise auch tberregional bezogen werden.

Fur die Abschéatzung des technischen Potenzials wird angenommen, dass zusatzlich zum
Status Quo des Einsatzes hiogener Festbrennstoffe die Warmeerzeugung in Heizdlkessel
auf biogene Festbrennstoffe umgestellt wird, allerdings erst nach Durchfiihrung energeti-

scher Sanierungsmafnahmen und einer Reduktion der Heizenergieverbrauche um 50 %.
Daraus ergibt sich ein technisches Potenzial von knapp 8.700 MWh.

3.3.5 Biomasse (Landwirtschaft)

Auch fir die Potenzialabschéatzung von Biogas wurde auf die Berechnungsmethodik der
Biomassepotenzialstudie Hessen (HMUELV 2010) sowie auf statistische Daten der Hessi-
schen Gemeindestatistik (HSL 2023) zurlickgegriffen. Das Potenzial fir die biogenen
Gase ergibt sich aus verschiedenen Bereichen der Landwirtschaft:

¢ Nachwachsende Rohstoffe auf Ackerland
e Grinschnitt von Grinlandflachen

¢ Landwirtschaftliche Reststoffe (Gulle, Festmist)

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

Fur die Biogaserzeugung aus nachwachsenden Rohstoffen und der Nutzung von Grin-
schnitt von Grinlandflachen, sowie Wirtschaftsdunger (Gulle, Mist) ergibt sich nach den
Ansatzen der Biomassepotenzialstudie eine potenzielle Biogaserzeugung von rund
204.100 Nms3 pro Jahr, was einem Energiegehalt von circa 1.100 MWh pro Jahr ent-
spricht.

Aktuell wird keine Biogasanlage auf dem Gemarkungsgebiet der Gemeinde Schlangen-
bad betrieben.
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3.3.6 Geothermie und sonstige Umweltwarme

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

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

a) das Gebaude Uber eine Zentralheizung verfiigt und

b) die fur einen effizienten Betrieb erforderlichen niedrigen Vorlauftemperaturen reali-
sierbar sind.

Das gilt im Grundsatz unabh&ngig von der Energiequelle, die genutzt werden soll. Auf-
grund der geringen Lufttemperaturen in der Heizperiode sind allerdings die Anforderungen
an die Energieeffizienz der Gebaude bei der Nutzung der Umweltwéarme aus der Aul3en-
luft (Luft-Wasser-Warmepumpen) besonders hoch. Fir die Ermittlung der Potenziale zur
Nutzung von Erdwarme und sonstiger Umweltwéarme ist daher in der Regel nicht die Dar-
gebots-Seite begrenzend, sondern die Nutzungsseite.

In der Gemeinde Schlangenbad erfiillen nahezu 90 % der Gebaude das Kriterium ,Zent-
ralheizung®, laut der Fortschreibung des Zensus 2011. Das Kriterium ,niedrige Vorlauf-
temperaturen® kann in der Regel nur mit Flachenheizsystemen (zum Beispiel FuRboden-
heizung) oder speziellen Heizkérpern erreicht werden. Diesbezlglich sind nur bei neuern
Gebauden, bei denen haufig aber auch schon Warmepumpen zum Einsatz kommen, die
Voraussetzungen erfillt.

So ware theoretisch ein Grof3teil der Bestandsgebaude auf eine Warmeversorgung tber
eine Warmepumpe umriistbar. Technisch und wirtschaftlich ist dies jedoch nur im Zusam-
menhang mit einer Komplettsanierung oder einem Ersatzneubau sinnvoll umsetzbar. Fir
eine Abschétzung des technischen Potenzials wird angenommen, dass 80 % der sanier-
ten Geb&aude und der Ersatzneubauten mit Warmepumpen versorgt werden kdnnen. Limi-
tierende Faktoren kénnen hier unter anderem enge Bebauungen (Kélte- und Schallemissi-
onen) sein. Im Nichtwohngebaudebereich wird angenommen, dass 40 % des Heizwéarme-
und Warmwasserbedarfs nach Sanierung durch Warmepumpen gedeckt werden. Damit
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ergibt sich ein technisches Potenzial von circa 21.900 MWh fir die Erzeugung von Warme
uber Warmepumpen.

Voraussetzungen zur Nutzung der Erdwarme in der Gemeinde Schlangenbad

Das Land Hessen hat Anforderungen des Gewasserschutzes an Erdwarmesonden formu-
liert (siehe dazu HMUELYV 2014). Die hessischen Anforderungen werden durch den ,Leit-
faden Erdwarmenutzung Hessen® und die Karten mit den gunstigen, ungunstigen und un-

zulassigen Gebieten des Hessischen Landesamtes fur Umwelt und Geologie erganzt.
A 7N ot 7 :

Vo =B

Standortbeurteilung Erdwarme

Wasserwirtschaftliche Beurteilung

Abbildung 27 Beurteilung der Erdwarmenutzung in der Gemeinde Schlangenbad anhand
der wasserwirtschaftlichen und hydrogeologischen Beurteilung

(HLNUG 2022)

Diese hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Standortbeurteilung fur die Errichtung
von Erdwarmesonden des Hessischen Landesamtes fir Umwelt und Geologie (HLNUG
2022) wurde fur die Gemeinde Schlangenbad ausgewertet. In Abbildung 27 wird der Aus-
schnitt der Karte fir die Gemeinde Schlangenbad dargestellt. Diese Darstellung zeigt die
Dargebots-Seite.
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Die Wohngebiete in den Ortsteilen Barstadt, Wambach, Hausen vor der Hohe, Niedergla-
dbach und Obergladbach sind gro3tenteils fiir eine oberflachennahe geothermische Nut-
zung vom HLNUG als ,Hydrogeologisch guinstig“ ausgezeichnet. Hier kdnnen problemlos
Erdwérmesonden installiert werden.

Die Ortsteile Schlangenbad und Georgenborn hingegen sind als ,wasserwirtschaftlich un-
gunstig“ markiert. Dort sind Bohrungen und Erdarbeiten fir Erdwarmesonden nur unter
bestimmten Auflagen zulassig.

Das Potenzial wurde hier abhangig von der Sanierungs- und Neubauaktivitat ermittelt.
Wie eingangs erwéahnt wurde, ist eine sinnvolle Nutzung der Warmepumpen von den er-
l[Auterten Voraussetzungen abhangig. Das Potenzial liegt fir Wohngeb&ude bei rund
21.900 MWh/a. Das Potenzial fur Nichtwohngebaude (NWG) ist abhangig von der Ener-
giemenge fur Warmwasser und Raumwarme. Niedertemperaturprozesswarme kann nur
bedingt durch Warmepumpen gedeckt werden. Das Potenzial von oberflachennaher Ge-
othermie / Umweltwarme fur NWG wird &hnlich der Solarthermie mit rund 6.500 MWh/a
angesetzt.

3.3.7 Wasserkraft

Fur die Wasserkraft liegen keine Potenzialuntersuchungen vor. Es werden auch seitens
der Gemeinde keine nennenswerten Mdglichkeiten zur Nutzung der Wasserkraft gesehen.

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

Daher werden keine Potenziale bericksichtigt.

3.3.8 Zusammenfassung der Potenzialanalyse erneuerbare Energien und KWK

Abbildung 28 zeigt das technische Potenzial zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien und KWK im Vergleich zum aktuellen gesamten Stromverbrauch und dem Stromver-
brauch der Haushalte und der Gemeinde Schlangenbad. Die dunklen Anteile der Balken
bei den Potenzialen zeigen auf, welcher Teil des Potenzials aktuell schon genutzt wird.
Weiterhin sind beim Stromverbrauch als schraffierter Bereich der Balken die technischen
Einsparpotenziale bis zum Jahr 2030 dargestellt.
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m Bereits genutztes Potenzial Gesamtes Potenzial “ Einsparpotenzial Strom 2030
Stromverbrauch 2021 (0. Mobilitat) w
davon Haushalte 7
Wasserkraft 1
Windenergie

PV (Werkehrswege / Infrastruktur)
PV (Gebaude / Urban)

PV (Freiflachen / Agri) 1
Biogas (inkl. Klargas)

KWK (fossil) [l

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000
MWh/Jahr

Abbildung 28 Technisches Potenzial zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und
KWK in der Gemeinde Schlangenbad

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

In Tabelle 7 sind die Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und
Kraft-Warme-Kopplung zusammengefasst und der bilanzielle Deckungsbeitrag wird dar-
gestellt. Von heute rund 3 % kénnte der bilanzielle Deckungsbeitrag auf circa 552 % ge-
steigert werden, wenn alle technisch verfligbaren Potenziale genutzt wirden und gleich-
zeitig die Einsparpotenziale beim Stromverbrauch komplett realisiert wirden. Der zusatzli-
che Stromverbrauch durch die Sektorenkopplung (Warmepumpen, Elektromobilitéat) und
gegenlaufige Entwicklungen (steigende Ausstattungsrate, mehr Raumklimatisierung, etc.)
wird hier nicht betrachtet.
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Tabelle 7 Technisches Potenzial zur Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren
und KWK

Ist- . .
Stromerzeugung Zustand Technisches Potenzial
Erneuerbare Energien Strom 600 82.000 | [MWh]
Bilanzielle Deckungsquote EE-Strom 3% 552%
Summe EE & KWK Strom 1.400 83.000 [ [MWHh]
Bilanzielle Deckungsquote EE und KWK Strom 6% 559%
Waéarmeerzeugung Ist- Technisches Potenzial

Zustand
Summe Erneuerbare Energien Warme 8.029 42.868 [ [MWh]
Bilanzielle Deckungsquote EE-Warme 12% 66%
Summe EE & KWK 8.973 43.812 [ [MWHh]
Bilanzielle Deckungsquote EE und KWK Warme 14% 68%

Abbildung 29 zeigt eine entsprechende Darstellung fir das Warmeerzeugungspotenzial
und den Warmeverbrauch. Von heute circa 14 % (inklusive KWK) kénnte der Deckungs-
beitrag auf max. 68 % gesteigert werden, bei gleichzeitiger Realisierung der verfligbaren
Einsparpotenziale im Warmebereich.

m Bereits genutztes Potenzial Gesamtes Potenzial Einsparpotenzial Warme 2030

T T T T T I
Warmeverbrauch 2021

(klimabereinigt)
davon Haushalte

oberflichennahe Geothermie und
Umweltwérme

Solarthermie
Zusatzliches Holz-Potenzial aus
MNutzungssicht, bei Ersatz von 50% der
Biogas (inkl. Klargas) Heizdl-Kessel.

Dies kénnte abernichtdurch das
vorhandene Holz-Angebotin der

Biomasse Kommune gedeckt werden (Zukaufvon
Holzpellets et ).
KWK (fossil)
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000
MWh/a

Abbildung 29 Technisches Potenzial zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und
KWK in der Gemeinde Schlangenbad
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In der Szenarienanalyse (Kapitel 4) wird abgeschatzt, welche Teile des Potenzials jeweils
in den kommenden Jahren als nutzbares Potenzial erreicht werden kdnnten.
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3.4. Handlungsfeld Mobilitat und Verkehr

3.4.1 Verkehrsinfrastruktur und Mobilitatsangebot

Innerhalb des Gemeindegebiets von der Gemeinde Schlangenbad gibt es eine Verkehrs-
achse, die einen Anschluss an die umliegende Autobahn A 66 bietet. Diese ist die B 260,
welche Uber die B 42 an die A 66 angeschlossen.

3.4.1.1. Bahn und Bus (OPNV)

Die Gemeinde Schlangenbad verfugt tber einen Anschluss an das OPNV-Netz. Dieses
wird von den Buslinien 173, 175, 211, 275, X76 und X79 angefahren, welche die Ge-
meinde Schlangenbad mit umliegenden Gemeinden und Stéadten verbinden. Unter ande-
rem besteht durch diese Buslinien auch ein direkter Anschluss an den Hauptbahnhof
Wiesbaden. Die Fahrzeit fur diese Strecke betragt rund 35 Minuten.
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Verbesserungen kénnen nicht direkt durch die Kommune umgesetzt werden, sondern be-
treffen die Aufgaben der zustandigen Verkehrstrager.

Die Kommune kann allerdings durch die Einrichtung von Birgerbussen, Anrufsammeltaxis
(AST) und ,Mitfahr‘-Haltestellen einen direkten Beitrag leisten und dartiber hinaus im
Rahmen ihrer Mdglichkeiten auf eine Verbesserung des Bus- und Bahnangebotes
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hinwirken. Ein Test flr den Einsatz eines Burgerbusses flr Senioren und Vereine findet
bereits statt.

3.4.1.2. Nahmobilitat

Das Potenzial zu einer verstarkten Nutzung der eigenen Fifl3e und des Fahrrads ist
grundsatzlich hoch. Deutschlandweit sind tUber 60 % der mit dem Auto zurtickgelegten
Wege kirzer als 10 Kilometer (MiD 2017). Auch wenn nicht alle dieser Wege mit dem
Fahrrad oder zu Ful3 zurtickgelegt werden kénnen — z.B. wegen schwerer Transporte
oder der Begleitung von mobilitatseingeschrankten Personen oder aus topografischen
Grunden — ist doch anzunehmen, dass ein grof3er Teil dieser Wege auch nichtmotorisiert
zurtickgelegt werden kann, ohne grél3ere Komfortverluste erleiden zu mussen.

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

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

Die Gemeinde Schlangenbad ist kein Mitglied der Arbeitsgemeinschaft Nahmobilitat Hes-
sen (AGNH) und hat somit bisher noch keine Projekte im Rahmen der Arbeitsgemein-
schaft durchgefiihrt (mobilesHessen 2020). Eine Mitgliedschaft sollte angestrebt werden
und das Potenzial dieser Mitgliedschaft sollte besser ausgenutzt werden. Durch die lang-
gezogene Form der Gemeinde und die weitldufige Verteilung der einzelnen Ortsteile ist
eine gute Vernetzung durch andere Verkehrsmittel als mit dem PKW wichtig, um den Ver-
kehr zu entlasten.
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Radverkehr

SRR S SR g
i =-=-= Radweg

Nationaler Radweg
Regionaler Radweg

Abbildung 31 Bestandsnetz Radverkehr nach den Daten von OpenstreetMap
(OSM 2023)

Es ist zu sehen, dass kein Radwegenetz tUber die Gemarkung der Gemeinde Schlangen-
bad existiert oder mit dem Umland vernetzt. Es ist ein Ende eines lokalen Radweges zwi-
schen der Kerngemeinde Schlangenbad und dem Ortsteil Georgenborn vorhanden.

Ein weiteres Element zur Starkung des Radverkehrs stellt dabei der Radroutenplaner des
Landes Hessen dar. Auf dieser Website kann man Radrouten in ganz Hessen planen und
dabei auch offentliche Nahverkehrsmittel mit in den Plan einbeziehen. Dabei kann man so-
wohl seine eigene Route planen als auch vorgegebene ,Themenrouten* aufrufen. Hinder-
nisse wie Treppen oder starke Steigungen werden ebenfalls angezeigt (RRP 2022).

3.4.1.3. Inter- und Multimedialitat

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

Multimodales Sonderform von Multimodalitat:
Verkehrsverhalten Intermodales Verkehrsverhalten

> o &+ qRD

i::. = p BT ==
»m@yqﬁp

>

Abbildung 32 Multimodalitat und Intermodalitét
(TU Dresden 2010)

Um eine gré3tmaogliche Akzeptanz der verschiedenen Angebote zu erreichen, ist es vor-
teilhaft sich dabei in die Nutzerperspektive zu versetzen. Die einzelnen Verkehrsmittel
missen also zusammen gedacht werden und ineinandergreifen. Dies kann gerade fir
Pendler relevant sein. Durch eine umfassende Férderung und Integration, beispielsweise
des Fahrrads, in den Umweltverbund werden multi- und intermodale Nutzungen attrakti-
ver. Dies kann z.B. Uber Verknupfungspunkte des Verkehrs geschehen. So genannte Mo-
bilitatsstationen verbinden die einzelnen Verkehrsmittel baulich, organisatorisch und in der
Aul3endarstellung.

Eine Mobilitatsstation ist i.d.R. ein Bahnhof, der mit Park-and-Ride (P+R) sowie Bike-and-
Ride (B+R) und Car- und / oder Bike-Sharing-Angebot als Verknipfungspunkt ausgebaut
ist und zudem Fahrkarten, Service und Informationen bietet. Im Falle der Gemeinde
Schlangenbad sind diese Gegebenheiten nicht gegeben. Die Gemeinde Schlangenbad
verfugt aktuell Gber keine Sharing-Angebote, wozu auch ein E-Carsharing zahlt.

3.4.2 THG-Reduktionspotenzial im Mobilitatssektor
3.4.2.1. Vorgehensweise

Der Verkehrssektor tragt wesentlich zu den Treibhausgasemissionen bei und hat in den
letzten Jahren als THG-Emittent an Relevanz gewonnen: Als einziger Sektor hat der Ver-
kehrssektor seit 1990 keine Rickgange zu verzeichnen.
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Anders als beispielsweise in den Sektoren ,Warme* und ,Energieerzeugung” ist die Quan-
tifizierung der THG-Minderungspotenziale im Verkehrssektor jedoch schwierig. Das hat
mehrere Grinde. So liegen fir die Ist-Situation nur Uberschlagige Daten zur Jahresfahr-
leistung aufgrund Dauerzéhlstellen und Modellberechnungen vor; es gibt keine reprasen-
tative Befragung zum Verkehrsverhalten. AuRerdem beziehen sich die MaRnahmen Uber-
wiegend auf den Quell-, Ziel- und Binnen-Verkehr, wahrend sich die ermittelten THG-
Emissionen (aufgrund des Territorialprinzips) auf die Flache der Gemeinde Schlangenbad
beziehen. Schliellich sind die Wirkungsketten im Verkehrsbereich auf3erst komplex —
manche MafRnahmen hangen voneinander ab bzw. verstarken sich gegenseitig (z.B. si-
chere Radwege und Radabstellanlagen), bei vielen zeigen sich Effekte erst langfristig in
Verhaltensanderungen (z.B. hohere Zuverlassigkeit des OPNV) und es bestehen Wech-
selwirkungen zu Aspekten, die nicht auf kommunaler Ebene entschieden werden (z. B.
Anreize fur den Kauf von Elektroautos). Eine Quantifizierung der Minderungspotenziale
fur einzelne MaRnahmen scheidet damit aus. Nachfolgend werden daher, nach einem
Uberblick tiber die deutschlandweite Situation und theoretische Einsparmdglichkeiten in
der Gemeinde Schlangenbad, die auf die verschiedenen Handlungsanséatze bezogenen
THG-Minderungspotenziale erlautert.

Bundesweite Szenarien fur den Verkehrssektor

Eine Uberschlagige Berechnung der THG-Minderungspotenziale kann mittels der Ergeb-
nisse der Renewhility I1I-Studie (BMU 2016b) ermittelt werden. Darin wurden unterschied-
liche Szenarien entwickelt, und die Entwicklung der THG-Emissionen im Verkehrsbereich
unter Annahme dieser Szenarien berechnet (Basisjahr: 2010, nationaler Verkehr). Der
bundesweiten Zielsetzung, die Treibhausgasemissionen bis 2030 im Vergleich zu 1990
um 65 % zu verringern, ist der Verkehrssektor am wenigsten nahegekommen. Dies liegt
u.a. an einer gleichbleibenden Popularitéat des (Privat-)Kfz und gleichzeitig nur marginal
verringerten Treibstoffverbrauchen pro Strecke. Erzielte Effizienzgewinne von Kfz wurden
durch groRere Fahrzeuge mit energieintensiven Ausstattungen zunichte gemacht. Weitere
Ursachen fir den geringen Riickgang der THG-Emissionen im Verkehrsbereich ist eine
Verlagerung des Gutertransports von der Schiene auf die Stral3e (vgl. auch UBA 2016).

Welches Szenario eintritt, hangt wesentlich davon ab, welche Gestaltungsspielrdume der
Bund und die EU nutzen, da sie eine Vielzahl von Rahmenbedingungen setzen. Nichts-
destotrotz hat auch eine Kommune Einfluss auf die Reduktion von verkehrlichen THG-
Emissionen. Gestaltungsmoglichkeiten bestehen vor allem auf planerischer Ebene (Stra-
Renraumgestaltung, Infrastrukturangebote, etc.), der Ebene von Information, Kommunika-
tion und Management (Beratung von Unternehmen [, Betriebliches Mobilitatsmanage-
ment“], Logistikkonzepte (HSBA 2017)), aber auch rechtlich (iiber entsprechende Satzun-
gen) und finanziell (Uber finanzielle Férderungen bzw. Gebihren).
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Um die genannten Emissionsreduktionen zu erreichen, sind konkrete Mal3hahmen und In-
strumente notwendig. Das Handlungsrepertoire von Stadten und Gemeinden umfasst da-
bei vor allem die Siedlungs- und Verkehrsplanung, die Férderung umweltgerechter Ver-
kehrstrager sowie bedingt Verbraucherinformation / Fahrverhalten. Die Instrumente mit
den groRten Einsparpotenzialen (6konomische MalRhahmen sowie gesetzgeberische
MalRnahmen zur Verbesserung der Fahrzeugeffizienz) sind Bund bzw. EU vorbehalten.
Dabei werden Studien genutzt um die potenziellen Einsparungen im Verkehr und deren
Umsetzung in den Szenarien zu berechnen (Oko-Institut 2014b, ifeu 2016).

3.4.2.2. Abschatzung der Reduktionspotenziale in der Gemeinde Schlangenbad

Nachfolgend werden einige Bereiche der Malinahmen beschrieben, die im Rahmen der
Handlungsmdoglichkeiten der Gemeinde Schlangenbad liegen.

Im Kapitel 4 werden zur Abschatzung der Reduktionspotenziale in der Gemeinde Schlan-
genbad zwei Szenarien dargestellt. Eine belastbare Bezifferung der Reduktionspotenziale
kann im Vergleich zu anderen Anwendungszwecken nicht erfolgen.

Nahmobilitat starken

Die Handlungsempfehlungen zur Férderung der Nahmobilitdt und Verkehrssicherheit zie-
len darauf ab, den Rad- und Ful3verkehr attraktiver zu gestalten. Ziel ist stets, durch at-
traktive Angebote mehr Menschen zum Zufuf3gehen und Radfahren zu motivieren und
den Anteil der zu Ful3 oder mit dem Fahrrad zurtickgelegten Wege zu erhéhen. Dabei
steht die Erhdhung der Verkehrssicherheit besonders im Fokus.

Neben den positiven Wirkungen fiir den Klimaschutz, die Aufenthaltsqualitét und die Luft-
qualitat sind bei dem MaRRnahmenbiindel zur Nahmobilitat die positiven Effekte des Zuful3-
gehens und Radfahrens fiir die Gesundheit und die soziale Teilhabe hervorzuheben. All
dies kommt dem Gemeinwesen zugute. Entgegen den verbreiteten Befurchtungen profi-
tiert auch die lokale Wirtschaft, insbesondere der innerstadtische Einzelhandel, von einer
gestarkten Nahmobilitat: Radfahrerinnen und Ful3gangerinnen beleben StraRen und 6f-
fentliche Platze, sie fahren nicht mit dem Auto vorbei, sondern bleiben eher stehen und
kaufen ein — nicht umsonst sind FuRgangerzonen die 1A-Lagen des Einzelhandels.

Das Potenzial zu einer verstarkten Nutzung der eigenen Fif3e und des Fahrrads ist hoch.
Deutschlandweit sind tber 60 % der mit dem Auto zurlickgelegten Wege kirzer als 10 Ki-
lometer (MiD 2017). Auch wenn nicht alle dieser Wege mit dem Fahrrad oder zu Ful3 zu-
rickgelegt werden kénnen — z.B. wegen schwerer Transporte oder der Begleitung von
mobilitatseingeschrankten Personen — ist doch anzunehmen, dass ein grof3er Teil dieser
Wege auch nicht-motorisiert zuriickgelegt werden kann, ohne gré3ere Komfortverluste er-
leiden zu mussen.
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Die vom Umweltbundesamt herausgegebene Studie ,Potenziale des Radverkehrs fir den
Klimaschutz® zeigt, dass bei einer Verlagerung von 50 % der kurzen Wege vom motori-
sierten Individualverkehr auf das Fahrrad der Radverkehrsanteil um 11 Prozentpunkte er-
hoht werden kann (der Anteil, der zu Fu und mit dem OPNV zuriickgelegten Wege, wird
dabei als konstant angenommen). Der Ausstof3 von THG und Partikeln wird dadurch um
jeweils 3 % verringert. Noch groRRer sind die Wirkungen, wenn alle mit dem Rad sehr gut
und gut erreichbaren Ziele tatsachlich mit dem Fahrrad zuriickgelegt werden: Das ent-
sprechende Szenario ,Wahrnehmung des Rads als Option“ geht von einer Reduzierung
des THG-AusstoRRes um bis zu 11 % aus (UBA 2013).

Die positiven Wirkungen des Ful3verkehrs lassen sich nur schwer in quantitativen Werten
ausdricken. Eine verbesserte Aufenthaltsqualitéat und Nahmobilitat sind jedoch im Ge-
samtkontext zu sehen und kdnnen mittelfristig zu einem nahmobilitétsfreundlichen Klima
beitragen.

OPNV starken

Der OPNV ist Bestandteil des Mobilitatssystems der Gemeinde Schlangenbad. Er tragt
dazu bei, die Standortqualitat zu sichern und zu verbessern sowie die Mobilitatsbedrf-
nisse der Menschen in der Region — Einwohnerinnen wie auch Gaste — zu befriedigen.

Der OPNV liefert als Teil des so genannten Umweltverbundes gemeinsam mit dem FuR-
verkehr, dem Fahrradverkehr und weiteren effizienten Mobilitatsangeboten einen wichti-
gen Beitrag zur Bewaltigung der kommenden Herausforderungen wie Klimawandel, Ver-
ringerung der Luftschadstoff- und Larmemissionen. Wichtig ist deshalb, den OPNV ent-
sprechend attraktiv und zielgruppenspezifisch auszubauen, da nur so PKW-Fahrten auf
Busse und Bahnen verlagert werden kdnnen und nachhaltig THG eingespart werden
kann. Das Umweltbundesamt geht bei einer entsprechenden Forderung des OPNV-Ange-
bots in Stadten davon aus, dass circa 10 % aller mit dem PKW innerstadtisch zurtickge-
legten Wege auf den OPNV verlagert werden und deutschlandweit so bis zu 2,6 Millionen
Tonnen THG eingespart werden kdnnten (UBA 2010).

Die Anbindung der verschiedenen Schulstandorte fir Schilerinnen sowie der Arbeitsplatz-
schwerpunkte fur Berufspendler ist ein wichtiger Bestandteil des OPNV-Angebotes in der
Gemeinde Schlangenbad.

Zentrale Anforderung bei der Ausgestaltung des OPNV-Angebots ist die leichte, einfache
und bequeme Nutzbarkeit fiir die Menschen (Takt, ErschlieBung, Schnelligkeit, zweckma-
Bige und ansprechende Stationen und Fahrzeuge, attraktives Tarif- und Vertriebssystem,
ausreichende und leicht zugangliche Informationen). Weiterer wichtiger Aspekt ist die Ver-
lasslichkeit, die sich durch Punktlichkeit und Anschlusssicherheit ausdruckt. Vor dem Hin-
tergrund des demographischen Wandels ist das im Personenbeférderungsgesetz definierte
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Ziel zu realisieren, bis zum Jahr 2022 eine vollstandige Barrierefreiheit im OPNV zu errei-
chen.

Zu klimafreundlicher Mobilitat informieren und Marketing betreiben

Die Handlungsempfehlungen zur Beratung und Information zu nachhaltiger Mobilitat zie-
len darauf ab, Mobilitatsangebote an die mobilen Menschen zu bringen, sie gezielt auf de-
ren Bedurfnisse zuzuschneiden und nach und nach nachhaltigere Mobilitatskulturen zu
etablieren. Information und Marketing sind notwendige Grundlagen, um Wissen Uber ver-
schiedene Mobilitdtsangebote zu vermitteln und eine nachhaltige Mobilitatskultur zu entwi-
ckeln. Mobilitatsangebote kénnen noch so gut sein — sie werden nur dann ein Erfolg,
wenn sie allgemein bekannt und gesellschaftlich anerkannt sind. Die THG-Einsparungen
von Information und Marketing als isolierte Ma3hahmen sind nicht bezifferbar.

Mobilitatsstationen aufbauen fir die Inter- und Multimodalitét

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

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

Multimodales Verhalten legt beispielsweise jemand an den Tag, der fir seine Wege im
Nahbereich Uberwiegend Ful und Fahrrad nutzt und nur fiir den Transport gréf3erer Wa-
ren auf ein Auto zurlickgreift. In diesem Fall erleichtern beispielsweise Carsharing-Ange-
bote und Mitfahrsysteme den Verzicht auf ein eigenes Auto. Generell bedeutet also eine
Vernetzung von Verkehrsmitteln ein Mehr an Mobilitdtsangeboten und individuellen Mobi-
litatsoptionen.

Konkrete und differenzierte Einsparberechnungen bezuglich Emissionen existieren fur
dieses Handlungsfeld bisher nicht. Zu beachten ist jedoch, dass durch eine zunehmende
Vielfalt an Mobilitdtsangeboten die Abh&ngigkeit von einem eigenen Privat-PKW sinkt. So
kénnen also mehr Menschen nicht nur bestimmte Wege vom PKW auf andere Verkehrs-
mittel verlagern, sondern auf lAngere Sicht auf ein eigenes Auto verzichten. Wer jedoch
keinen eigenen PKW hat, ist verkehrssparsamer und umweltfreundlicher unterwegs: Im
Szenario ,,Autonutzung statt Besitz“ ermittelt eine vom Umweltbundesamt herausgege-
bene Studie eine Reduktion der THG-Emission um 13 % bei konservativen Annahmen
(UBA 2013).
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Ausbau der Elektromobilitat unterstitzen

Die Elektromobilitat kann einen entscheidenden Baustein zum Klimaschutz beitragen, vo-
rausgesetzt, der Strom wird aus regenerativen Quellen gewonnen. Dabei ist es wichtig
nicht nur den Kfz-, sondern auch Radverkehr sowie den Wirtschaftsverkehr im Bereich
Elektromobilitat und Ladeinfrastruktur mitzudenken. Eine besondere Fragestellung spielt
dabei immer noch die Ladeinfrastruktur und Ladezeiten von E-Fahrzeugen. Insbesondere
auf Seiten der E-Fahrzeuge spielt dabei die gefuhlte unflexiblere Verflgbarkeit gegentber
konventionellen Fahrzeugen eine Rolle. Eine Analyse der zielgruppenspezifischen Beddrf-
nisse im Hinblick auf Fahrtziele, Standzeiten und Parkflachen kann dabei wichtige Er-
kenntnisse bringen und Hurden zur Nutzung THG-neutraler Antriebstechnologien im
Stadtverkehr abbauen. Die konkreten THG-Einsparungen fir batterieelektrisch betriebene
Kraftfahrzeuge ist hingegen schwierig zu quantifizieren. Ein sehr optimistisches Szenario
des Umweltbundesamtes ging dabei mittelfristig (bei 1 Millionen elektrisch betriebenen
Fahrzeugen in Deutschland) von einem Einsparpotenzial von 1 % der im PKW-Verkehr
emittierten THG-Emissionen aus (UBA 2010).

Eine Ladeinfrastruktur flr Elektroautos gibt es momentan nur vereinzelt. Dies liegt haufig
daran, dass die zurlickzulegenden Strecken mit dem E-Fahrzeug — ohne Zwischenladung
— kaum mdglich sind. In den kommenden Jahren ist von einer starkeren Marktdurchdrin-
gung auch im privaten Bereich zu rechnen, da viele grol3e Automobilhersteller neue Elekt-
rofahrzeugmodelle mit teilweise deutlich hdheren Reichweiten auf den Markt bringen wer-
den. Zwei Ladepunkte befinden sich an der Ladestation Rheingauer Stral3e 21 in der Ge-
meinde Schlangenbad.
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4 Szenarien zur Entwicklung des Energieverbrauchs und dessen Deckung in
der Gemeinde Schlangenbad

In Kapitel 3 wurden die Potenziale zur Senkung der THG-Emissionen durch Energieein-
sparung, effiziente Energieerzeugung und Nutzung erneuerbarer Energiequellen unter-
sucht. Es ist jedoch unklar, in welchem Umfang diese Potenziale zuklnftig tatsachlich um-
gesetzt werden. Eine Prognose der zukinftigen Entwicklung ist nicht moglich. Deshalb
wird mit Hilfe von zwei Szenarien eine Bandbreite moglicher Entwicklungen unter Zugrun-
delegung verschiedener Annahmen aufgezeigt.

Die Szenarien stellen dar, wie sich die Energieerzeugung und -nutzung und die damit ver-
bundenen THG-Emissionen unter vorher definierten Annahmen in Zukunft entwickeln kén-
nen.

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

e Dagegen wird im AKTIV-Szenario von verstarkten Klimaschutzbemihungen ausgegan-
gen, die sich positiv auf die Energie- und THG-Bilanz auswirken.

In den beiden Szenarien wird von einer unterschiedlich starken Umsetzung der zuvor be-
schriebenen technisch-wirtschaftlichen Potenziale ausgegangen (siehe hierfir auch Vor-
bemerkungen zur Potenzialanalyse in Kapitel 3.1).

Auf Basis der Ergebnisse der Szenarien werden anschlie3end Ziele und Leitlinien fir die
Klimaschutzaktivitaten der Gemeinde Schlangenbad definiert. Dabei erfolgt eine Einord-
nung in den Ubergeordneten nationalen und landesweiten Rahmen.

4.1. Annahmen zu den Szenarien

Die wichtigsten Annahmen zu den Szenarien werden nachfolgend stichpunktartig darge-
stellt. Die Annahmen stitzen sich im Wesentlichen auf bundesweite bzw. landesweite
Zielsetzungen und Szenarien und wurden auf die Situation in der Gemeinde Schlangen-
bad angepasst.
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Annahmen zur Entwicklung des Energieverbrauchs ‘

TREND-Szenario

AKTIV-Szenario

2030: Die Sanierungsrate bei Wohngebauden
bleibt bei knapp 1 % p.a. (Trendfortschrei-
bung)

2045: Die Sanierungsrate bei Wohngebauden
bleibt niedrig, bei unter 1 % p.a.

2030: Die Sanierungsrate bei Wohngebauden
bleibt bei ca. 2,5 % p.a. (Trendfortschreibung)
2045: Die Sanierungsrate bei Wohngebauden
bleibt niedrig, bei rund 2 % p.a.

2030: Etwa 1/3 der vorhandenen Stromein-
sparpotenziale werden genutzt (Haushalte)
2045: Etwa 3/4 der vorhandenen Stromein-
sparpotenziale werden genutzt (Haushalte)

2030: Etwa 2/3 der vorhandenen Stromein-
sparpotenziale werden genutzt (Haushalte;
entspricht etwa den bundesweiten Zielsetzun-
gen)

2045: Etwa 9/10 der vorhandenen Stromein-
sparpotenziale werden genutzt (Haushalte)

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

Steigerung Energieproduktivitat in der Wirt-
schaft: 2,1 % p.a. (Ziel Bundesregierung)

2030: Leichte Reduktion des Kraftstoffbe-
darfs v.a. durch effizientere Fahrzeuge

2045: Weiterhin nur leichte Reduktionen, ge-
ringe Umsetzung von alternativen Antrieben,
synthetische Kraftstoffe setzen sich durch
Kleinere MalRnahmen auf kommunaler Ebene

2045: OPNV wird ausgebaut

2030: Deutliche Reduktion des Kraftstoffbe-
darfs durch Effizienztechniken und alternative
Verkehrstrager / -modelle

2045: Weitere Reduktionen, hohe Umsetzung
von alternativen Antrieben, synthetische Kraft-
stoffe setzen sich durch

MaRRnahmen auf kommunaler Ebene werden
grofdtenteils umgesetzt

2045: OPNV wird stark ausgebaut

Annahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien und KWK - Warme ‘

TREND-Szenario

AKTIV-Szenario

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

Bis 2030 werden etwa 20 % der Heiz6lheizun-
gen durch Pelletkessel ersetzt, nach Bertick-
sichtigung von 20 % Einsparung durch energe-
tische Sanierung, danach Stagnation durch
Wechselwirkung Ersatz und Einsparung

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

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

Geothermie / Umweltwéarme: Abhangig von
Sanierungs- und Neubauquote (Wohnge-
baude)

Nichtwohngebé&ude: Circa 10 % des Ausbau-
potenzials wird genutzt

Geothermie / Umweltwarme: Gemaf Trans-
formationspfad der Studie ,Klimaneutrales
Deutschland 2045 (Wohngebaude)

Nichtwohngebé&ude: Circa 20 % des Ausbau-
potenzials wird genutzt

KWK: Bis 2030 wird circa 10 % des Ausbau-
potenzials genutzt, danach kein weiterer Aus-
bau

KWK: Bis 2030 wird circa 20 % des Ausbau-
potenzials genutzt, danach kein weiterer Aus-
bau

Biogas: Kein Zubau

Biogas: Kein Zubau
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Annahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien und KWK - Strom
TREND-Szenario AKTIV-Szenario

Photovoltaik (Gebaude und Urban): Bis Photovoltaik (Geb&aude und Urban): Bis
2030 Ausbau gemaR Ausbauziele EEG 2021, 2030 starkerer Ausbau als Ausbauziele EEG
danach Ausbau gemalR Studie ,Klimaneutrales 2021, danach Ausbau gemaf Studie ,Klima-

Deutschland 2045 (Prognose 2021) neutrales Deutschland 2045¢

Photovoltaik (Freiflachen und Agri): Bis Photovoltaik (Freiflachen und Agri): Bis
2030 kein Zubau, danach Umsetzung der klei- 2030 Umsetzung der kleinen Anlage, danach
nen Anlage Umsetzung der groRen Anlage

Biogas: Kein Zubau Biogas: Kein Zubau

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

Windenergie: Kein Zubau Windenergie: Kein Zubau

KWK: Bis 2030 wird circa 10 % des Ausbau- KWK: Bis 2030 wird circa 20 % des Ausbau-
potenzials genutzt, danach kein weiterer Aus-  potenzials genutzt, danach kein weiterer Aus-
bau bau

Seite 70



Integriertes Klimaschutzkonzept fir die Ge- Ill INFRASTRUKTUR & UMWELT

meinde Schlangenbad Professor B6hm und Partner
Stand: 30.11.2023

4.2. Entwicklung des Energieverbrauchs

In der folgenden Abbildung 33 und Abbildung 34 ist die Entwicklung des Endenergiever-
brauchs in den beiden Szenarien nach Verbrauchssektoren dargestellt. Ausgangspunkt
sind die klimabereinigten Verbrauche fir das Jahr 2021.

Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren

160.000
140.000 A
120.000 -
o 100.000 -
S
E
80.000 -+
b=
60.000 -
40.000 -~
20.000 -
0 - . — .
2021 (klima-bereinigt) 2030 Trend 2030 Aktiv
- :
Kommunale Liegenschaften 1.805 1671 1530
Schlangenbad
B Wirtschaft 19.629 18.701 17.326
m Verkehr 59.160 41.085 29.311
m Haushalte 64.519 60.377 52.058
SUMME 145.114 121.833 100.225
Verdnderung zu 2021 -16% -31%

Abbildung 33 Szenarien zur Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren
in der Gemeinde Schlangenbad im Szenario 2030

Es zeigt sich, dass der Energieverbrauch im TREND-Szenario bis zum Jahr 2030 lediglich
um 16 % gegenlber dem Basisjahr 2021 reduziert werden kann. Dabei sind die Entwick-
lungen in den einzelnen Sektoren ahnlich, es gibt in allen Bereichen eine leichte Reduk-
tion des Energieverbrauchs. Im Vergleich der Verbrauchssektoren hat die Gemeinde
Schlangenbad nur einen relativ kleinen Anteil am Energieverbrauch von ca. 1 %. Somit
wirken sich Einsparungen von kommunalen Liegenschaften nur gering auf die Gesamtein-
sparung aus.

Deutlich starker wird der Energieverbrauch im AKTIV-Szenario 2030 reduziert. Hier ist ein
Ruckgang um insgesamt 31 % gegeniber dem Jahr 2021 zu verzeichnen. Bei der
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Betrachtung der Verbrauchssektoren kann die Gemeinde Schlangenbad im AKTIV-Sze-
nario ihren Energieverbrauch im Vergleich zum Anfangswert um ca. 15 % senken. Die
Haushalte kénnen eine Senkung um 19 % erreichen, der Wirtschaftssektor mit einer Sen-
kung um 12 % und mit dem grof3ten Anteil der Verkehrssektor mit einer Senkung um

50 %.

Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren

160.000
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120.000 A
100.000 A
m
= 80.000 -
=
b=
60.000 -
40.000 A
20.000 -+
0 - . —
2021 (klima-bereinigt) 2045 Trend 2045 AKTIV
m Kommunale Liegenschaften 1.805 1508 1278
Schlangenbad
B Wirtschaft 19.629 17.229 14.153
m Verkehr 59.160 26.870 18.159
® Haushalte 64.519 54.309 41.481
SUMME 145.114 99.917 75.021
Verdnderung zu 2021 -31% -48%

Abbildung 34 Szenarien zur Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren
in der Gemeinde Schlangenbad im Szenario 2045

Bezogen auf die Szenarien zum Jahr 2045 zeigt sich, dass der Energieverbrauch im
TREND-Szenario bis zum Jahr 2045 lediglich um 31 % gegeniiber dem Basisjahr 2021
reduziert werden kann. Dabei sind die Entwicklungen in den einzelnen Sektoren ahnlich,
es gibt in allen Bereichen eine Reduktion des Energieverbrauchs. Im Vergleich der Ver-
brauchssektoren hat die Gemeinde Schlangenbad erneut nur einen relativ kleinen Anteil
am Energieverbrauch von ca. 1 %.
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Deutlich starker wird der Energieverbrauch im AKTIV-Szenario 2045 reduziert. Hier ist ein
Ruckgang um insgesamt 48 % gegenuber dem Jahr 2021 zu verzeichnen. Bei der Be-
trachtung der Verbrauchssektoren kann die Gemeinde Schlangenbad im AKTIV-Szenario
ihren Energieverbrauch im Vergleich zum Anfangswert um ca. 32 % senken. Die Haus-
halte kdnnen eine Senkung um 36 % erreichen, der Wirtschaftssektor eine Senkung um
28 % und mit dem groRten Anteil der Verkehrssektor mit einer Senkung um 69 %.

Bezogen auf den Anwendungszweck wird der Endenergieverbrauch im Mobilitatsbereich
im AKTIV-Szenario bis zum Jahr 2030 mit 50 % und der Warmeverbrauch mit 19 % am
starksten reduziert. Beim Stromverbrauch (ohne Heizstrom, Elektromobilitat) betragt der
Ruckgang 13 %. Dies spiegelt die zuvor dargestellten verschieden grof3en Einsparpoten-
ziale wider und beinhaltet beim Stromverbrauch nicht den zuséatzlichen Verbrauch, der
durch die Sektorenkopplung (Mobilitat, Warme) entsteht.

Die Einsparungen liegen im Bereich der bundesweiten Einsparziele gemafld BMU Leitsze-
nario 2011A, welches — jeweils gegeniber dem Jahr 2015 — fir den Warmeverbrauch bis
zum Jahr 2030 ein Einsparpotenzial von 22 % und fiir den Stromverbrauch (ohne zuséatzli-
chen Verbrauch im Mobilitatssektor) einen Riickgang von 15 % vorsieht. Die Novelle des
Klimaschutzgesetzes vom 24.06.2021 beinhaltet die aktuellen Treibhausgasminderungs-
ziele fur das Jahr 2030. Diese beziehen sich allerdings auf das Jahr 1990.

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern ist in der folgenden Ab-
bildung 35 und Abbildung 36 dargestellt.
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Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern
160.000
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0 o
2021 (Klima- 2030 Trend 2030 Aktiv
bereinigt)
m Kraftstoffe 58.200 39.400 23.900
Strom (gesamt) 19.200 20.700 20.900
m Sonstige / Warmenetz-Mix 1.000 900 700
Erneuerbare Energien (Wdrme) 8.000 10.200 22.800
m Heizdl 8.500 7.300 4.900
Erdgas 51.600 44.100 31.100

Abbildung 35 Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietréagern im Szenario 2030

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern ist in der folgenden Ab-
bildung 36 dargestellt. Im TREND-Szenario bis zum Jahr 2045 bleibt Erdgas der grofte
Energietrager. Allerdings nimmt die Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien im
Gegensatz zu den anderen Energietrégern leicht zu, der Anteil erhdht sich dadurch um
einige Prozentpunkte. Der Kraftstoffverbrauch sinkt stark.

Im AKTIV-Szenario bis zum Jahr 2045 ist eine starkere Gewichtung der erneuerbaren
Energien am Gesamtverbrauch erkennbar. Der Riickgang gegentber dem Stitzjahr 2021
liegt in der fortschreitenden Sanierung. Gleichzeitig gehen der Heizdl- und der Erdgasver-
brauch starker zurlick als im TREND-Szenario, beide sollen bis 2045 bei 0O liegen. Durch
den zusatzlichen Bedarf, der durch die Sektorenkopplung entsteht, wachst der Stromver-
brauch deutlich, anders als in der Potenzialanalyse dargestellt. Wirde man diesen Effekt
aul3er Acht lassen, dann ware eine Reduktion des Stromverbrauchs um etwa 25 % (auf
circa 14 GWh) moglich, durch den Zusatzverbrauch steigt der Stromverbrauch jedoch um
circa 70 %.
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Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietriagern
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0 i
2021 (Kima- 2045 Trend 2045 AKTIV
bereinigt)
m Kraftstoffe 58.200 21.900 8.900
Strom (gesamt) 19.200 22.300 32.700
m Sonstige / Warmenetz-Mix 1.000 12.700 8.100
m Erneuerbare Energien (Warme) 8.000 10.000 25.600
M Heizol 8.500 500 0
Erdgas 51.600 32.500 0

Abbildung 36 Szenarien zur Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietrager in der
Gemeinde Schlangenbad im Szenario 2045
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4.3. Entwicklung der klimaschonenden Strom- und Warmeerzeugung

Die Entwicklung der Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und effizi-
enter Kraft-Warme-Kopplung in den beiden Szenarien ist in Abbildung 37 und Abbildung
38 dargestellt.

In beiden Szenarien erfolgt eine deutliche Steigerung der Stromerzeugung aus Photovol-
taik. Im TREND-Szenario im Jahr 2045 kann insgesamt ein bilanzieller Deckungsbeitrag
von 75 % erreicht werden. Im Vergleich mit einem Deckungsgrad von 3 % (7 % inklusive
KWK) heute.

Im AKTIV-Szenario im Jahr 2045 wird davon ausgegangen, dass der Ausbau der Photovol-
taik deutlich starker vorangetrieben wird. Insbesondere die PV-Freiflachen tragen den grof3-
ten Teil bei. Damit kénnte der bilanzielle Deckungsbeitrag auf circa 139 % gesteigert wer-
den.

Strom aus Erneuerbaren Energien und KWK in Schlangenbad

50.000

45.000 - O Photovoltaik (Freiflachen / Agri)

40.000 +— @ Photovoltaik (Geb&aude / Urban)

35.000 1~ @KWK (fossil)
< 30.000
£ 25.000
S
= 20.000

15.000
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5.000
0 '_'_ll T ! T T ! 1
Ist Trend 2030 Aktiv 2030 Trend 2045 Aktiv 2045

Abbildung 37 Szenarien zur Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
und Kraft-Warme-Kopplung in der Gemeinde Schlangenbad

Durch die PV-Freiflachen erreicht die Gemeinde Schlangenbad im AKTIV-Szenario eine
100-%-ige bilanzielle Deckung des Stromverbrauchs aus erneuerbaren Energien. Grund
dafur sind die strukturellen und natirlichen Voraussetzungen. Durch die Sektorenkopp-
lung (hier insbesondere die Elektromobilitat) in den Szenarien wird der bilanzielle De-
ckungsgrad auch bei einem starken Zubau nicht gréi3er.

Im Warmebereich sieht die Entwicklung der erneuerbaren Energien und KWK entspre-
chend der Potenzialanalyse relativ &hnlich aus (vgl. Abbildung 38). Im TREND-Szenario
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erfolgt nur eine geringe Steigerung, die insbesondere aus den Bereichen feste Biomasse
und Umweltwarme resultiert. Insgesamt steigt der Deckungsbeitrag von heute circa 14 %
auf 22 % im Jahr 2045.

35.000 Solarthermie
M Feste Biomasse (Nutzungsseite)
30.000 +
biogene Gase

25.000 - m oberflichennahe Geothermie / Umweltwarme
m
~ 20.000
£
=
b=

15.000

10.000

5.000 I I
0 T 1
Trend 2030 Aktiv 2030 Trend 2045 Aktiv 2045

Abbildung 38 Entwicklung der Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien

Im AKTIV-Szenario wird von einem starkeren Zuwachs bei der oberflachennahen Ge-
othermie / Umweltwarme, Solarthermie und auch von einer Steigerung der Warmeerzeu-
gung aus Holz(pellets) ausgegangen. Bei gleichzeitiger Umsetzung der zuvor analysierten
Einsparmdoglichkeiten im AKTIV-Szenario flr das Jahr 2045 kénnte ein Deckungsbeitrag
von 79 % erreicht werden.

In Bezug auf den Warmeverbrauch sind die Voraussetzungen in der Gemeinde Schlan-
genbad &hnlich wie in anderen Kommunen. Eine 100-%-ige Deckung des Warmever-
brauchs ist in der Regel nicht mdglich und auch auf Bundesebene nicht das Ziel. Umso
wichtiger ist es daher, im Wéarmebereich Einspar- und EffizienzmaRnahmen umzusetzen.

4.4, Entwicklung der THG-Emissionen

Aus der zuvor dargestellten Entwicklung des Energieverbrauchs und der Energiebereit-
stellung in den Szenarien kénnen die THG-Emissionen berechnet werden. Anhand eines
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Stufenmodells werden die Emissionen nachfolgend den verschiedenen Energieanwen-
dungen Warme, Strom und Mobilitat zugeordnet. Das hier angewendete Bilanzierungsver-
fahren erfolgt nach den Empfehlungen des Klimabindnisses (Morcillo 2011), in dem fir
den Stromverbrauch der bundesweite Strommix angesetzt wird (siehe auch Erlauterung
bei der THG-Bilanz, Kapitel 2.1). Dabei wird auch auf Bundesebene von unterschiedlichen
Entwicklungen im TREND- bzw. AKTIV-Szenario ausgegangen. Um gleichzeitig darzu-
stellen, welche Beitrdge die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien vor Ort zur
Emissionsminderung leistet, wird in Kapitel 4.5 dargestellt, wie hoch die THG-Vermeidung
durch die Erzeugung vor Ort ist.

Die Stufendiagramme Abbildung 39 und Abbildung 40 veranschaulichen, dass die Ent-
wicklung in den Szenarien sehr unterschiedlich ist. Die Betrachtungen beziehen sich auf
den Startwert im Jahr 2021 (klimabereinigte Werte).

Reduktion der THG-Emissionen im Szenario TREND
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Abbildung 39 Szenarien zur Entwicklung der THG-Emissionen im Szenario TREND fir die
Gemeinde Schlangenbad
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Im TREND-Szenario sinkt der THG-Ausstol3 bis zum Jahr 2030 auf circa 31.900 t CO2 eq,
was einer Reduktion um circa 21 % gegenuber 2021 entspricht. Der gré3te Beitrag erfolgt
aus den bundesweiten Minderungen der THG-Emissionen aus der Stromerzeugung durch
erneuerbare Energien, danach folgen Effizienzsteigerungen und die Warmewende. Die
Pro-Kopf-Emissionen fiir die Gemeinde Schlangenbad lagen im Jahr 2021 bei 7,0 t CO> ¢q
pro Einwohnerin (klimabereinigte Werte). Im TREND-Szenario ist eine Reduktion auf

4,9 t CO2 ¢q pro Einwohnerin im Jahr 2030 maglich.

Bis zum Zieljahr 2045 sinken die THG-Emissionen auf rund 11.100 t CO; ¢q, das entspricht
einer Reduktion von rund 76 % gegeniber 2021 und rund 81 % gegeniber 1990. Die spe-
zifischen THG-Emissionen sinken auf rund 1,7 t CO; «o/EW*a.

Im AKTIV-Szenario kénnen die THG-Emissionen deutlich starker reduziert werden. Dies
zieht sich durch alle Energieanwendungen: der Warmeverbrauch wird durch die verstark-
ten Sanierungstatigkeiten und eine hdhere Effizienz im Wirtschaftssektor deutlich gesenkt,
gleichzeitig kommen verstarkt erneuerbare Energien zum Einsatz. Der Stromverbrauch
wird durch Einspar- und EffizienzmaRnahmen nochmals deutlich starker reduziert als im
TREND-Szenario. Zudem wird im Verkehrssektor auf allen Entscheidungsebenen (EU,
Bund, Lander) eine forcierte Klimaschutzstrategie unterstellt, so dass auch hier eine deut-
liche Senkung der THG-Emissionen ermdglicht wird.
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Reduktion der THG-Emissionen im Szenario AKTIV
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Abbildung 40 Szenarien zur Entwicklung der THG-Emissionen im Szenario AKTIV fir die
Gemeinde Schlangenbad

Insgesamt werden die THG-Emissionen im AKTIV-Szenario bis zum Jahr 2030 auf
20.600 t CO;eq reduziert. Das entspricht einer Reduktion um 55 % gegeniber 2021. Die
Pro-Kopf-Emissionen werden im AKTIV- Szenario von aktuell 7,0 t COzeq pro Einwohnerin
auf 3,2 t COzeq pro Einwohnerin reduziert. Im Vergleich zum Jahr 1990 betragt die Reduk-
tion im AKTIV-Szenario etwa 66 %.

Bis zum Zieljahr 2045 sinken die THG-Emissionen auf rund 1.800 t CO, ¢q, das entspricht
einer Reduktion von rund 95,6 % gegentber 2021 und rund 97 % gegenuber 1990. Die
spezifischen THG-Emissionen sinken auf rund 0,3 t CO, .i/EW*a.

Die Abbildung 41 und die Abbildung 42 zeigen die Entwicklung der THG-Emissionen in
den beiden Szenarien, aufgeteilt nach Verbrauchssektoren. Fir das AKTIV-Szenario im
Jahr 2030 reduzieren sich die THG-Emissionen um 55 % gegeniber 2021. Es wird deut-
lich, dass eine Reduktion in allen Sektoren stattfindet. Am stéarksten wird dies in der Ge-
meinde Schlangenbad in den Sektoren Haushalte, Verkehr und Wirtschaft deutlich. Rela-
tiv auf den Ausgangswert bezogen werden hier Einsparungen von ca. 46 %, 59% und

Seite 80



Integriertes Klimaschutzkonzept fir die Ge- Ill INFRASTRUKTUR & UMWELT

meinde Schlangenbad Professor B6hm und Partner
Stand: 30.11.2023

65% erreicht. Die Kommune kann Einsparungen von 25% erreichen. Diese fallen absolut
gesehen aber kaum ins Gewicht. Neben der Energieeinsparung und der Energieeffizienz
leisten hier die erneuerbaren Energien sowohl im Warme- als auch im Strombereich einen
wichtigen Beitrag.

Entwicklung der THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren
50.000
45.000 -
40.000 -
35.000 -
§ 30.000 -
™~
o]
Y 25000
20.000 -
15.000 -
10.000
5.000 -
%1 2021 (Ki
(Kima- 2030Trend 2030 Aktiv
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= Kommune 400 400 300
m Wirtschaft 7.700 4.700 2.700
W Verkehr 20.400 13.000 8.400
® Haushalte 17.100 13.800 9.200
SUMME 45.600 31.900 20.600
Verdnderung zu 2021 -30% -55%

Abbildung 41 Entwicklung der THG-Emission nach Verbrauchssektoren in den Szenarien
2030

Fir das AKTIV-Szenario im Jahr 2045 reduzieren sich die THG-Emissionen um 96 % ge-
genuber 2021. Die Sektoren Verkehr, Haushalte und Wirtschaft reduzieren gleichermal3en
ihre Emissionen um jeweils 96 %. Die kommunalen Emissionen kdnnen auf unter 100 t
COy¢eq. reduziert werden.
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Entwicklung der THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren
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Abbildung 42 Entwicklung der THG-Emission nach Verbrauchssektoren in den Szenarien

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

Wie zuvor erlautert, erfolgt die THG-Bilanzierung des Stromverbrauchs gemaf den Re-
geln der BISKO-Methodik auf Basis des bundesweiten Strommixes, da der Grol3teil der
Erneuerbaren-Energien-Anlagen ins Netz einspeist und nicht festgestellt werden kann,
welcher Anteil davon tatséchlich vor Ort verbraucht wird.

Dennoch ist die THG-Vermeidung der Stromerzeugung vor Ort eine wichtige Kenngrof3e
bei der Bewertung von Klimaschutzaktivitaten. Daher wird in diesem Absatz dargestellt,
welchen Beitrag die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der Gemeinde
Schlangenbad zur THG-Reduktion leistet.

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

den sich in Abbildung 43.

THG-Vermeidung durch Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

20.000

© 15.000
g

o 10.000
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5.000
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2021 TREND 2030 AKTIV Trend 2045 Aktiv 2045
| Photovoltaik 200 1.300 7.100 7.200 18.600

Abbildung 43 Szenarien zur THG-Vermeidung durch die Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien in der Gemeinde Schlangenbad

Im TREND-Szenario fir das Jahr 2030 kann der Beitrag der PV-Stromerzeugung zur Ver-
meidung von THG-Emissionen von aktuell circa 200 t auf 1.300 t CO; ¢q. gesteigert wer-
den, wohingegen im AKTIV-Szenario bis zum Jahr 2030 eine Steigerung auf

7.100 t COzeq moglich ist.
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5 Energie- und klimapolitische Ziele

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

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

Bundesrepublik Deutschland — Energiekonzept

Die Bundesregierung hat in ihnrem Energiekonzept (BMWi 2010) sowie in den darauf auf-
bauenden Gesetzen, Verordnungen und Aktionsprogrammen die folgenden energie- und
klimapolitischen Zielsetzungen des Bundes formuliert. Die Tabelle zeigt auf, dass das glo-
bale Ziel der Erreichung der Klimaneutralitat bis 2045 durch die beiden Handlungsstrange
Energieeffizienz und Erneuerbare Energien erreicht werden soll.

Tabelle 8 Energie- und klimapolitische Ziele der Bundesregierung

2020 2030 2040 2045

Treibhausgase

Minderung der Treibhausgas-Emissionen Y P acor | 1000
(bezogen auf das Jahr 1990) 40 % 65 % B85 100 %

Energieeffizienz (2008, Klimaschutzgesetz Anderung vom 24.06.2021 noch nicht ausgelegt)

Steigerung der Energieproduktivitéat

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

Verringerung des Primérenergieverbrauchs (PEV) 220 % -50 %
Minderung des Stromverbrauchs (Endenergie) -10 % 225 04
Reduzierung des Warmebedarfs von Geb&uden v -20 % -80 %
Minderung des Endenergieverbrauchs Verkehr 2 -10 % -40 %

Energieeffizienz (2008, Klimaschutzgesetz Anderung vom 24.06.2021 noch nicht ausgelegt)

Anteil der erneuerbaren Energien am Brutto-Strom-
verbrauch

Anteil der erneuerbaren Energien am Brutto-End-
energieverbrauch

Anteil erneuerbarer Energien am Endenergiever- 14 % 3 circa circa
brauch fiir Warme und Kalte 30% 4 55 % 4

35% 50 % 65 % 80 %

18 % 30 % 45 % 60 %

1) Steigerung der energetischen Sanierungsrate von 1% auf 2% pro Jahr ; Zielwert 2050:Priméarener-
giebedarf

2) bezogen auf 2005

3) EEWarmeG

4) BMU Leitstudie 2012; Szenario 2011A
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Das Zielsystem der Bundesregierung ist sowohl zeitlich als auch bezogen auf Ver-
brauchszwecke teilweise sehr differenziert. Bezogen auf den Handlungsstrang ,erneuer-
bare Energien® soll im Jahr 2030 der Anteil der erneuerbaren Energien am Brutto-Strom-
verbrauch 50 % und der Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fur
Warme und Kaélte circa 30 % betragenz.

Bundesrepublik Deutschland — Klimaschutzplan

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

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

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

Tabelle 9 THG-Minderungsziele der Novelle des Klimaschutzgesetzes vom 24.06.2021
THG Emissionen (Mio. Tonnen CO,-Aq.)
“ 2030 Reduzierung (%)

Energiewirtschaft 466 108 -17%

Industrie 283 118 -58%

Verkehr 163 85 -48%

Gebaude 209 67 -68%

Landwirtschaft 88 56 -36%

Abfallwwts_chaft + 39 4 -90%
Sonstige

Summe Gesamt 1248 438 -65%

Weiterhin ist am 31.08.2021 die Novelle zum Klimaschutzgesetz in Kraft getreten, welche
die bisherigen Minderungsziele der Bundesregierung nochmal deutlich senkt und eine
Treibhausgasneutralitat bereits fur das Jahr 2045 festlegt. Anderungen aus dem Klima-
schutzgesetz vom 31.08.2022 sind noch nicht ausgelegt (KSG 2021).

2 Eigene Berechnungen auf Grundlage der Studie ,Langfristszenarien und Strategien fir den Ausbau der erneuerbaren
Energien in Deutschland ...“ BMU FKZ 03MAP146 vom 29. Marz 2012 (Kurztitel: BMU Leitstudie)
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Es wird deutlich, dass die grof3ten Minderungen im Bereich der Gebaude und der Ener-
giewirtschaft erfolgen sollen (,Sonstige“ ausgeklammert). Darauf folgen die Bereiche In-
dustrie und Verkehr, die Minderungsziele in der Landwirtschaft sind am geringsten.

Land Hessen

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

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

e Steigerung der Energieeffizienz und Realisierung von Energieeinsparung,

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

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

Im Hessischen Energiezukunftsgesetz vom 21.11.2012 (HEZG 2012) werden darauf auf-
bauend folgende Ziele des Gesetzes definiert:

e Deckung des Endenergieverbrauchs von Strom und Wéarme maoglichst zu 100 % aus
erneuerbaren Energiequellen bis zum Jahr 2050,

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

Dartber hinaus soll bis 2019 / 2020, bereits ein Viertel des in Hessen verbrauchten
Stroms durch erneuerbare Energien gedeckt werden (Wirt.Hess. 2022).

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

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

Die Anderungen Klimaschutzgesetz vom 24.06.2021 sind noch nicht ausgelegt.
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5.2. Vorschlag fur Klimaschutzziele der Gemeinde Schlangenbad

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

Dabei ist es wichtig, dass fur die Gemeinde Schlangenbad spezifische Zielsetzungen for-
muliert werden, die die Rahmenbedingungen und Moglichkeiten der Gemeinde Schlan-
genbad reflektieren. Das betrifft insbesondere das Thema erneuerbare Energien. Die Po-
tenzialanalyse hat gezeigt, dass die Voraussetzungen fiir die Nutzung erneuerbarer Ener-
gien in der Gemeinde Schlangenbad sehr eingeschrénkt sind. Umso wichtiger sind daher
Einspar- und EffizienzmafRnahmen, um den Energieverbrauch zukinftig zu senken.

Vor dem Hintergrund der Potenzialanalysen und aufbauend auf den Annahmen des AK-
TIV-Szenarios werden die folgenden energie- und klimapolitischen Ziele fir die Gemeinde
Schlangenbad vorgeschlagen:

1. Bis zum Jahr 2045 strebt die Gemeinde Schlangenbad die Treibhausgasneutralitat
an und setzt damit das Ubergeordnete bundespolitische Klimaschutzziel auf kommuna-
ler Ebene um. Ziel ist eine Reduktion der THG-Emissionen pro EinwohnerIn auf ein
auch langfristig vertragliches Maf3 von maximal 1,0 t CO;¢q je Einwohnerin und Jahr.

2. Um diesen langfristigen Weg zu konkretisieren, werden bis zum Jahr 2030 folgende
Zwischenziele gesetzt (Basisjahr jeweils 2020), die sich am AKTIV-Szenario orientie-
ren:

- Reduktion der THG-Emissionen um mindestens 35 %
- Senkung des Endenergieverbrauchs

= fir Warme um mindestens 20 %

= Strom um mindestens 25 %

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

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

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

Damit sowohl die regionale Wirtschaft als auch die Einwohnerinnen der Gemeinde
Schlangenbad und die Gemeinde Schlangenbad selbst von diesen Aktivitaten profitieren
konnen, sollen bei der Umsetzung von Projekten, soweit méglich, regionale Tragerschaf-
ten angestrebt und Beteiligungsmaoglichkeiten fur Birgerlnnen ermdglicht werden.
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Werden die o0.g. Ziele durch entsprechende MalRnahmen umgesetzt, leistet die Gemeinde
Schlangenbad — entsprechend ihrer strukturellen und nattrlichen Voraussetzungen — ei-
nen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz in Deutschland. Sie liegt damit auf dem Zielpfad,
mit dem langfristig (bis 2045) die Klimaneutralitéat erreicht werden kann.

12,0 W Historische Entwicklung (geschatzt)

B TREND-Szenario Zwischenschritt 2030

10,0
m AKTIV-Szenario Zwischenschritt 2030

# TREND-Szenario Zieljahr 2045

8,0

E # AKTIV-Szenario Zieljahr 2045
>
g 6,0
o]
(9]
Lo
40
2,0
langfristiges Ziel
0,0 THG-Neutralitat
1990 2000 2010 2020 2030 2040 (ca. 11 CO,q/EW)

Betrachtungszeitraum
Klimaschutzkonzept

Historische Entwicklung

Abbildung 44 Gemeinde Schlangenbad auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitat

Aus der obigen Abbildung wird aber auch deutlich, dass ein ,weiter so wie bisher” nicht
ausreichen wird, um die Ziele der Bundesregierung zu erreichen. Eine Fortschreibung des
Trends fuhrt zu spezifischen Emissionen, die tiber den Zielen des Klimaschutzgesetzes
liegen.

Demgegenuber erfilllen die Abschatzungen der Potenziale fur das AKTIV-Szenario die
Ziele des Klimaschutzgesetzes der Bundesregierung.
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6 Akteursbeteiligung

Die Gemeinde Schlangenbad hat bei der Erstellung des Klimaschutzkonzepts als Akteure
Birgerinnen in Form von einem Burgerforum beteiligt.

Ziel ist es den Prozess zur Umsetzung breit anzulegen und die Mitwirkungsbereitschaft zu
starken.

Bereits bestehende Aktivitaten und Institutionen sollten soweit moglich in die Strategie
einbezogen werden. Abbildung 45 zeigt diese Zuordnung fir das Themenfeld ,Beteili-
gungskonzept®. Somit wird auf einen Blick ersichtlich, welche Akteure bei der Umsetzung

der MalRnahmen gefordert sind.
Flreljaliotliizi e Vorhandene Netzwerke

Blrgerbeteiligung

Klimaforum

Prozess der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes Kreativ-, Zukunftswerkstatten
Koordination Biirgerkonferenzen

Gemeinde Schlangenbad / Dienstleister

Kunst und Kultur

Zwischenbericht Gremien

Beschlussfassung IKSK

Abbildung 45 Akteursbeteiligungskonzept

So fand auf den verschiedenen Ebenen folgende Veranstaltung zur Beteiligung statt:

«  Offentlichkeit

Am 16.10.2023 wurde ein Burgerworkshop zur Beteiligung der Burgerinnen durchge-
fuhrt.

«  Politischen Gremien

Zur Beteiligung der politischen Gremien fand am 10.7.2023 eine Information zur Ener-
gie- und Treibhausgas Bilanz statt mit Vorstellung der Potenziale und Szenarien.

Die Ergebnisse und Auswertungen sind im Anhang 1 dargestellt
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7 Maflnahmenkatalog

7.1. Methodische Vorbemerkungen

Die Gemeinde Schlangenbad steht mit ihren Anstrengungen im Klimaschutz nicht am An-
fang. In den vergangenen Jahren wurden bereits einige konkrete Klimaschutzmafl3nahmen
umgesetzt, u.a.:

e |Installation smarter Thermostate
e Errichtung von Solaranlagen auf kommunalen Déachern

e Energetische Sanierung kommunaler Gebaude

Die Klimaschutzziele kdnnen aber nur dann erreicht werden, wenn aktiv auf allen Hand-
lungsebenen dafir weitergearbeitet wird. Der Politik und der Verwaltung kommen dabei
wichtige Rollen zu, ihr direkter Einfluss auf die Emissionen ist aber relativ gering. Ent-
scheidend fur die Zielerreichung ist es daher, dass es gelingt, moglichst viele Blrgerinnen
und private Unternehmen dazu zu motivieren, Mal3nahmen im Sinne des Klimaschutzes
umzusetzen. Nur gemeinsam mit allen Beteiligten kann der Ausstol3 der THG-Emissionen
wirksam gesenkt werden.

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

Alle erarbeiteten MalRhahmen sowie relevante, laufende Aktivitaten finden sich in der
Maflnahmensammlung im Anhang 3 des vorliegenden Konzepts.

Inhaltlich ist der Malinahmenkatalog in sechs Handlungsfelder unterteilt, wovon vier the-
menspezifische Bereiche abdecken und zwei als (ibergeordnete Bereiche einen Rahmen
setzen. Die folgende Abbildung 46 zeigt die Struktur des MalRnahmenkatalogs.
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Ubergreifende MaBRnahmen

Energieeffiziente
und
Klimafreundliche
Kommune

Energie-
einsparung und
Energieeffizienz

Erneuerbare

Energien Mobilitat

Aktivierung und Beteiligung

Abbildung 46 Struktur des Mallnahmenkatalogs

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

Bedeutung fur den Klimaschutz in der Gemeinde Schlangenbad
e |st die MaBnahme eine notwendige Voraussetzung fur andere MaRhahmen?

e Zeigt die MaRnahme schnelle Ergebnisse bzw. ermdglicht sie effiziente Erschlie-
ung von Reduktionspotenzialen?

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

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

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

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

e Ist der logistische / finanzielle Aufwand gering?
o Gibt es bereits erkennbare Aktivitaten / Akteure fur die Umsetzung?
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Die MalRhahmen mit hochster Prioritat werden jeweils in einem MalBRhahmensteckbrief
ausfuhrlich dargestellt und konkretisiert (siehe dazu Anhang 4).

7.2. Kurzubersicht des Mallnhahmenkatalogs

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

Prioritare MalRnahmen werden wie folgt kenntlich gemacht:

Prioritare MaRnahme

Abbildung 47 Legende zu Bewertung und Priorisierung

Insgesamt werden 60 MalRnahmen vorgeschlagen, von denen 32 als MalRnahmen der
hochsten Prioritatsstufe eingestuft sind. Eine Ubersicht aller 60 MaRnahmen findet sich in
den folgenden Kapiteln.

In Anhang 3 sind die MaRnahmen beschrieben. Die MaRnahmen mit Prioritat 1

(0) werden jeweils in einem MaRnahmensteckbrief ausfuhrlich dargestellt (siehe dazu
Anhang 4).
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7.2.1

Handlungsfeld: Ubergreifende MaRnahmen (UM)

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

Leitbild und Ziele

Verstetigung / Controlling

Stadtplanung und Stadtentwicklung / Konzepte
Partner / Netzwerke

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

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

MalRnahmengruppe: Leitbild und Ziele

HANDLUNGSFELD: UBERGREIFENDE MARNAHMEN (UM)

MalRnahmengruppe: Leitbild und Ziele

Um-1 Festlegung eines energie- und klimapolitischen Leitbilds und Ziele ﬁ
Tabelle 11 Kurzubersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (UM);
MalBnahmengruppe: Verstetigung / Controlling

HANDLUNGSFELD: UBERGREIFENDE MARNAHMEN (UM)

MaRnahmengruppe: Verstetigung / Controlling

Um-2 Schaffung von Strukturen in Politik und Verwaltung G

UM-3 Kontinuierliche Erstellung eines Klimaschutzberichts / Energieberichts ﬁ

UM-4 Einfuhrung eines Klimaschutz-Controllings ﬁ

UM-5 Bereithaltung von Planen und MaRnahmen fir schnelle Férderantrage G

UM-6 Flachenvorsorge fiir den Ausbau von Windenergieanlagen 7
Tabelle 12 Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (UM);

MalRnahmengruppe: Stadtplanung und Stadtentwicklung / Konzepte

HANDLUNGSFELD: UBERGREIFENDE MARNAHMEN (UM)

MalRnahmengruppe: Stadtplanung und Stadtentwicklung / Konzepte

Um-7

Konzept zur Anpassung an den Klimawandel sowie Umsetzung der Mal3nah-
men (Blau-Griine Stadtentwicklung)
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HANDLUNGSFELD: UBERGREIFENDE MARNAHMEN (UM)

Um-8 Starkung von erneuerbaren Energien und Malinahmen zur Energieeffizienz @
fur den Klimaschutz in der Bauleitplanung "
UM-9 Erstellung einer kommunalen Warmeplanung @
Tabelle 13 Kurzubersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (UM);

MaRnahmengruppe: Partner / Netzwerke

HANDLUNGSFELD: UBERGREIFENDE MARNAHMEN (UM)

MaRRnahmengruppe: Partner / Netzwerke

UM-10 Fortfiihrung Mitgliedschaft Klima-Kommunen Hessen @

Die MafRnahmen mit Prioritat 1 (9) werden jeweils in einem MalRnahmensteckbrief aus-
fuhrlich dargestellt und konkretisiert (siehe dazu Anhang 4).

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

e Kommunales Energiemanagement

e Energieversorgung und Beschaffung

¢ Mobilitat der Kommunalverwaltung

e Vorbildfunktion

¢ Organisationsstrukturen in der Verwaltung

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

Tabelle 14 Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (K);
MaRnahmengruppe: Kommunales Energiemanagement

MalRnahmengruppe: Kommunales Energiemanagement

K-1 Erarbeitung klimapolitischer Ziele und Leitlinien fur die kommunalen Liegen- 6
schaften e
K-2 Implementierung und Erweiterung eines kommunalen Energiemanagements @
durch eine Personalstelle und entsprechender Software s
K-3 Fortfihrung der energetischen Sanierung kommunaler Geb&aude unterstutzt
durch Aufstellung und Beschluss eines mehrjahrigen Modernisierungsfahr- 6
plans o
K-4 Unterstitzung des kommunalen Energiemanagements durch ein kommuna- 6

les Energieeffizienz-Netzwerk
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K-5 Schulungen fir Hausmeister und Nutzerlnnen kommunaler Gebaude
K-6 Fortfiihrung Austausch der kommunalen Beleuchtung durch energieeffizien-
tere Anlagen

K-7 Prifung zur Energieoptimierung von Pumpwerken bei siedlungswasserwirt-
schaftlichen Anlagen

Tabelle 15 Kurzlbersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (K);
MaRBnahmengruppe: Energieversorgung und Beschaffung

MalRnahmengruppe: Energieversorgung und Beschaffung

K-8 Grundsatze fiir eine klimafreundliche Vergabe definieren und danach han-
deln
Tabelle 16 Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der MalRnahmen (K);

MaRnahmengruppe: Mobilitat der Verwaltung

MaRnahmengruppe: Mobilitat der Verwaltung
K-9 Umstellung des kommunalen Fuhrparks auf emissionsarme Fahrzeuge
K-10 Starkung und Ermdglichung klimafreundlicher Dienstreisen (Radverkehr,
OPNV)
K-11 Etablierung eines Mobilitdtsmanagements fir die Kommunalverwaltung
K-12 Ausbau und Schaffung von Fahrrad-Abstell- & Lademdglichkeiten in der
Kommunalverwaltung
K-13 Bereitstellung von Duschen und Umkleideraumen fur Radfahrerinnen
Tabelle 17 Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der MalBnahmen (K);

MaflRnahmengruppe: Vorbildfunktion starken

MaRRnahmengruppe: Vorbildfunktion starken
K-14 Durchfihrung von klimafreundlichen Leuchtturmprojekten
K-15 Erlebnis und Sichtbarkeit bereits durchgefthrter MalZnahmen 6
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Tabelle 18 Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der Mal3nahmen (K);
MalRnahmengruppe: Organisationsstruktur in der Verwaltung

MaRRnahmengruppe: Organisationsstruktur in der Verwaltung

K-16 Fordermittelmanagement fir kommunale Mal3nahmen 6

Die MafRnahmen mit Prioritat 1 (@) werden jeweils in einem MalRnahmensteckbrief aus-
fuhrlich dargestellt und konkretisiert (siehe dazu Anhang 4).

7.2.3 Handlungsfeld: Energieeinsparung und Energieeffizienz (EFF)
Das Handlungsfeld ,Energieeinsparung und Energieeffizienz (EFF)“ ist weiter unterglie-
dert in die Mal3nahmengruppen:

e Beratungsangebote

e Initiativen

¢ Modellprojekte

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

Tabelle 19 Kurzlubersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (EFF);
MaRBnahmengruppe: Beratungsangebote

HANDLUNGSFELD: ENERGIEEINSPARUNG UND ENERGIEEFFIZIENZ (EFF)

MaRnahmengruppe: Beratungsangebote

Eff-1 EinfUhrung einer niederschwelligen Erstberatung zu Energie- und Klima-
schutzthemen inkl. Férdermittelberatung fur Burger und Gewerbe (z.B. kom-
munale Energieberatung, Werbung fur Beratungsangebote der LandesEner-

gieAgentur Hessen)

Tabelle 20 Kurzlubersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (EFF);
MaRnahmengruppe: Initiativen

HANDLUNGSFELD: ENERGIEEINSPARUNG UND ENERGIEEFFIZIENZ (EFF)

MalRnahmengruppe: Initiativen

Eff-2 Energieeffizienz bei privaten Eigentimerinnen, Gewerbe, Handel und Dienst- 6
leistung -
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Tabelle 21 Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (EFF);
MaflRnahmengruppe: Modellprojekte

HANDLUNGSFELD: ENERGIEEINSPARUNG UND ENERGIEEFFIZIENZ (EFF)

MalRnahmengruppe: Modellprojekte

Eff-3 Modellprojekte: ,Energieeffiziente Neubaugebiete Wohnen“ z.B. Projekte zur
klimafreundlichen Flachenentwicklung

Die MafRnahmen mit Prioritat 1 (G) werden jeweils in einem MalRnahmensteckbrief aus-
fuhrlich dargestellt und konkretisiert (siehe dazu Anhang 4).

7.2.4 Handlungsfeld: Erneuerbare Energien (EE)

Das Handlungsfeld ,Erneuerbare Energien (EE)" ist weiter untergliedert in die MalRnah-
mengruppen:

e Ausbau Solarenergie

e Ausbau von erneuerbaren Energien

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

Tabelle 22 Kurzubersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (EE);
MalRhahmengruppe: Ausbau Solarenergie

HANDLUNGSFELD: ERNEUERBARE ENERGIEN (EE)

MalRnahmengruppe: Ausbau Solarenergie

EE-1 Bewertung zur Umsetzbarkeit und Installation von PV-Anlagen auf Dachern ‘;
EE-2 Schaffung von PV-Anlagen inkl. Speicherlésungen fur Strom ggf. liegen- ﬁ
schaftsubergreifend oder im Verbund W
EE-3 Prifung zur Errichtung von Solarcarports und PV-Fahrradabstellplatzen
EE-4 Prufung der Umsetzbarkeit von Freiflachen-PV-Anlagen / Agri-PV-Anlagen ﬁ
EE-5 Bewerbung Solarkataster ﬁ
Tabelle 23 Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der MalRnahmen (EE);

MaflRnahmengruppe: Ausbau von erneuerbaren Energien

HANDLUNGSFELD: ERNEUERBARE ENERGIEN (EE)

MalRnahmengruppe: Ausbau von erneuerbaren Energien

Eff-6 Uberpriifung in welchem weiteren Umfang erneuerbare Energien bei kommu-
nalen Gebauden und Wohnungsunternehmen umgesetzt werden kdnnen

®

Eff-7 Bewerbung oberflaichennaher Geothermie fiir Warmepumpen
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Eff-8 Machbarkeitsstudie zur Abwarmenutzung des Thermalwassers zur zentralen
Nahwarmeversorgung

Die MalRBhahmen mit Prioritat 1 (0) werden jeweils in einem MalRBnahmensteckbrief aus-
fuhrlich dargestellt und konkretisiert (siehe dazu Anhang 4).

7.2.5 Malnahmengruppe: Mobilitat (MO)

Das Handlungsfeld ,Mobilitat (MO)“ ist weiter untergliedert in die Mallnahmengruppen:
e Ful3- und Radverkehr starken
¢ Klimafreundliche Mobilitat fordern
o Mobilititskonzepte und -management

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

Tabelle 24 Kurzlbersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (MO);
MaRnahmengruppe: Ful3- und Radverkehr starken

MaRnahmengruppe: FulR- und Radverkehr starken

MO-1 Durchfuhrung Erreichbarkeitsanalyse fir Fu3- und Radverkehr

MO-2 Steigerung der Fu3- und Radverkehrssicherheit

MO-3 Ausbau zielgruppenspezifischer Fahrrad-Angebote

Tabelle 25 Kurzlubersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (MO);
MaRnahmengruppe: Klimafreundliche Mobilitat férdern

MaRnahmengruppe: Klimafreundliche Mobilitat férdern

MO-4 Etablierung von Car-Sharing-Méglichkeiten

Tabelle 26 Kurzubersicht Bewertung und Priorisierung der MalRnhahmen (MO);
MalRnahmengruppe: Mobilitdtskonzepte und -management

MalRnahmengruppe: Mobilitatskonzepte und -management

MO-5 Umsetzung der besseren Vernetzung umweltvertraglicher Verkehrsmittel

i

MO-6 Initiative ,betriebliches Mobilitdtsmanagement® / Mobilitat im Gewerbe

MO-7 Ausbau zielgruppenspezifischer Lademdglichkeiten (Pkws, E-Bike, E-Roller)
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MO-8 Erstellung eines Radwegekonzepts

Die MalRBhahmen mit Prioritat 1 (@) werden jeweils in einem MalRhahmensteckbrief aus-
fuhrlich dargestellt und konkretisiert (siehe dazu Anhang 4).

7.2.6  Malnahmengruppe: Aktivierung und Beteiligung (AB)

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

e Kommunikation / Offentlichkeitsarbeit
e Kampagnen
e Klimaschutzanreize

e Klimabildung starken und fortentwickeln

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

Tabelle 27 Kurzubersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (AB);
MaRnahmengruppe: Kommunikation / Offentlichkeitsarbeit

HANDLUNGSFELD: AKTIVIERUNG UND BETEILIGUNG

MaRnahmengruppe: Kommunikation / Offentlichkeitsarbeit

AB-1 Konkretisierung und Umsetzung einer zielgruppenspezifisch Kommunikati-
onsstrategie fur die Begleitung der Klimaschutzaktivitaten -
AB-2 Fortfihrung der Organisation von Fachvortragen und Informationsveranstal- 0
tungen zu Energie- und Klimaschutzthemen o
AB-3 Kontinuierliche Aktualisierung der Homepage als Informationsplattform @
AB-4 Kontinuierliche Erstellung von Informationsmaterial fir Blrgerinnen zu The-

men wie Energie- und Klimaschutzaktivitaten, Beratungsangeboten etc.

AB-5 Weiterentwicklung der Marke ,Klimaschutz Gemeinde Schlangenbad* @

AB-6 Durchfihrung von Warmebildspaziergdngen in den Kommunen zur Sensibili- 0
sierung der Burger fir das Thema energetische Geb&audesanierung &

AB-7 Information zu klimafreundlicher Mobilitdt und Betreibung von Marketing

AB-8 Vernetzung der beteiligten Akteure @

AB-9 Aufbau ,Dialog mit dem Handwerk* i

AB-10 Kontinuierliche Einbindung der kommunalen Vorreiterposition in die Offent-
lichkeitsarbeit

@
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Tabelle 28 Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der MalBnahmen (AB);
MaRRnahmengruppe: Kampagnen

HANDLUNGSFELD: AKTIVIERUNG UND BETEILIGUNG

MalRnahmengruppe: Kampagnen

AB-11 Kampagnen zum Thema ,Geld und Energie sparen durch optimierte Hei-
zungsanlagen®

AB-12 Offentlichkeitskampagne zum Stromsparen

=

Tabelle 29 Kurzubersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (AB);
MalRBnahmengruppe: Klimaschutzanreize

HANDLUNGSFELD: AKTIVIERUNG UND BETEILIGUNG

MaRnahmengruppe: Klimabildung starken und fortentwickeln

AB-13 Schaffung von Anreizen fur Klimaschutzaktivitaten

AB-14 Einbeziehung von Gewerbe, Handel und Dienstleistung

Tabelle 30 Kurzlibersicht Bewertung und Priorisierung der Malinhahmen (AB);
MalRnahmengruppe: Klimabildung starken und fortentwickeln

HANDLUNGSFELD: AKTIVIERUNG UND BETEILIGUNG

MalRnahmengruppe: Klimabildung starken und fortentwickeln

AB-17 Informationstag an Schulen und Kitas zum Thema Klimaschutz

Die MalBhahmen mit Prioritat 1 (-ﬁ) werden jeweils in einem MalRBnahmensteckbrief aus-
fuhrlich dargestellt und konkretisiert (siehe dazu Anhang 4).

7.3. Klimaschutzfahrplan

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber den Zeithorizont und die Abfolge der
laufenden MafRnahmen. Der Balkenplan fokussiert dabei die néchsten drei Jahre als an-
gestrebten Zeitraum, fir die Férderung einer Stelle ,Klimaschutzmanagement® zur Umset-
zung des Klimaschutzkonzepts.

Legende Klimaschutzfahrplan

|:| fortlaufender Prozess
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Eff-1

Umsetzung Klimaschutzkonzept
Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3
Ma@nahmenn MaRnahmengruppe Mafnahmentitel
ummer
OM-1 Leithild und Ziele Festlegung eines energie- uqd klimapolitischen Leitbilds
und Ziele
UM -2 Verstetigung / Controlling Schaffung von Strukturen in Politik und Verwaltung
. ) ; Kontinuierliche Erstell i Kli h ich
OM-3 Nersetatrgllconiling ontinuierliche Erstel ung eines Klimasc utzberichts /
Energieberichts
UM -4 Verstetigung / Controlling Einfuihrung eines Klimaschutz-Controllings
OM-5 Verstetigung / Controlling Bereithaltung von Plarjen und MaBnahmen fur schnelle
Forderantrage
UM -6 Verstetigung / Controlling |Flachenvorsorge fir den Ausbau von Windenergieanlagen
Stadtplanung und Konzept zur Anpassung an den Klimawandel sowie
UM-7 Stadtentwicklung / Umsetzung der MaRnahmen (Blau-Griine
Konzepte Stadtentwicklung)
- Stadtplanyng o Stérkung von erneuerbaren Energien und MaRnahmen zur
UM -8 Stadtentwicklung / S - . } X
Energieeffizienz fur den Klimaschutz in der Bauleitplanung
Konzepte
Stadtplanung und
UM -9 Stadtentwicklung / Erstellung einer kommunalen Warmeplanung
Konzepte
UM - 10 Partner / Netzwerke Fortfihrung Mitgliedschaft Klima-Kommunen Hessen

Kommunales Erarbeitung klimapolitischer Ziele und Leitlinien fir die
Energiemanagement kommunalen Liegenschaften I I
Implementierung und Erweiterung eines kommunalen
Kommunales ) X
. Energiemanagements durch eine Personalstelle und
Energiemanagement
entsprechender Software
OIS Fortfiihrung der energetischen Sanierung kommunaler
. Gebaude unterstitzt durch Aufstellung und Beschluss
Energiemanagement . N -
eines mehrjahrigen Modernisierungsfahrplans
Kommunales Unterstiitzung des kommunalen Energiemanagements
Energiemanagement durch ein kommunales Energieeffizienz-Netzwerk
Kommunales Schulungen fir Hausmeister und Nutzerlnnen kommunaler
Energiemanagement Gebaude
Kommunales Fortfiihrung Austausch der kommunalen Beleuchtung durch
Energiemanagement energieeffizientere Anlagen
Kommunales Priifung zur Energieoptimierung von Pumpwerken bei
Energiemanagement siedlung: wirtschaftlichen Anlagen
Energieversorgung und Grundsétze fir eine klimafreundliche Vergabe definieren
Beschaffung und danach handeln
Mobilitat der Umstellung des kommunalen Fuhrparks auf emissionsarme
Kommunalverwaltung Fahrzeuge
Mobilitét der Stérkung und Erméglichung klimafreundlicher Dienstreisen
Kommunalverwaltung (Radverkehr, OPNV)
Mobilitat der Etablierung eines Mobilitattsmanagements fr die
Kommunalverwaltung Kommunalverwaltung
Mobilitét der Ausbau und Schaffung von Fahrrad-Abstell- &
Kommunalverwaltung Lademdglichkeiten in der Kommunalverwaltung
Mobilitat der Bereitstellung von Duschen und Umkleideraumen fur
Kommunalverwaltung Radfahrerinnen

Vorbildfunktion

Durchfiihrung von klimafreundlichen Leuchtturmprojekten

Vorbildfunktion

Erlebnis und Sichtbarkeit bereits durchgefiihrter
MaRnahmen

Organisationsstrukturen in

der Verwaltung

Fordermittelmanagement fir kommunale MaRnahmen

Beratungsangebote

Einfihrung einer niederschwelligen Erstberatung zu
Energie- und Klimaschutzthemen inkl. Férdermittelberatung
fur Burgerinnen und Gewerbe (z.B. kommunale
Energieberatung, Werbung fir Beratungsangebote der
LandesEnergieAgentur Hessen)

Eff -2

Initiativen

Energieeffizienz bei privaten Eigentiimerinnen, Gewerbe,
Handel und Dienstleistung

Eff -3

Modellprojekte

Modellprojekte: ,Energieeffiziente Neubaugebiete
Wohnen* z.B. Projekte zur klimafreundlichen

Flachenentwicklung

Abbildung 48 Klimaschutzfahrplan Teil 1 fir die Gemeinde Schlangenbad
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Umsetzung Klimaschutzkonzept

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3

Mafnahmenn MaRnahmengruppe
ummer

MaRnahmentitel

L] |

Ful3- und Radverkehr Durchfiihrung Erreichbarkeitsanalyse fur Fu3- und
starken Radverkehr
[P ) (Rl Steigerung der FuR3- und Radverkehrssicherheit
starken
FuB- und“Radverkehr Ausbau zielgruppenspezifischer Fahrrad-Angebote
starken
Kllmafreur.lld lilf (Wielzlit Etablierung von Car-Sharing-Mdglichkeiten
fordern
Mobilitatskonzepte und - | Umsetzung der besseren Vernetzung umweltvertréglicher
management Verkehrsmittel
Mobilitatskonzepte und - | Initiative ,betriebliches Mobilitdtsmanagement” / Mobilitat
management im Gewerbe
Mobilitatskonzepte und - | Ausbau zielgruppenspezifischer Lademoglichkeiten (Pkws,
management E-Bike, E-Roller)
Mobilitatskonzepte und - Erstellung eines Radwegekonzepts
management
- Konkretisierung und Umsetzung einer
Kommunikation / . - I~ e o
AB - 1 . " . . zielgruppenspezifisch Kommunikationsstrategie fir die
Offentlichkeitsarbeit - ) R
Begleitung der Klimaschutzaktivitaten
- Fortfiihrung der Organisation von Fachvortragen und
Kommunikation / - h
AB - 2 - . ) . Informationsveranstaltungen zu Energie- und
Offentlichkeitsarbeit ;
Klimaschutzthemen
AB-3 Kommunikation / Kontinuierliche Aktualisierung der Homepage als
Offentlichkeitsarbeit Informationsplattform
- Kontinuierliche Erstellung von Informationsmaterial fur
Kommunikation / . R )
AB - 4 . " . . Burgerlnnen zu Themen wie Energie- und
Offentlichkeitsarbeit ' I
Klimaschutzaktivitaten, Beratungsangeboten etc.
AB-5 Kommunikation / Weiterentwicklung der Marke ,Klimaschutz Gemeinde
Offentlichkeitsarbeit Schlangenbad”
T Durchfiihrung von Wéarmebildspaziergéngen in den
Kommunikation / . - -
AB - 6 . . . . Kommunen zur Sensibilisierung der Burgerinnen fir das
Offentlichkeitsarbeit . u .
Thema energetische Gebaudesanierung
AB-7 Kommunikation / Information zu klimafreundlicher Mobilitat und Betreibung
Offentlichkeitsarbeit von Marketing
Kommunikation / "
AB -8 Offentlichkeitsarbeit Vernetzung der beteiligten Akteure -
Kommunikation / . . «
AB - 9 Offentlichkeitsarbeit Aufbau ,Dialog mit dem Handwerk
AB - 10 Kommunikation / Kontinuierliche Einbindung der kommunalen
Offentlichkeitsarbeit Vorreiterposition in die Offentlichkeitsarbeit
AB - 11 Kampagnen Kampagnen zum Th_tema ,,Ggld und Energ|<‘=T sparen durch
optimierte Heizungsanlagen'
AB - 12 Kampagnen Offentlichkeitskampagne zum Stromsparen
AB - 13 Klimaschutzanreize Schaffung von Anreizen fir Klimaschutzaktivitaten
AB - 14 Klimaschutzanreize Einbeziehung von Gewerbe, Handel und Dienstleistung
Klimabildung stéarken und Informationstag an Schulen und Kitas zum Thema
AB - 15 X .
fortentwickeln Klimaschutz

Abbildung 49 Klimaschutzfahrplan Teil 2 fir die Gemeinde Schlangenbad
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8 Vorschlage fur die Organisation des Umsetzungsprozesses / Verstetigung

Die Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzepts in der Gemeinde Schlangenbad
kann nur dann erfolgreich sein, wenn viele Akteure in den verschiedenen Handlungsfel-
dern aktiv daran mitwirken. Die Gemeinde Schlangenbad kann dabei in vielen Fallen nur
initiierend, informierend und beratend oder unterstiitzend wirken, die Umsetzung der Mal3-
nahmen selbst muss hingegen oft durch Dritte erfolgen. Daher wird es eine wesentliche
Aufgabe der Politik und Verwaltung sein, das Thema ,Energie- und Warmewende, klima-
freundliche Mobilitat und Klimaschutz® dauerhaft prasent zu halten und die relevanten Ak-
teure zu motivieren, zu beraten und die Aktivitdten zu koordinieren.

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

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

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

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

¢ Schnittstellenfunktion zwischen Blrgerlnnen, Politik und Verwaltung

o Koordinierung der Energie- und Klimaschutzaktivitaten

e Einbindung weiterer Akteure / Netzwerkarbeit / Schnittstellenfunktion zwischen Ge-
meinde und Kreis sowie sonstigen regionalen und tGiberregionalen Akteuren (fur die
Themen, die sich aus der Umsetzung des IKSK ergeben)

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

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

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

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

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

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

Eine mogliche Struktur fir den Umsetzungsprozess zeigt Abbildung 50. Wie die Abbildung
verdeutlicht, kommt dem Klimaschutzmanagement eine zentrale Rolle zu. Aufgabe von
Klimaschutzmanager und Verwaltung ist es, beratungsintensive Ma3hahmen (z.B. Infor-
mations- und Offentlichkeitsarbeit etc.) umzusetzen und damit Dritte, also v.a. BirgerIn-
nen und Unternehmen, zur Umsetzung von konkreten Klimaschutzmafnahmen und -pro-
jekten zu motivieren.

Blrger /
Unternehmen /
Vereine / Initiativen

Gemeindevertretung /
Politische Gremien

Beirat / informelles
Beratungsgremium

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

Abbildung 50 Strukturvorschlag fuir den Umsetzungsprozess
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Die Gesamtheit der Burgerinnen sowie der Unternehmen in der Gemeinde Schlangenbad
ist bei der Betrachtung nicht zu vergessen. Nur wenn die Birgerinnen engagiert Klima-
schutzmalRnahmen umsetzen und wenn Unternehmen energie- und klimaeffizient arbei-
ten, konnen die angestrebten Ziele erreicht werden. Um diese Prozesse zu beférdern, soll
der im Rahmen der Erstellung des Klimaschutzkonzepts begonnene Dialog zwischen Bir-
gerlnnen, Unternehmen, Politik und Verwaltung im Hinblick auf Klimaschutzaktivitaten
fortgefuhrt und intensiviert werden. Die 6ffentliche Veranstaltung (siehe Kapitel 6 und An-
hang 1 Akteursbeteiligung) zeigt ein gro3es Interesse der Burgerinnen in der Gemeinde
Schlangenbad am Klimaschutz in ihrer Gemeinde. Das Interesse ist eine gute Basis fur
die Mitwirkungsbereitschaft der Birgerinnen.
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9 Controlling- und Monitoringkonzept

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

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

¢ Welche Ergebnisse werden erzielt?

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

Klimaschutzplanung

Einflhrung und
Umsetzung

Management Review Uberwachung,

Messung, Analyse

Kontrolle

Nichtkonformitaten,

(externe) Uberpriifung Korrektur- und
VorsorgemalRnahmen

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

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

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

1. Fortschreibbare Energie- und THG-Bilanz
2. Indikatoren-Analyse

3. Malnahmen-Monitoring

Nachfolgend werden die einzelnen Punkte erlautert.

Seite 108



Integriertes Klimaschutzkonzept fir die Ge- I'I INFRASTRUKTUR & UMWELT

meinde Schlangenbad Professor B6hm und Partner
Stand: 30.11.2023

9.1. Fortschreibbare Energie- und THG-Bilanz

Mit Hilfe der fortschreibbaren Energie- und THG-Bilanz kénnen auch in Zukunft, nach Fer-
tigstellung des Integrierten Klimaschutzkonzepts, die Entwicklung der Energieverbrauche,
der Energieerzeugung sowie der THG-Emissionen in der Gemeinde Schlangenbad analy-
siert werden. Das ist insbesondere deshalb wichtig, damit regelmafig ein Gesamtiiber-
blick Uber die klimarelevanten Faktoren dargestellt und die Erreichung der gesetzten Ziele
Uberprift werden kann.

Um diese Aufgabe mit vertretbarem Aufwand umsetzen zu kénnen, wurde die Energie-
und THG-Bilanz mit dem Programm EcoRegion erstellt, welches eine fortlaufende Aktuali-
sierung der Eingangsdaten ermdglicht und die Ergebnisse entsprechend fortschreibt.

Es wird empfohlen, die Energie- und THG-Bilanz etwa alle drei Jahre zu aktualisieren. Die
Ergebnisse der Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanz sollten 6ffentlichkeitswirk-
sam dargestellt werden, z.B. in Form einer Informationsveranstaltung und entsprechen-
den Mitteilungen in der lokalen Presse, auf der Homepage und dem Amtsblatt.

9.2. Indikatoren-Analyse

Aufbauend auf der Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanz soll eine Indikatoren-
Analyse durchgefiihrt werden, die aufzeigt, wie die Entwicklung in verschiedenen Berei-
chen vorangeht.

Fur die Auswahl geeigneter Indikatoren wird der sechste Monitoring-Bericht zur Energie-
wende des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie herangezogen (BMWi 2018).
Dieser fihrt eine umfangreiche Liste von Indikatoren fiir das Monitoring der bundesweiten
Energiewende. Aus dieser Liste wurden diejenigen Indikatoren ausgewahlt, die fur die Ge-
meinde Schlangenbad relevant sind (siehe Tabelle 31). Ausgehend vom aktuellen Stand
kann zuklnftig anhand der Indikatoren die Entwicklung in der Kommune abgebildet wer-
den.
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Tabelle 31 Indikatoren fur das Monitoring des Integrierten Klimaschutzkonzepts

Nr. Indikator

Strukturdaten

Einwohnerzahl

Erwerbstéatigenzahl insgesamt und je Einwohner

Flachennutzung

Bestand an Fahrzeugen nach Fahrzeugklassen insgesamt und je Einwohner

Bestand an Kraft-Fahrzeugen ohne Verbrennungsmotor

I U P S D

Wohnflache insgesamt und je Einwohner

Energieeffizienz

7. Endenergieverbrauch nach Energietragern

8. Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren

9. Endenergieverbrauch nach Anwendungsart

10. Spezifischer Endenergieverbrauch je Einwohner nach Verbrauchssektoren

Erneuerbare Energien und Kraft-Warme-Kopplung

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

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

13. Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch Wérme und Strom gesamt

14. Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch

15. Anteil erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch

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

Treibhausgasemissionen

17. THG-Emissionen insgesamt und je Einwohner

18. THG-Emissionen je Verbrauchssektor

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

Das MaRhahmen-Controlling dient dazu, die Umsetzung der vorgeschlagenen MalRnah-

men des Integrierten Klimaschutzkonzepts zu Uberprifen. Dabei wird jahrlich analysiert,

welche MalRhahmen bereits umgesetzt wurden oder sich in der Umsetzung befinden und
wie erfolgreich diese waren beziehungsweise sind.

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

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

Titel:

Kurzbeschreibung der / des durchgefiihrten MaRnahme / Projekts:

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

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

9

10

Weiche Bewertungsfaktoren
Gesamteindruck aus Sicht des Veranstalters / Umsetzenden:

Resonanz aus der Zielgruppe:

11

12

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

Verbesserungsvorschlage fiir ndchste Durchfiihrung / dhnliche MaRnahmen:

Abbildung 52 Musterblatt fir das MalRnahmen-Controlling

INFRASTRUKTUR & UMWELT
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9.4. Zielanpassung / MaBhahmenanpassung

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

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

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

9.5. Klimaschutzberichterstattung

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

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

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

10.1. Allgemeine Aufgaben der Kommunikationsstrategie, Akteursbeteiligung
und Offentlichkeitsarbeit

Die Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzepts und somit die Erreichung der ambi-
tionierten Ziele wird gemeinsam mit allen Akteuren in der Kommune und ggf. auch dar-
tber hinaus erfolgen missen. Daher ist es notwendig, die Umsetzung des Konzepts und
die einzelnen MalRBnahmen in den einzelnen Handlungsfeldern durch eine schlanke, aber
effektive Kommunikation, Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit zu begleiten. Die
wesentlichen Aufgaben bestehen darin:

- Impulse zu setzen

- Informationen bereitzustellen

- die richtigen Akteure zusammenzubringen

Ziel ist, dass unter Einbindung aller relevanten Fachakteure innerhalb und auf3erhalb der
Verwaltung dauerhafte und tragfahige Rahmenbedingungen und Strukturen fiir eine Malf3-
nahmen-Umsetzung geschaffen werden und dass die Offentlichkeit dazu motiviert wer-
den, aus eigenem Interesse heraus Klimaschutzaktivitdten umzusetzen. Dartber hinaus
unterstitzt die Kommunikationsstrategie zudem das Marketing der ganzen Region.

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

- Kommune

- Bildungstrager
- Verbraucher

- Wirtschaft

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

Bei den hier prioritaren Malnahmen im Themenfeld ,Kommunikation / Offentlichkeitsar-
beit" ist klar zu erkennen, dass einige Mallnahmen abhangig sind vom Rollenspiel zwi-

schen den beteiligten Akteuren, wie z.B. der Informationstag an Schulen und Kitas, und
von der Gemeinde Schlangenbad initiiert und umgesetzt werden miissen. Andere Mal3-
nahmen, wie z.B. die kontinuierliche Aktualisierung der Homepage, kénnen nur bei den
Kommunen umgesetzt werden, da diese den direkten Zugriff haben.

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

¢ Initiierung, Koordination und / oder Unterstutzung der Mal3nahme,

¢ Umsetzung der MalRhahme,

e Mitwirkung bei der Umsetzung bzw.

o Gesamtverantwortung (= Initierung und Umsetzung)
definiert.

Im Zuge der konkreten Umsetzung der MaRnahmen zur Offentlichkeitsarbeit, Aktivierung
und Beteiligung sind weitere Bausteine einer Offentlichkeitsarbeit sowie eines Klima-
schutz-Marketings auszuarbeiten und umzusetzen. Eine Grundlage dazu bietet die vorlie-
gende Kommunikationsstrategie. In der folgenden Abbildung 53 sind die grundsatzlich
vorgeschlagenen Instrumente und Zielgruppen fiir Kommunikation, Beteiligung und Of-
fentlichkeitsarbeit im Rahmen der Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzepts fur
die Gemeinde Schlangenbad dargestelit.
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Instrumente

Zielgruppen

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

10.3 Akteure im Beteiligungsprozess

Bereits bestehende Aktivitaten und Institutionen sollten soweit méglich in die Strategie
einbezogen werden. Abbildung 54 zeigt diese Zuordnung fir das Themenfeld
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.Beteiligungskonzept®. Somit wird auf einen Blick ersichtlich, welche Akteure bei der Um-
setzung der Mal3nahmen gefordert sind.

Projektgruppe Vorhandene Netzwerke

Blirgerbeteiligung

Prozess der Erstellung des Klimaschutzkon-

zepts Koordination (12.10.2023)

Gemeinde Schlangenbad / Dienstleister

Zwischenbericht Gremien

Beschlussfassung IKSK

Abbildung 54 Zuordnung der Verantwortlichkeiten fir die Umsetzung der Mal3hahmen im
Bereich Offentlichkeitsarbeit, Aktivierung und Beteiligung

10.4. Durchfuhrung des Beteiligungsprozess fur Verwaltung als Klima-Team

Die Verwaltung hat vielfaltige Mdglichkeiten den Klimaschutz zu unterstiitzen und im eige-
nen Einflussbereich klimafreundlich zu agieren. So ist ein erster Baustein die Verwaltung
selbst, denn sie kommt damit ihrer Vorbildfunktion nach, alle relevanten Moglichkeiten zur
Energieeinsparung, zur regenerativen Energieproduktion und THG-Reduzierung in ihrem
direkten Wirkungskreis auszuschdpfen. In den Handlungsfeldern ,Energieeffiziente und
klimafreundliche Kommune®, ,Energieeinsparung und Energieeffizienz“ und ,Erneuerbare
Energien® kdnnen mit dem heutigen Wissen sowie den sich abzeichnenden technischen
Entwicklungen und Tendenzen ein hoher Prozentsatz an THG-Emissionen und Endener-
gie eingespart werden.

Ein weiterer wichtiger Baustein liegt in den Klimawandelfolgenmaf3hahmen und den damit
verbundenen Themenschwerpunkten:

e Bestimmung / Management von Starkregenrisiko, Hochwassergefahren
(Grundlagen fur kommunales Starkregenrisikomanagement, Modellierung wenn nétig)
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¢ Management von Gefahren / Konflikten durch Dirre und Wassermangel
(Trinkwassersicherung, Landwirtschaft / Bewasserung, Forst / Walder, Gewasserékolo-
gie, Wassersensible Stadt- und Gemeindeentwicklung, Analyse und MaRhahmen zum
Umgang mit Hitze, Gesundheitsfolgen-Vorsorge, der Gefahrenvorsorge / Gefahrenab-
wehr: Waldbrand / sonstige Brande, andere Durrefolgen, dem Naturschutz / Vorsorge
Biodiversitat im Zuge von Klimawandel-Folgen)

Den daraus resultierenden Problemstellungen adaquat zu begegnen und eine effiziente
Bearbeitung der Herausforderungen fur Klimaschutz und Klimawandelfolgemaflinahmen
zu ermoglichen, setzt eine fachbereichsibergreifende Bearbeitung voraus.

10.5.  Durchfuhrungsprozess in der Offentlichkeitsarbeit

Fur die konkrete Ausgestaltung der Offentlichkeitsarbeit wurden 17 MaRnahmen im Hand-
lungsfeld ,Aktivierung und Beteiligung“ ausgearbeitet. Hervorzuheben sind dabei die 11
Maflnahmen, die mit Prioritat 1 bewertet wurden:

AB - 1: Konkretisierung und Umsetzung einer zielgruppenspezifisch Kommunikati-
onsstrategie fir die Begleitung der Klimaschutzaktivitaten

Es ist sehr wichtig eine dauerhafte Information der Mitarbeiterinnen aus der Verwaltung
der Gemeinde Schlangenbad, der Blrgerlnnen, der Unternehmen und allen relevanten
Akteuren aufrecht zu erhalten. Eine Kooperation mit den lokalen und regionalen Medien
kann dies flankieren.

Die Redewendung , Tue Gutes und rede daruber ...“ kann sich hierbei als zielfihrend er-
weisen. Die Kommunikation guter Beispiele wie Gebaudesanierungen und entsprechen-
der Einsparung (in Kosten(€)/kWh) soll eigenes Handeln und Umsetzen bewirken. Um
solche Beispiele publik zu machen, sollen themenbezogene Kampagnen durchgefihrt
werden.

AB - 2: Fortfihrung der Organisation von Fachvortradgen und Informationsveran-
staltungen zu Energie- und Klimaschutzthemen

Die Themenbereiche Energie und Klimaschutz sind sehr komplex und vielfaltig.
Hemmnisse oder Probleme in der praktischen Umsetzung von Malinahmen resultieren
oftmals aus unzureichendem Wissen. Daher sollen — initiiert durch die Gemeinde —
Fachvortrage und Informationsveranstaltungen zu Themen durchgeftihrt werden, die die
Bevolkerung bewegen und interessieren. Dabei sollen explizit auch negativ besetzte
Themen angesprochen werden, wie bspw. die Schimmelproblematik bei unsachgemaier
Sanierung von Gebauden. Weitere Beispiele sind die jahrlichen Informationskampagnen
zu energiesparenden Haushaltsgeraten und dem Heizspiegel oder zu Photovoltaik und
Solarthermie fur Hauseigentimerlnnen.
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AB - 3: Kontinuierliche Aktualisierung der Homepage als Informationsplattform

Die Gemeinde Schlangenbad sollte ihre Internetauftritte nutzen, um interessierten Blrge-

rinnen die Moglichkeit zu bieten sich zu den Themen Klimaschutz, Sanierungen, erneuer-
bare Energien und Mobilitat zu informieren. Der Aufbau einer gut strukturierten und aktuell
gehaltenen Seite kann zu einer verbesserten Wahrnehmung in der Bevolkerung fihren.

In einigen Bereichen kann die Gemeinde Schlangenbad auf bestehende Angebote von
Kreis, Land und Bund verweisen. Die Energieagentur Hessen ist dabei ein guter Verweis,
jedoch sollten die Themenfelder ausreichend auf der eigenen Seite erklart werden.

Das Klimaschutzmanagement sollte als Ansprechpartner erkennbar sein. Die bestehende
Bewerbung von Veranstaltungen durch die Kalenderfunktion sollte eingebaut werden.

Die Internetseite der Gemeinde Schlangenbad wird hinsichtlich des Themas Klima und
Umwelt aktuell gehalten. Nun gilt es, dies weiterhin fortzufiihren und auszubauen.

ADb - 5: Weiterentwicklung der Marke ,,Klimaschutz Gemeinde Schlangenbad*

Zur Visualisierung der Klimaschutzbemihungen der Gemeinde Schlangenbad nach au-
Ben und zur gemeinsamen ldentifikation mit den Klimaschutzaktivitaten sowie zur Verbes-
serung des regionalen Marketings soll eine Dachmarke ,Klimaschutz Gemeinde Schlan-
genbad* fur die Gemeinde erarbeitet werden. Dabei hilft auch ein entwickeltes Klima-
schutzlogo.

Es ist wichtig dieses fur eine Bekanntmachung in die gesamte Klimaschutzkommunikation
der Gemeinde einzubinden. Auf diese Weise kénnen positive Wiedererkennungseffekte
ausgeldst und der Bekanntheitsgrad der Gemeinde in Verbindung mit Klimaschutz gestei-
gert werden.

AB - 6: Durchfuhrung von Warmebildspaziergéangen in den Kommunen zur Sensibi-
lisierung der Burgerinnen flr das Thema energetische Gebaudesanierung

Warmebildaufnahmen von Gebauden vermitteln anschaulich, an welchen Stellen Warme-
verluste auftreten. Im Herbst und Winter sollen daher an Aktionstagen Warmebildaufnah-
men von Hausern gemacht und damit fiir die energetische Gebaudesanierung sensibili-
siert werden. Es geht dabei weniger um eine korrekte Analyse der etwaigen Warmever-
luste eines Gebaudes, sondern vielmehr um eine Sensibilisierung fiir das Thema und eine
Veranschaulichung getreu dem Motto ,Bilder sagen mehr als tausend Worte“. Durch
Sponsoring konnten an den Aktionstagen verginstigte Warmebildaufnahmen zur detail-
lierten Analyse einzelner Gebaude angeboten werden.
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AB - 7: Fortfiuhrung der Teilnahme an bundesweiten und landesweiten Aktionen im
Themenfeld Energie und Klimaschutz (z.B. Stadtradeln etc.)

Durch die Mitwirkung an bundes- und landesweiten Aktionen werden die Themen Energie
und Klimaschutz starker ins Bewusstsein der Blrgerinnen gerufen und es soll zum Mitma-
chen motiviert werden.

Dabei ist u. a. die Teilnahme an folgenden Aktionen denkbar bzw. fortzufiihren:
+ Stadtradeln

* Energiesparmeister

« Earth Hour

Die Teilnahme an Wettbewerben schafft Aufmerksamkeit fir gute Beispiele und wirkt
identitatsstiftend. Wettbewerbe kénnen auch den Sportsgeist anregen und zum
Mitmachen ermuntern. Dies ist beispielsweise beim ,Stadtradeln“ der Fall.

AB - 10: Vernetzung der beteiligten Akteure

Energie- und Klimaschutzthemen bewegen nicht nur die Gemeinde Schlangenbad,
sondern auch benachbarte Kommunen. Ein regionaler Austausch kann allen Beteiligten
helfen und ermdglicht es, von anderen zu lernen. Daher sollen Kontakte und Netzwerke
verstéarkt genutzt bzw. Netzwerktreffen initiiert werden, um Klimaschutzthemen zukuinftig
auch verstarkt interkommunal und mit weiteren Akteuren (z.B. Energieversorger,
Handwerksbetriebe etc.) zu bearbeiten. Der Landkreis kann als tibergeordnete
Verwaltungsebene Verbindungen schaffen und als Netzwerkpartner dienen.

AB - 12: Kontinuierliche Einbindung der kommunalen Vorreiterposition in die Of-
fentlichkeitsarbeit

Die Gemeinde Schlangenbad besitzt durch ihre bisherigen Klimaschutzaktivitaten bereits
eine gewisse Vorreiterrolle in der Region und fur die Blrgerlnnen. Diese Vorbildfunktion
gilt es zu festigen und auszubauen, sodass fur die Burgerinnen Anreize entstehen Klima-
schutzaktivitdten im privaten Bereich umzusetzen.

Dies kann beispielsweise durch eine Etablierung in die Offentlichkeitsarbeit geschehen.
Hierbei werden bereits umgesetzte kommunale MaRnahmen oder geplante Malinahmen
regelmafig vorgestellt, aber auch deren Ergebnisse und Einsparpotenziale prasentiert.
Auch die Einbindung auf die Internetseite der Gemeinde Schlangenbad ist ein wichtiges
Instrument um bisherige Klimaschutzaktivitaten aufzuzeigen. Dies erfolgt bereits auf der
Internetseite und soll weiterhin fortgefiihrt werden.
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AB - 13: Kampagnen zum Thema ,,Geld und Energie sparen durch optimierte Hei-
zungsanlagen®

Alte und / oder schlecht eingestellte Heizungssysteme tragen erheblich zu einem ineffekti-
ven Umgang mit Endenergie bei. Vielfach betrifft das insbesondere dlbefeuerte Anlagen,
was aus Sicht des Klimaschutzes besonders kritisch ist. Der rechtzeitige Austausch der
Heizungsanlagen, v.a. der Austausch von Olheizungen, und die richtige Einstellung der
Systeme leistet einen erheblichen und sehr kosteneffektiven Beitrag zur Energieeinspa-
rung und zum Klimaschutz. Dazu sind entsprechende Kampagnen z.B. zu den folgenden
Themen, ggf. mit Unterstiitzung der Energieagentur Hessen, durchzuftihren:

1. Hydraulischer Abgleich:

Durch systematische Offentlichkeits- und Beratungsarbeit soll erreicht werden, dass fiir
maglichst viele Heizungsanlagen der notwendige hydraulische Abgleich durchgefiihrt
wird. Dadurch kann ohne investiven Aufwand der Energieverbrauch (und damit die Ener-
giekosten) erheblich gesenkt werden.

2. Gezielte Beratung zum Kesseltausch:

Die Analyse der Heizkesselstatistik anhand der Schornsteinfegerdaten liegt im Rahmen
des ,Integrierten Klimaschutzkonzepts" fir die Gemeinde Schlangenbad vor.

Anhand dieser Analyse soll gezielt in der Kommune mit besonders altem Anlagenbestand
zum Austausch der Heizungsanlage, v.a. Olheizungen — unter Beriicksichtigung neuer
Technologien wie z.B. Klein-BHKWSs im Nachbarschaftsverbund oder Brennstoffzellen-
technik — beraten werden.

3. Kampagne ,Contracting“:

Durch Contracting-Lésungen bietet sich die Mdglichkeit, ohne hohe Investitionen einen
Austausch alter Heizungsanlagen umzusetzen und damit den Energieverbrauch zu sen-
ken. Das erdffnet Moglichkeiten auch fir Hausbesitzer mit engem finanziellem Spielraum
oder hohem Komfortbedurfnis.

In Zusammenarbeit mit Contracting-Dienstleistern kann eine entsprechende Informations-
kampagne dazu beitragen, dass verstarkt Heizungsanlagen ausgetauscht werden.

AB - 14: Offentlichkeitskampagne zum Stromsparen

Durch die gezielte Ansprache sollen themenspezifische Angebote insbesondere
* zur Information und Beratung,

* zu Stromeinspartipps

in der Gemeinde bekannt gemacht, zur Stromreduzierung beitragen und als Kampagne
durchgefuhrt werden. Dabei konnen Messgerate helfen, welche regelmalig die Effizienz
Uberprifen.
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AB - 15: Schaffung von Anreizen fur Klimaschutzaktivitaten

Die Diskussion zu Klimaschutz-MaRnahmen wird haufig sehr technisch und unter Wirt-
schaftlichkeitsaspekten geftihrt. Aufgrund der guten Forderkulisse des Bundes und des
Landes sind gréf3ere monetare Anreize der Gemeinde weder sinnvoll noch maéglich.
Gleichwonhl sollte die Gemeinde Schlangenbad ihre Mdglichkeiten Uberpriifen und nutzen
um im Rahmen ihrer Méglichkeiten Anreize fir Klimaschutzaktivitdten schaffen. Dabei
sollte das Augenmerk vor allem auf die gesellschaftliche Anerkennung von Aktivitaten ge-
lenkt werden. Dazu stehen insbesondere

- Wettbewerbe fir Kirchen und Vereinen sowie Privathaushalte (z.B. alteste Heizung in
der Gemeinde) und

- Auszeichnungen
als Instrumente zur Verflgung.

Daruiber hinaus sind monetéare Vorteile, z.B. der Verzicht auf Standgebihren auf Markten
und Veranstaltungen fiir besonders klimafreundliche Angebote, zu erwéagen.

10.6 Umsetzungsbegleitende Offentlichkeitsarbeit

So sind eine Reihe von auf dem Markt vorhandene Infomaterialien, Werkzeuge fur die Of-
fentlichkeitsarbeit und Webtools, wie sie zum Beispiel die Hessische Energiesparaktion,
der BINE-Informationsdienst oder die Deutsche Energieagentur in hoher Qualitat anbie-
ten, werden genutzt und auf die 6rtlichen Verhaltnisse zugeschnitten. Wichtige Aufgaben
bzw. Ziele der Offentlichkeitsarbeit im Rahmen des Klimaschutzkonzepts sind daher:

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

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

e Projektbegleitende Offentlichkeitsarbeit zur Unterstiitzung bei der Umsetzung von Kili-
maschutzmalinahmen

e Organisation von zielgruppenspezifischen Aktionen und Veranstaltungen
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