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1 Ziele und Projektrahmen

1.1 Ausgangssituation und politische Weichenstellung

Das Pariser Klimaabkommen von 2015 mit dem 1,5°-Ziel ist die zentrale und oberste Vereinbarung von
mittlerweile Gber 193 UN-Vertragsstaaten.

Das Bundes-Klimaschutzgesetz, mit dem Ziel die Treibhausgasneutralitat bis 2045 zu erreichen, folgte
im Jahre 2019; novelliert im Jahre 2021. Die Bundesverwaltung selbst will allerdings bereits im Jahre
2030 klimaneutral arbeiten.

Weitere Gesetze mit Fokus auf bestimmten Sektoren oder Potenzialen wie beispielsweise das
Gebaudeenergiegesetz (GEG) oder das Windenergie-an-Land-Gesetz werden auf Bundesebene
verabschiedet, um Vorgaben in Richtung der Lander und Kommunen zu konkretisieren.

Das Land Rheinland-Pfalz hat als eines der ersten Bundeslander bereits 2014 ein eigenes
Klimaschutzgesetz (Landesklimaschutzgesetz — LKSG) vorgelegt und die Erarbeitung eines
Landesklimaschutzkonzeptes (LKSK) sowie dessen regelméaRige Fortschreibung vorgegeben. Das LKSG
orientiert sich weitestgehend am Bundesgesetz, ist aber nicht verpflichtend fiir die Kommunen. Daher
wurde 2023 vom Land RLP der Kommunale Klimapakt ins Leben gerufen, dem Stadte, Landkreise und
Gemeinden beitreten konnen. Dadurch stimmen sie den Klimaschutzzielen des Landes zu, erhalten
gleichzeitig aber auch eine Fokusberatung durch die Energieagentur RLP.

Durch den Beitritt zum Kommunalen Klimapakt hat sich die Stadt Bad Kreuznach im Frihjahr 2023 den
klaren Zielvorgaben des Landes angeschlossen, welche in Folge dessen mit dem nunmehr vorliegenden
Bad Kreuznacher Klimaschutzkonzept in den folgenden Jahren umgesetzt werden sollen.

1.2 Kurzbeschreibung der Stadt

Bad Kreuznach hat ca. 52.000 Einwohner die sich auf die Kernstadt und die umliegenden Ortsteile Bad
Minster am Stein-Ebernburg, Bosenheim, Ippesheim, Planig und Winzenheim verteilen.

Das hiesige Klima ist vergleichsweise warm, was an den Uberdurchschnittlich vielen Sonnenstunden
von um die 2.100 Stunden pro Jahr liegt. Trotz der vielen Regentage (ca. 160) ist die gesamte jahrliche
Niederschlagsmenge eher gering (ca. 500 mm). Problematisch fiir die Kurstadt waren in der
Vergangenheit die ,HeiBen Tage” mit Lufttemperaturen von {iber 30°C. Diese kénnen - auf Grund der
gesundheitlichen Belastung durch Hitze - den Kurstatus einer Stadt in Gefahr bringen. Das Mikroklima
koénnte bei zu vielen Tagen liber der 30°-Marke nicht mehr als heilungsférdernd eingestuft werden.
Daher sind ebenfalls Klimaanpassungsmalnahmen (neben den KlimaschutzmaBnahmen) nicht nur fiir
die Bilrgerinnen und Birger, sondern auch im Kontext der Kurstadt und somit vor dem touristischen
Hintergrund wichtig. Die historischen Kuranwendungen haben die Stadt gepragt, so gibt es in der
Kreisstadt eine ausgedehnte Baderlandschaft. Zuséatzlich hat Bad Kreuznach viele Schulen,
Krankenhduser und offentliche Gebdude, um die Kernstadt liegen auch einige Grinflachen und
Parkanlagen.

Es gibt ein groRes Industrie- und Gewerbegebiet in dem unter anderem die Michelin, Pall, Meffert und
weitere GroBunternehmen einen Firmensitz bzw. Produktionsstandort errichten haben. Die Kurstadt
profitiert vom Tourismus mit ihren Naturerlebnismdglichkeiten. Bad Kreuznach ist eine schéne Region
im Nahetal, zwischen dem Kuhberg und Rotenfels, mit viel Waldflache und Weinbergen, die auf
etlichen Wegekilometern zum Wandern und Radfahren einladt.

Dem gegenliber steht ein hoher Versiegelungsgrad der Innenstadt, insbesondere um Bahnhof und
FuRgangerzone fehlt es an Stadtgriin. Das spiegelt sich auch im Deutschland-Ranking wieder, bei dem
Bad Kreuznach mit Giber 60% versiegelter Flache auf Platz 8! landet.’

! (Gesamtverband der Versicherer, 2023)
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Bei der Fahrradfreundlichkeit liegt Bad Kreuznach im ADFC-Ranking von 2022 auf Platz 71 von 113 -
ebenfalls kein gutes Ergebnis in der Kategorie 50.000 bis 100.000 Einwohner. Verbesserungen in der
Radinfrastruktur kénnen aber nicht einfach und kurzfristig umgesetzt werden, denn dazu fehlt derzeit
die notige Flache. Die vorrangige Behandlung des motorisierten Individualverkehrs im Stadtgebiet war
bisher Grundlage der meisten Planungsvorgiange. Das Kreuznacher Verkehrsaufkommen ist
vergleichsweise hoch mit ca. 20.000 Einpendlern, hdufige Verkehrsstaus zu den StoRzeiten sind ein
zentrales Problem der stadtischen Mobilitdt, die Nutzungsquote fiir Rad und die o6ffentlichen
Verkehrsmittel ist niedrig. Dennoch hat die Stadt gute Voraussetzungen: Das integrierte
Verkehrsentwicklungskonzept zeigt, dass unserer Wege in der Stadt kurz und damit fiir das Fahrrad
geeignet sind. Die zahlreichen Parkhduser im Stadtgebiet sind auBerdem ein Ansatzpunkt flr ein
Parkraummanagement, welches versucht Freiflaichenparkplatze zu reduzieren.

Zudem gilt die Stadt Bad Kreuznach als finanzschwache Kommune, dadurch wird dieses
Klimaschutzkonzept und die Personalstelle des Klimaschutzmanagers fiir die ersten zwei Jahre zu 100%
gefordert. Schaut man Uber die Stadtegrenzen hinaus sind im Landkreis Bad Kreuznach in den Jahren
2022/23 viele neue Klimaschutzmanager hinzugekommen. In der direkten Nachbarschaft von Bad
Kreuznach ist das beispielsweise die Verbandsgemeinde Riidesheim.

1.3 Bisherige Aktivitdten der Stadt Bad Kreuznach im Klimaschutz
Bisher wurde der Klimaschutz in Bad Kreuznach eher sporadisch und bei groBeren Projekten
bericksichtigt. Vor der Einstellung eines Klimaschutzmanagers (2022) gab es keine festen Strukturen
oder Personalstellen, die sich dauerhaft mit der Aufgabe des Klimaschutzes beschaftigen. An einzelnen
Stellen wurden Konzepte entwickelt, die MaRnahmen zur Treibhausgaseinsparung aufzeigen:

e Das Integriertes Verkehrsentwicklungskonzept von 2016

e Die Planungsleitsatze in der Stadtentwicklung zu Klimaschutz und Klimaanpassung von 2021

e Eine Potenzialstudie zum kommunalen Abwasserbetrieb.
Auf diesen Konzepten baut das vorliegende Klimaschutzkonzept auf und besonders die Umsetzung
wird im MalBnahmenkatalog festgehalten. An dieser Stelle sollte auch der Umweltbericht 2000, das
integrierte Klimaschutzkonzept Rheinhessen-Nahe und der Bericht vom Klimaschutzmanagement des
Landkreises Bad Kreuznach erwahnt werden.
Ein zentraler Schritt hin zu einem Klimaschutzmanagement wurde im Dezember 2019 gemacht, als der
Stadtrat die Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes beschloss. Die Einstellung des
Klimaschutzmanagers erfolgte zum 01.01.2022. Der erste wichtige Auftrag an den Klimaschutzmanager
bestand in der Erarbeitung eines integrierten Klimaschutzkonzepts der Stadt, das auf den genannten
bisherigen Arbeiten der Stadtverwaltung Bad Kreuznach forciert aufsetzt.

1.4 Gegenstand und Ziel des Projekts

Der Klimaschutz kann nicht am Rande eines jeden Projekts mitbetrachtet werden, sondern stellt viel
mehr eine zentrale Querschnittsaufgabe dar.

Bad Kreuznach gilt als finanzschwache Kommune mit vielen sanierungsbedirftigen Liegenschaften und
einer geringen Erzeugungsquote an erneuerbaren Energien. Klimaschutzprojekte kénnen nicht nur
Treibhausgase einsparen, sondern auch weitere Probleme der Kurstadt entscharfen oder sogar 16sen
und weitreichende Synergieeffekte erzeugen. Regionale Wertschopfung, hohere Lebensqualitat fir
Blrgerinnen und Biirger, mehr soziale Gerechtigkeit und Sicherheit konnen potente Nebeneffekte von
intelligenten KlimaschutzmaBnahmen sein.
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Das Integrierte Klimaschutzkonzept ist die Grundlegung fiir die bilanzielle Klimaneutralitdt? von Bad
Kreuznach bis zum Jahr 2045 und die ebenfalls bilanziell klimaneutrale Stadtverwaltung bis zum Jahr
2030. Das entspricht den Zielen aus dem Kommunalen Klimapakt (KKP).

1.5 Inhaltlicher Aufbau des Konzeptes

Im Anschluss an diese Einleitung erfolgt eine detaillierte Darstellung der Energie- und
Treibhausgasbilanz fiir die Stadt Bad Kreuznach. Auf Basis dieser Status-Quo-Analyse werden zunachst
die Potenziale ermittelt, wie auf dem Kreuznacher Stadtgebiet Treibhausgasemissionen eingespart
werden kénnen. Im Kern drehen sich die Bemiihungen um eine Verbrauchsreduktion von fossiler
Energie. Zum einen funktioniert das durch EinsparmalBnahmen z.B. durch Effizienzsteigerung und zum
anderen  durch den  Aufbau von  erneuerbaren Energieerzeugungsanlagen  (z.B.
Dachflachenphotovoltaikanlagen). Aus diesen Informationen (Bilanz & Potenziale) werden sodann
zwei Szenarien modelliert: Das Referenzszenario, anhand dessen man die Entwicklung nach den
heutigen Trends erkennen kann, und das Klimaschutzszenario, welches die Effekte eines
funktionierenden Klimaschutzmanagements abbildet. Insgesamt besteht das Klimaschutzszenario aus
einer Vielzahl an MalBnahmen, die jeweils im strukturierten MaBnahmenkatalog detailliert darstellt
werden. Die beiden Szenarien lassen einen Vergleich zu, aus dem sich fiir die stddtischen
Entscheidungstrager die Notwendigkeit und Gestaltungsansatze eines langfristigen Klimaschutzes
ergeben. Wichtige weitere Bestandteile des Klimaschutzkonzeptes sind die im Rahmen des Konzepts
durchgefiihrten Beteiligungsformate, eine Verstetigungsstrategie, wie Klimaschutz mittel- bis
langfristig in der Verwaltungsstruktur verankert wird, ein Klimaschutzcontrolling, mit dessen Hilfe man
wichtige Kennzahlen wie die Zielerreichung oder die Ressourcenintensitdt feststellen kann, und
abschlieRend eine Kommunikationsstrategie, um erfolgreiches Schliisselpersonenmanagement und
gute Offentlichkeitsarbeit zu gewihrleisten.

2 Bilanzielle Klimaneutralitdt bedeutet, dass durchaus noch Treibhausgase emittiert werden, diese werden jedoch an anderer Stelle
eingespart oder wieder aus der Atmosphare entzogen — beispielsweise durch Baumpflanzungen.

8
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2 Energie- und Treibhausgasbilanz

Fir die Messbarkeit konkreter Zielsetzungen im Bereich Klimaschutz ist als Ausgangspunkt eine
Energie- und Treibhausgasbilanz unerldsslich. Im Folgenden werden die Bilanzen fiir die Stadt Bad
Kreuznach und das Bilanzjahr 2019 dargestellt.

2.1 Methodik

Die Bilanzierung erfolgt nach der Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO). Die Systematik wurde
vom ifeu (Institut fur Energie- und Umweltforschung GmbH®) im Rahmen eines vom BMUV
(Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz)
geforderten Vorhabens mit Vertretern aus Wissenschaft und Kommunen entwickelt. Die entwickelte
Methodik zur Bilanzierung ist ein deutschlandweit gangiger Standard fiir kommunale Energie- und
THG-Bilanzen und soll das Bilanzieren von Treibhausgasemissionen in Kommunen harmonisieren und
vergleichbar machen. Ein weiteres Kriterium ist die Konsistenz innerhalb der Methodik, um
Doppelbilanzierung sowie daraus folgende falsche Schliisse lokaler Akteure zu verhindern — damit soll
einfach gesagt eine doppelte Erfassung von Daten verhindert werden.

Die BISKO-Methodik schreibt eine endenergiebasierte Territorialbilanz vor. Dabei werden alle
Verbrauche* auf Ebene der Endenergie bilanziert, welche im Gebiet der Stadt Bad Kreuznach auftreten.
Uber spezifische Emissionsfaktoren findet im Rahmen der Bilanzierung eine Umrechnung in CO,-
Aquivalente statt. Diese beriicksichtigen nicht nur die CO,-Emissionen, sondern auch die Emissionen
anderer Treibhausgase, wie Methan (CH4) und Lachgas (N2O), mit ihrer entsprechenden Treibhausgas-
Wirkung. In diesem Bericht sind bei der Nennung von CO, immer die CO,-Aquivalente gemeint. Die
Emissionsfaktoren bericksichtigen dartiber hinaus auch die Vorketten der jeweiligen Energietrager,
also die Emissionen, die beim Abbau der Rohstoffe, bei der Aufbereitung, Umwandlung und dem
Transport anfallen. Die Energieverbrauche und Emissionen werden den fiinf Gruppen Haushalte, GHD
(Gewerbe, Handel, Dienstleistungen), Industrie, Verkehr sowie stadtischen Einrichtungen zugeordnet.
Die Einspeisung von nicht eigenverbrauchtem Strom aus erneuerbaren Energien wird nur bedingt
eingerechnet, da der Fokus auf der Menge des vorhandenen Stromverbrauchs, den es zu reduzieren
gilt, liegen soll. Okostrom wird nach dem BISKO-Standard nicht in der kommunalen Bilanz verrechnet,
da dieser bereits durch seine Auswirkung auf den Bundesstrommix bericksichtigt ist. Das Augenmerk
eines Klimaschutzkonzeptes liegt auf den Bemihungen zur Energie- und Emissionseinsparung
innerhalb des Gebietes der betrachteten Kommune.

2.2 Datenbasis

Das genutzte Bilanzierungstool, der ,Klimaschutz-Planer”, stellt ein Mengengeriist (Daten zur
Einwohnerzahl und Beschéftigung) zur Verfligung, welches zur Aufteilung der Energieverbrduche auf
die Verbrauchergruppen herangezogen werden kann, sofern eine Aufteilung nicht bereits anderweitig
vorliegt. Auf Basis von Daten der Energieversorger werden Werte fir den Gas- und Stromverbrauch
sowie flr die Stromeinspeisung aus erneuerbaren Energiequellen zur Verfligung gestellt. Die
Verbrduche von Heizol, Fliussiggas und Biomasse beruhen auf der Auswertung der lokalen
Schornsteinfegerdaten. Fiir den Olverbrauch des Sektors Industrie wird auf statistische Zahlen des
Landkreises zuriickgegriffen, welche (ber das Verhéaltnis des Gasverbrauchs fiir die Stadt
heruntergerechnet werden. Fir die Nahwarme werden die Betreiber bekannter Netze zum jeweiligen

3 Am 20.4.2023 hat die neue "Agentur fiir kommunalen Klimaschutz" des BMWK ihre Arbeit begonnen, mit Sitz im difu (Deutsches Institut
fur Urbanistik) in Berlin.

4 Energie kann grundsatzlich weder erzeugt noch verbraucht, sondern lediglich von einer Form in eine andere umgewandelt werden (Erster
Hauptsatz der Thermodynamik). Der Begriff des Energieverbrauchs steht im tblichen Sprachgebrauch wie auch in diesem Bericht in der Regel
fur die Umwandlung von Energie von einer hoherwertigen in eine niederwertigere Energieform. Der Begriff der Energieerzeugung
entsprechend umgekehrt.

9
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Verbrauch kontaktiert. Ein Fernwarmenetz ist in der Stadt nicht vorhanden. Die Daten fir die Nutzung
von Solarthermie werden lber das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) bezogen.
Der Verbrauch der Warmepumpen wird Gber Angaben des Energieversorgers zum Stromverbrauch der
Warmepumpen berechnet. Flr den Verkehrssektor liegen statistische Hochrechnungen anhand von
ifeu-Daten im Bilanzierungstool Klimaschutz-Planer vor, die durch regionale Daten der Buslinien
erganzt werden. Dariber hinaus enthélt die Bilanz Angaben zu den kommunalen Energieverbrauchen
fir die Liegenschaften, den Fuhrpark und die StraBenbeleuchtung. Die Emissionsfaktoren werden
ebenfalls vom Klimaschutz-Planer bezogen, welcher die Faktoren inkl. Vorkette (LCA) zur Verfligung
stellt.

2.3 Datengiite

Die Aussagekraft der Bilanz beruht auf der Qualitat der zugrundeliegenden Daten. Wahrend regionale
Primardaten, etwa vom lokalen Energieversorger sehr exakt sind, unterliegen Hochrechnungen
anhand bundesweiter Kennzahlen einer gewissen Unscharfe. Die Qualitdt wird anhand ihrer
Datenquelle als Datengite angegeben und in folgende Kategorien unterteilt:

e Datengute A: Regionale Primardaten (z.B. Daten vom Energieversorger (EVU)) = Faktor 1

e Datengute B: Primérdaten und Hochrechnung = Faktor 0,5

e Datengute C: Regionale Kennwerte und Statistiken = Faktor 0,25

e Datenglte D: Bundesweite Kennzahlen - Faktor 0

Die Datengite der Gesamtbilanz ergibt sich aus den Datengtiten der einzelnen Datenquellen und deren
Anteil an der Energiebilanz. Die Datenglite der Gesamtbilanz wird wie folgt bewertet:

Tabelle 1: Aussagekraft nach Datengiite, Quelle: (Difu, 2018)

Datengiite der Gesamtbilanz Bewertung der Aussagekraft der Ergebnisse
>0,8 Gut belastbar

>0,65-0,8 Belastbar

>0,5-0,65 Relativ belastbar

<0,5 Bedingt belastbar

Die Datenglite der Bilanz fir die Stadt Bad Kreuznach liegt bei 0,85 und fallt damit in die beste
Kategorie ,,gut belastbar”.

2.4 Ergebnisse

Insgesamt werden in der Stadt Bad Kreuznach derzeit (Bilanzjahr 2019) rund 1.280.000 MWh Energie
pro Jahr verbraucht und rund 391.700 t CO, emittiert. Im Folgenden wird dargestellt, wie sich die
Energieverbrauche und Emissionen zusammensetzen.

2.4.1 Endenergiebilanz

Es zeigt sich wie in Abbildung 1 unten dargestellt, dass der Sektor Warme mit rund 745.900 MWh den
groBten Anteil (58 %) am gesamten Endenergieverbrauch der Stadt ausmacht. Darauf folgt mit rund
307.200 MWh der Verkehrssektor (24 %) und mit rund 227.000 MWh der Stromsektor (18 %). Im
Verkehrssektor ist der GroRteil des Endenergieverbrauchs auf den Kraftstoff Diesel zurlickzufiihren
(15 % des Endenergieverbrauchs), gefolgt von Benzin (9 %). Nur ein sehr geringer Anteil entfallt auf E-
Mobilitdt und Erdgas oder Flissiggas (jeweils <1%). Im Warmesektor wird (berwiegend der
Energietrager Gas mit einem Anteil von 51 % am Gesamtenergieverbrauch genutzt. Darauf folgt der

10
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Energietrager Ol mit 6 %. Der Anteil der erneuerbaren Energien im Wirmesektor ist mit 13.800 MWh
(1 %) recht gering.

Erdgas &
Flissiggas
<1%

Strommix
15% 18%
Nahwarme
<1% | Benzin Strom
— 9% | Verkehr ~ 18%
~_ 24%

Erneuerbare

Energien =
1% Ol
6%
Heizstrom
<1%

Gas
51%

Abbildung 1: Endenergieverbrauch nach Sektoren und Energietragern (2019)

Nach Verbrauchergruppen aufgeteilt, wie in Abbildung 2 dargestellt, entfallen rund 388.400 MWh/a
(30%) auf den Sektor Private Haushalte, 307.200 MWh/a (24%) auf den Sektor Verkehr, 305.500
MWh/a (24%) auf den Sektor Industrie sowie rund 270.000 MWh/a (21%) auf den Sektor Gewerbe.
Die Verbrauche der kommunalen Liegenschaften machen nur 8.915 MWh/a aus (<1 %), dennoch wird
ihnen im Klimaschutzkonzept aufgrund der Vorbildfunktion der Verwaltung eine besondere Bedeutung

zugewiesen.

Kommunal
<1%

Industrie
24%

Gewerbe
21%

Verkehr
24%

Private
Haushalte
30%

Abbildung 2: Endenergieverbrauche nach Verbrauchergruppen (2019)
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2.4.2 Stromsektor

Der Stromverbrauch lag im Bilanzjahr 2019 bei rund 227.000 MWh. Dem Verbrauch gegeniberstehend
wurden 2019 ca. 18.000 MWh Strom aus erneuerbaren Energien (Photovoltaik, Wasserkraft,
Biomasse) ins Bad Kreuznacher Netz eingespeist, was einem Anteil von 8 % des Stromverbrauchs
entspricht, dargestellt in Abbildung 3. Damit liegt die Kurstadt weit hinter dem Bundesdurchschnitt
von 42 %° im gleichen Jahr. Die Bilanz beriicksichtigt auf Grund des Territorialprinzips nicht den
Windpark in Firfeld, an dem die Kreuznacher Stadtwerke zu 35% beteiligt sind (entspricht ca. 13.000
MWh/a).

250.000

200.000

150.000

[MWh/a]

100.000

50.000

Photovoltaik H Biomasse m \Wasserkraft m Stromverbrauch

Abbildung 3: Stromeinspeisung vs. Stromverbrauch (2019)

Die Verteilung des Stromverbrauchs auf die verschiedenen Verbrauchergruppen wird in Abbildung 4
dargestellt. Die groRten Anteile halten im Bilanzjahr 2019 die gewerblichen Anlagen mit 96.600 MWh/a
sowie die privaten Haushalte mit 74.100 MWh/a. Der Industrie werden rund 53.300 MWh/a des
Stromverbrauchs zugeordnet. Weitere 2.880 MWh/a (ca. 1,5%) werden von den kommunalen
Einrichtungen bendtigt. Der Stromverbrauch des Kreuznacher Michelinwerks taucht nicht in der Bilanz
auf - der Produzent betreibt auf seinem Werksgeldnde eine eigene Gasturbine, die entsprechend
Prozesswadrme und Strom bereitstellt. Die Gasmenge wird erfasst.

5 Klimaschutz-Planer
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Kommunale

Einrichtungen
1%
Industrie
23%

Private
Haushalte
33%

Gewerbe
43%

Abbildung 4: Stromverbrauch nach Verbrauchergruppen (2019)

2.4.3 Waiarmesektor

Der Warmeverbrauch lag im Bilanzjahr 2019 bei etwa 745.900 MWh. Die Aufteilung nach
Energietragern ist in Abbildung 5 dargestellt. Rund 88 % der Warme beruht derzeit auf dem
Energietrager Gas mit 654.600 MWh/a und 10 % auf dem Energietrager Ol mit 76.600 MWh/a. Der
Anteil erneuerbarer Energien liegt bei 2 %, damit liegt der Anteil erneuerbarer Energien an der
Warmeversorgung deutlich unter dem bundesweiten Durchschnitt von 15 %.°

Nahwarme
<1% Erneuerbare
Heizstrom — Energien
<1% 2%
———

Abbildung 5: Energieverbrauch im Warmesektor nach Energietrdgern (2019)

Die Nutzung erneuerbarer Energien im Warmesektor ist im Bilanzjahr 2019 mit 12.300 MWh/a zu
einem groRen Teil auf Biomasse zuriickzufiihren, gefolgt von Solarthermie mit 1.300 MWh/a und
Warmepumpen mit ca. 200 MWh/a, zu sehen in Abbildung 6

6 Klimaschutz-Planer
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Solarthermie Warmepumpe
10% 1%

Biomasse
89%

Abbildung 6: Nutzung erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung (2019)

Die Verteilung des Warmeverbrauchs auf die verschiedenen Verbrauchergruppen wird in Abbildung 7
dargestellt. Den groRten Anteil hatten im Bilanzjahr 2019 die privaten Haushalte mit 314.300 MWh/a.
Darauf folgt die Industrie mit 252.200 MWh/a. Das Gewerbe ist fir 173.400 MWh/a des
Warmeverbrauchs verantwortlich. Die kommunalen Einrichtungen weisen den Warmebedarf von rund

6.000 MWh/a auf.

Kommunale
Einrichtungen
1%

Industrie
34%
e

Private
Haushalte
42%

Gewerbe
23%

Abbildung 7: Warmeverbrauch nach Verbrauchergruppen (2019)
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2.4.4 Verkehrssektor

Der Endenergieverbrauch des Verkehrssektors lag im Bilanzjahr 2019 bei rund 307.200 MWh. Nach der
BISKO-Methodik wird der Verkehr rein territorial bilanziert, wodurch alle Verkehrsbewegungen, die
innerhalb des Gebiets der Stadt Bad Kreuznach vollzogen werden, berticksichtigt werden. Die hier
dargestellten Werte beruhen auf statistischen Berechnungen, die vom Bilanzierungstool Klimaschutz-
Planer zur Verfligung gestellt werden.

Damit kann der motorisierte Individualverkehr (MIV), den Strallen- und Schienengiiterverkehr und der
Schienenpersonenverkehr abgedeckt werden. Ergénzt wird das Verkehrsmodell um den &ffentlichen
Personennahverkehr (OPNV). Hierzu werden die Fahrleistungen der Busse beriicksichtigt. Da es sich
bei diesem Modell um eine statistische Betrachtung handelt, kann nicht ausgeschlossen werden, dass
die tatsachlichen Energieverbrauche und Emissionen des Verkehrs deutlich abweichen.

Die Verteilung nach Antriebsart zeigt, dass neben einer Uberwiegenden Nutzung von Diesel mit
191.000 MWh/a und Benzin mit 113.200 MWh/a die Nutzung von Strom deutlich weniger als 1 %
ausmacht. Die Nutzung von Erdgas und Flissiggas betragt 1 %.

Erdgas & Strom
Flussiggas <1%
1%

Abbildung 8: Endenergieverbrauch nach Antriebsart (2019)

Durch den motorisierten Individualverkehr wird in der Stadt Bad Kreuznach mit 71 % ein GroRteil des
verkehrsbedingten Energieverbrauchs verursacht. Dabei stellt der Pkw das dominante
Fortbewegungsmittel dar. Der gewerbliche Verkehr (Lkw, leichte Nutzfahrzeuge und
Schienengiterverkehr) ist fir etwa 25 % des Energieverbrauchs verantwortlich. Mit rund 4 % hat der

OPNV nur einen sehr geringen Anteil am Energieverbrauch.
OPNV | Kommunal
<1%

4%

Gewerblicher ‘
Verkehr
25%

Abbildung 9: Endenergieverbrauch im Verkehr nach Fahrzeugarten (2019)
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2.4.5 Kommunale Verbrauche

Aufgrund der Vorbildfunktion werden die Endenergieverbrdauche und Emissionen der kommunalen
Verwaltung detailliert betrachtet und dargestellt. Die folgende Abbildung zeigt die verschiedenen
Sektoren und genutzten Energietrager. Insgesamt lag der Energieverbrauch im Jahr 2019 bei rund
8.900 MWh in Sektoren Warme und Strom. Werden die verkehrsbedingten Verbrauche addiert, ergibt
sich ein Wert von ca. 11.050 MWh. Die daraus resultierenden Emissionen belaufen sich auf rund
3.100 t CO,/a.

Strom
Diesel <19
11%

Strommix
Benzin 26%
8%
| L, Verkehr
- 19% Strom
Nahwarme 26%

6%

Warme
55%

Erdgas
48%

Abbildung 10: Kommunaler Endenergieverbrauch nach Sektoren und Energietragern (2019)

Der Warmeverbrauch hat den gréRten Anteil an den Energieverbrauchen mit 6.030 MWh/a. Erdgas
macht hier den groBten Anteil mit rund 5.330 MWh/a aus, gefolgt von Nahwédrme mit rund 700
MWh/a. Der Stromverbrauch ist fiir 2.880 MWh/a des Energieverbrauchs verantwortlich. Im Sektor
Verkehr sind ca. 2.100 MWh/a’ festzustellen.

In Abbildung 11 werden die Energieverbrduche der kommunalen Liegenschaften nach
Gebdudekategorien und Energietragern dargestellt. Die grofte Verbrauchergruppe (25% des
Gesamtverbrauchs) stellen die Schulen mit Turnhallen mit rund 2.240 MWh/a dar. Hier bildet der
Erdgasanteil den groBten Anteil am Verbrauch. Die zweitgrofRte Verbrauchergruppe stellen die
sonstigen kommunalen Einrichtungen (17,5 %) mit 1.550 MWh/a dar. Diese haben ebenfalls einen
hohen Warmeverbrauch. Die drittgroBte Verbrauchergruppe bildet der Stromverbrauch fir die
Anlagen der StraBenbeleuchtung (17 %) mit 1.520 MWh/a, jedoch im Strom- und nicht im
Warmesektor.

Es sind aktuell nur drei PV-Anlagen auf den kommunalen Gebduden der Stadt verbaut. Die Martin-
Luther-Grundschule (Richard-Wagner-StraRe) verpachtet ihre Dachflache an einen externen Betreiber.
Die Grundschule in Winzenheim erzeugt ebenfalls Solarenergie auf der Schulgemarkung — mit ca.
22.000 kWh/a deckt sie den eigenen Strombedarf zu ca. 46%. Auf dem Turnhallendach der
Hofgartengrundschule setzt die Stadtverwaltung den Aufbau einer PV-Anlagen um, welche seit

7 Es lasst sich erwdhnen, dass die Bestimmung der Endenergieverbrduche von den kommunalen Fahrzeugen auf einem deutlich geringen
Niveau der Datenglite durchgefiihrt wurde. Laut den Daten des lokalen Klimaschutzmanagements sind im kommunalen Eigentum ca. 190
Fahrzeuge zu finden, deren Typ (Leichtnutzfahrzeuge, Pkw oder Lkw) nicht zu bestimmen war. Ebenfalls war es aufgrund der bestehenden
Datenlage unmoglich, den entsprechenden Energietrager des jeweiligen Fahrzeugs aufzufinden. Das gleiche betrifft die genauen Angaben zu
der Fahrleistung. Es wurde entschieden, einen Mittelwert fiir die Bestimmung der erwarteten Fahrleistung zu nehmen (ca. 16.000 km pro
Fahrzeug), und die Aufteilung nach Kraftstoffart auf Basis der bundesweiten Durchschnittsdaten (60% Diesel, 40% Benzin) vorzunehmen
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Frihjahr 2023 im Testbetrieb lduft. Die genauen Angaben zum Ertrag lassen sich zu diesem Zeitpunkt
noch nicht genau festhalten. Auch auf dem Gebaude der Feuerwache Ost in Planig und auf dem Dach
des Veranstaltungsgebaudes auf dem Freizeitgeldande Kuhberg wurde jeweils eine Anlage geplant. Eine
Realisierung mindestens einer Anlage soll noch 2023 erfolgen.

Viele Beschaftigte der Stadtverwaltung nutzen dienstlich ein Fahrrad. Die meisten tun das sporadisch,
einige regelmaRig und ein paar Mitarbeitende fahren so gut wie alle Strecken mit dem Rad. Zudem
gibt es insgesamt 197 Kfz, die iber die Stadt versichert sind. Es gibt zurzeit keine andere Moglichkeit
mit vertretbarem Aufwand Rickschliisse auf die Zahl der Fahrzeuge, die von der Stadtverwaltung
verwendet werden, durchzufihren. Der Fuhrpark besteht aus 7 Elektroautos, die jahrlich zusammen
ca. 112.000 km (entspricht ca. 25 MWh) verursachen und ansonsten aus Dieselfahrzeugen die
zusammen auf geschitzte 3.040.000 km pro Jahr kommen (entspricht ca. 2.029 MWh)&,

8 Anhand der Auswertung einiger vorhandenen Fahrtenbticher, wird eine durchschnittliche jahrliche Fahrleistung von ca. 16.000 km fir alle
Fahrzeuge angenommen.
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Abbildung 11: Energieverbrauche der kommunalen Gebaude nach Gebadudetyp und Energietrager inkl. StraBenbeleuchtung (2019)
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2.4.6 Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasemissionen werden auf Grundlage der ermittelten Endenergieverbrauche und unter
Anwendung der Emissionsfaktoren nach BISKO-Systematik ermittelt. Im Jahr 2019 betrugen die
Emissionen der Stadt Bad Kreuznach insgesamt rund 391.700 t CO,. In Abbildung 12 sind die Werte
nach den drei Sektoren Strom, Warme und Verkehr dargestellt und nach Unterkategorien weiter
aufgeschlisselt. Die Pro-Kopf-Emissionen fiir die Stadt Bad Kreuznach liegen bei 7,7 t CO,/Kopf und
damit leicht unter dem Bundesdurchschnitt von 10,8 t CO,/Kopf.° Ein Grund dafiir diirfte das etwas
warmere Klima sein, welches in der Folge die Heizstunden verringert.

Zum weiteren Vergleich: Um das 1,5°-Ziel erreichen zu kénnen, liegt das derzeitige CO,-Budget pro
Jahr weltweit bei 1,5 t CO,/Kopf.

Erdgas &
Flissiggas

Strom <1%

15%

)
Diesel I

Strommix
28%

Nahwarme
<1% Verkehr Strom

24% 28%
Erneuerbare
Energien
<1%
Heizstrom
<1%
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41%

Abbildung 12: Treibhausgasemissionen nach Sektoren und Energietragern (2019)

Die aus den Wa&rmeverbrauchen resultierenden Emissionen sind fir 186.700 t CO/a der
Gesamtemissionen verantwortlich. Die Emissionseinsparung durch Einspeisung von erneuerbaren
Energien als Anteil am Gesamtstromverbrauch wird nach BISKO-Standard nicht bilanziert, kann aber
erganzend dargestellt werden: Die lokale Stromeinspeisung entspricht 8 % des Stromverbrauchs und
kann rein rechnerisch rund 7.900 t CO,/a einsparen. Nimmt man die lokale Stromeinspeisung mit in
Betracht (nicht BISKO-konform) wiirden sich die Gesamtemissionen auf insgesamt 383.700 t CO,
reduzieren.

Der Stromsektor hat in der Stadt Bad Kreuznach mit 108.400 t CO»/a den zweitgréRten Anteil an den
Emissionen zu verzeichnen und knapp dahinter der Verkehrssektor, verantwortlich fiir rund
96.600 t CO,/a. Ein GroRteil davon wird mit 60.200 t CO,/a durch den Kraftstoff Diesel verursacht.
Rund 35.500 t CO,/a sind dem Kraftstoff Benzin und weniger als 1 % auf die Elektromobilitat bzw. Erd-
und Flussiggas zurilickzufiihren.

® Bundesministerium flr Wirtschaft und Klimaschutz
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Die Verteilung nach Verbrauchergruppen zeigt folgendes Bild: Rund 114.500 t CO,/a entfallen auf den
Sektor private Haushalte, 96.600 t CO,/a auf den Verkehrssektor und 89.600 t CO,/a auf den Sektor
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD). Der Sektor Industrie ist fir 88.100t CO,/a der
Emissionen verantwortlich. Der Anteil der Verwaltung an den Gesamtemissionen liegt unter 1 %.

Verkehr Private
Kommunale 25% Haushalte
Einrichtungen 29%

<1%
_

Gewerbe
23%

Industrie
22% r
Abbildung 13: Emissionen nach Verbrauchergruppen (2019)

Eine finale Ubersicht iiber den Energieverbrauch und die Emissionen der Stadt Bad Kreuznach im Jahr
2019 ist im Anhang in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. entlang der E
nergietrager dargestellt.
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3 Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden fir die Sektoren Strom, Warme und Verkehr Potenziale zur
Vermeidung von Treibhausgasemissionen ermittelt. AnschlieBend erfolgt die Entwicklung zweier
denkbarer Szenarien bis zum Zieljahr 2040 mit dem Zwischenziel 2030.

Potenziale

Grundsatzlich lassen sich auf zwei Arten Emissionen reduzieren. Zum einen durch eine Verringerung
des Verbrauchs durch Energieeinsparmallnahmen und Effizienzsteigerung. Zum anderen kénnen der
Einsatz erneuerbarer Energien und die Umristung auf klimafreundliche Technologien die Emissionen
verringern. Die Energieeinsparung und Effizienzsteigerung sollte in ihrer Bedeutung nicht verkannt
werden, da die klimafreundlichste Energieeinheit diejenige ist, die nicht verbraucht und deshalb nicht
produziert werden muss. Entsprechend werden Einsparmoglichkeiten zuerst betrachtet, gefolgt von
den Potenzialen zur Nutzung regenerativer Energien. Es werden die vorhandenen Potenziale
dargestellt und Aussagen zur Nutzbarkeit vor Ort (soweit moglich) anhand von natlirlichen oder
regulatorischen Beschrankungen getroffen.

Szenarien

Auf Basis der Potenziale werden zwei Szenarien erstellt, die eine mogliche Energieversorgungssituation
in der Zukunft — je nach Ausmal? des lokalen Klimaschutzes - beschreiben. Es ist wichtig zu beachten,
dass die Szenarien Zukunftsbilder darstellen, die selten genauso eintreten wie geplant, aber hilfreiche
Wenn-Dann-Uberlegungen darstellen und einen Orientierungspunkt fiir eine strategische
Implementierung von lokalem Klimaschutz geben. Folgende zwei Szenarien werden in jedem Sektor
betrachtet:

Referenzszenario

Das Referenzszenario (auch ,Business-as-usual-Szenario” genannt) basiert einerseits auf der
bisherigen Entwicklung der Verbrduche in der Stadt Bad Kreuznach und andererseits auf dem aktuellen
Stand der Politik in puncto Energiewende und Klimaschutz. Dieses Szenario zeichnet sich dadurch aus,
dass in Zukunft keine zusatzlichen Anstrengungen unternommen werden, Energiewende und
Klimaschutz in der Stadt voranzutreiben. Vielmehr wird der bisherige Trend fortgeschrieben.

Klimaschutzszenario

Im Gegensatz zum Trendszenario basiert dieses Szenario auf der Annahme, dass sowohl in der Stadt
vermehrt Klimaschutzaktivitaten durchgefiihrt als auch auf bundespolitischer und gesetzgeberischer
Ebene zusatzliche Aktivitaten zu Energiewende und Klimaschutz vorangetrieben werden. Dabei steht
insbesondere das Ziel von Rheinland-Pfalz bis 2040 weitgehende Treibhausgasneutralitat zu erreichen,
im Vordergrund. Die getroffenen Annahmen des Szenarios beruhen auf einer Analyse der lokalen
Potenziale sowie den Ergebnissen bundesweiter Studien, welche Anpassungen notwendig und sinnvoll
erscheinen. Insbesondere die Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045 (2021)*° von Prognos AG et
al. als auch der Ariadne-Report ,,Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitat 2045“ (2021) wurden
fir die Annahmen im Strom- und Warmesektor genutzt. Fir den Verkehrssektor wurden insbesondere
die Ergebnisse der ,Renewbility-Studie” als Grundlage genommen. Da nicht fiir jede

0 prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021): Klimaneutrales Deutschland 2045. Wie Deutschland seine Klimaziele schon vor 2050
erreichen kann. Zusammenfassung im Auftrag von Stiftung Klimaneutralitét, Agora Energiewende und Agora Verkehrswende
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Gebietskorperschaft ein einheitliches Zielbild erstellt werden kann - die lokalen Potenziale und
Ausgangsbedingungen missen berlicksichtigt werden - dienen die Studienergebnisse lediglich als
Orientierung und die lokalen Szenarien kdénnen in ihren Annahmen abweichen. Auch ist darauf
hinzuweisen, dass es verschiedene Maoglichkeiten gibt, dem Ziel der Treibhausgasneutralitat ndher zu
kommen. Unterschiedliche Studien gewichten etwa den Einfluss verschiedener Technologien und
Energietrager starker oder schwacher (Beispiel Wasserstoff). Entsprechend sind auch andere
Entwicklungen als hier formuliert denkbar, jedoch erscheint das dargestellte Szenario unter den
gegebenen Ausgangsbedingungen und den getroffenen Annahmen als besonders passend.

Im jeweiligen Fazit sind alle relevanten Verdnderungen des Sektors (Strom, Warme, Verkehr)
iibersichtlich dargestellt. Welche Ausbauziele dafiir notwendig sind und welches Potenzial in der
Stadt Bad Kreuznach vorhanden ist, wird in den jeweiligen vorherigen Unterkapiteln im Detail
erldutert.
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3.1 Stromsektor

Um Aussagen (ber die Potenziale im Stromsektor treffen zu kénnen, wird zunachst untersucht, wie
sich der Stromverbrauch selbst entwickeln wird. Hierbei sind Einsparungen durch technologische
Fortschritte hin zu einer erhohten Energieeffizienz von Gerdaten zu erwarten ebenso wie eine
Verhaltensanderung hin zu einem sparsameren Umgang mit Energie, welche notwendig ist und
deshalb aktiv beworben wird. Gleichzeitig ist von einer deutlichen Steigerung des Strombedarfs
aufgrund der Umstellung auf strombasierte Technologien insb. durch Nutzung von Warmepumpen im
Warmesektor und Elektromobilitdt im Verkehrssektor auszugehen.

AnschlieBend wird geprift, welche Technologien eingesetzt werden kénnen, um einen maglichst
hohen Anteil des Strombedarfs durch lokale und emissionsarme Erzeugung zu decken. Es spielen
sowohl GroRRanlagen wie Windkraft, Biogasanlagen und Freiflachen-Photovoltaik eine Rolle als auch
kleine Anlagen fiir den Eigenbedarf wie PV-Dachflichenanlagen von Wohngebduden. Wahrend
Dachflachen-PV in jeder Kommune ausgebaut werden kann, kénnen sich die Voraussetzungen fir
GroBprojekte regional stark unterscheiden, weshalb in der Praxis Giberregional gedacht und kooperiert
werden sollte.

3.1.1 Effizienzsteigerung in Haushalten, Gewerbe und Industrie

3.1.1.1 Grundsatzliches Potenzial

Den Energieverbrauch selbst zurlickzufahren ist der priméare Schritt zur Reduzierung der CO,-
Emissionen in der Stadt. Werden in diesem Bereich groRe Fortschritte erzielt, fallen die folgenden
Schritte der Substitution von Energietrdagern und gegebenenfalls die Kompensation deutlich geringer
aus. In der Energieeffizienzstrategie 2050 hat sich Deutschland das Ziel gesetzt, den
Primarenergieverbrauch gegeniiber 2008 um 50 % zu reduzieren. Bis 2030 soll eine Reduktion um 30 %
des Primarenergieverbrauchs erreicht werden. Dazu sind verschiedene MalRnahmen im Nationalen
Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE 2.0) festgelegt.

Ein wichtiger Faktor, der zur Reduktion des Stromverbrauchs beitragt, ist der technologische
Fortschritt und die Produktion immer effizienterer Geradte. Das EU-Energielabel bietet dabei eine gute
Orientierung. Es wird angenommen, dass es in der Stadt Bad Kreuznach durch den vermehrten Einsatz
energiesparender Anlagen (Haushaltsgerdte, Beleuchtung usw.) zu einem Rickgang des
Stromverbrauchs der Haushalte kommt. Daneben spielt die Verhaltensanderung eine entscheidende
Rolle. Das Bewusstsein fiir vorhandene Einsparpotenziale durch z.B. das vollstdndige Abschalten nicht
genutzter technischer Produkte etc. muss gestarkt werden. Wie die Analyse der Stromverbrduche in
der Bilanz zeigt, wird rund 75% des Stroms in den Bereichen Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
sowie von den privaten Haushalten verbraucht.

Flr Unternehmen bestehen — wie auch fiir Haushalte — geforderte Moéglichkeiten der Energieberatung,
um Einsparpotenziale zu identifizieren. Der Einsatz energieeffizienter Anlagen wird in Zukunft
entscheidend sein (Beleuchtung, Liiftung, IKT; Maschinen, etc.).

3.1.1.2 Szenarien
Deutschlandweit sank der Nettostromverbrauch in den Jahren 2010-2019 um rund 5 %.!! Unter den
verschiedenen Verbrauchergruppen ist kein relevanter Unterschied zu verzeichnen. Entsprechend

11 (BMWi, 2019)
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hoch ist die Notwendigkeit umfassende Verdnderungen vorzunehmen, um die deutschlandweiten
Ziele zu erreichen.

Die Energieeffizienzstrategie Deutschlands sieht ambitionierte Reduktionsziele fir den
Energieverbrauch vor. Im Klimaschutzszenario wird von einer fir den Zeitraum bis 2040
heruntergebrochenen Zielsetzung einer Stromverbrauchsreduktion um 25 % ausgegangen. Konkret
ergeben sich daraus die Szenarien wie folgt. Zu beachten: Ausgenommen bei diesen Reduktionen sind
die elektrische Warmebereitstellung mittels Warmepumpen und der Stromverbrauch verursacht
durch Elektromobilitdt. Ihr Energieverbrauch und die resultierenden Emissionen werden im
vorliegenden Konzept in den Sektoren Warme und Verkehr betrachtet. Durch ihren Stromverbrauch
wird der in der folgenden Abbildung dargestellte Rickgang des ,klassischen“ Stromverbrauchs
Uberkompensiert. Dies wird im folgenden Fazit zum Stromsektor informativ ergdanzend dargestellt.

3.1.1.3 Referenzszenario

Angelehnt an die bisherigen deutschlandweiten Entwicklungen wird fir alle Sektoren eine Reduktion
von 6,2 % bis 2030 und 11,5 % bis 2040 angenommen. Der Gesamtstrombedarf sinkt um rund
25.000 MWh auf 202.000 MWh bis 2040. Die Realisierung des Reduktionspotenzials entspricht einer
Emissionseinsparung von ca. 12.000 t CO,, wenn mit dem Bundesstrommix von 2019 gerechnet wird.

3.1.1.4 Klimaschutzszenario

Die bundesweite Zielsetzung der Energieeffizienzstrategie wird auf den betrachteten Zeitraum von
2019 — 2040 heruntergebrochen und eine Reduktion des klassischen Stromverbrauchs von 15 % bis
2030 und von 25 % bis 2040 firr die Haushalte, das Gewerbe und fiir die Industrie angenommen. Der
Gesamtstrombedarf sinkt bis 2040 um ca. 55.000 MWh/a, wahrend die Realisierung des
Reduktionspotenzials einer Emissionseinsparung von ca. 26.500 t CO, entspricht, wenn mit dem
Bundesstrommix von 2019 gerechnet wird.

Es ist zu beachten, dass die hier beschriebenen Emissionseinsparungen im Vergleich zum
Bundesstrommix von 2019 und dessen Emissionsfaktor berechnet wurden. Die tatsachliche
Emissionseinsparung wird im Jahr 2040 deutlich geringer ausfallen, da der Emissionsfaktor des
Bundesstrommix sich entsprechend der derzeitigen Ausbauziele fir erneuerbare Energien stark
verbessern wird. Um jedoch die Klimaschutzwirkung der einzelnen MaRnahmen darzustellen, wird flr
die Einzeldarstellungen der Vergleich mit den Emissionen von 2019 herangezogen.
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Abbildung 14: Resultierender Stromverbrauch nach Szenarien in der Stadt Bad Kreuznach

3.1.2 Effizienzsteigerung in den kommunalen Liegenschaften

Kommunale Liegenschaften kdnnen und sollen bei der Umsetzung der angestrebten Emissionsziele
eine bedeutende Rolle spielen, um die Vorbildfunktion der Verwaltung zu starken. Fir die
Liegenschaften der Stadt werden die spezifischen Stromverbrauche (Verhaltnis der mittleren
Verbriuche®? gegeniiber der Nettogrundflache) ermittelt. Daraus ldsst sich eine gewisse Effizienz der
jeweiligen Gebaude ableiten. Die spezifischen Verbrduche der kommunalen Liegenschaften sind in der
Abbildung am Ende dieses Kapitels dargestellt. Des Weiteren sind die Referenzwerte fir vergleichbare
»gute Bestandsgebiude” aufgetragen, wie sie vom BMWK vorgegeben werden.’® Insgesamt wurden
die Stromverbrauchswerte von 37 Liegenschaften* zur Verfiigung gestellt. Eine Potenzialanalyse
aufgrund der Vollstiandigkeit der Daten konnte nur bei 19 Gebauden durchgefiihrt werden. Bei 17
Gebauden wurden die Referenzwerte fiir den Stromverbrauch tberschritten.®

Dank den primar erhobenen Daten zum Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften lassen sich
konkrete Einsparpotenziale ermitteln. Die Differenz zwischen den spezifischen Stromverbrdauchen und
den Referenzwerten multipliziert mit der vorhandenen Flache ergibt sich ein Einsparpotenzial pro
Gebdude. Den groflten spezifischen Stromverbrauch weist die Grundschule Hofgarten
(Grundschulpavillon) mit ca. 109 kWh/(m?2*a), das liegt wahrscheinlich an der elektrischen Beheizung
der Rdumlichkeiten. Darauf folgen das Stadion Salinental mit rund 75 kWh/(m?*a)*¢, das Kurmittelhaus
mit einem spezifischen Verbrauch von rund 59 kWh/(m?*a) und die Kindertagesstatte ,,Zur Klaster” mit
49 kWh/(m?**a). Das groRte Einsparpotenzial (gegeniiber guten Bestandsgebiuden) liegt bei dem

12 Es wird ein Mittelwert der absoluten Verbrauche Gber die Jahre 2018 und 2019 gebildet.

13 Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebiudebestand” (BMWK, Vom 15. April
2021)

14 Einzelne kommunale Geb&ude sind nicht abgebildet, wenn keine Informationen zu Verbrauchen oder Grundflachen vorliegen.

15 Gebdude wurden nicht erfasst, wenn ihr Verbrauchs vergleichsweise gering ist, keine Flachenangaben fir das Gebdude vorliegen oder der
Stromverbrauch mehrere Geb3ude von einem Stromzahler erfasst wird und so eine genau Zuordnung der Verbrauchsdaten nicht moglich ist.
Ohne diese zentralen Informationen kann kein Potenzial festgestellt werden. Diese Informationsliicke zu schlieRen ist eine Prioritdt des KSK.
16 Der hohe Stromverbrauch ist auf die Flutlichtanlage zurtickzufihren, die Giber diesen Zahler l3uft.

25



y -
Potenzialanalyse ﬁ @

erwdhnten Kurmittelhaus mit 109 MWh/a, gefolgt von dem Feuerwehrdienstgebaude Sid mit 49
MWh/a."’
Die daraus resultierenden Strom- und Emissionseinsparungen sind in der folgenden Tabelle 2 fiir die

jeweiligen Szenarien dargestellt. Die Emissionsreduktion ist mit Annahme des Bundessstrommix von
2019 berechnet, um das Einsparpotenzial von MaBnahmen darzustellen. Im Jahr 2040 wird diese
Einsparung deutlich geringer ausfallen, da von einem stark verbesserten Bundesstrommix
ausgegangen wird.

Die Ergebnisse beruhen auf einer ersten Analyse von Kennzahlen und enthalten entsprechend eine
gewisse Unscharfe. Die tatsdchlich realisierbaren Reduktionspotenziale bedirfen einer
fachmannischen Vor-Ort-Analyse der einzelnen Gebdude und Gegebenheiten. Durch die Einfiihrung
eines Energiemanagementsystems wirde die Moglichkeit einer genaueren Datenerfassung sowie
einer spezifischeren Analyse der Daten der kommunalen Liegenschaften bestehen.

Tabelle 2: Effizienzsteigerung der kommunalen Liegenschaften nach Szenarien
Energie- Emissions-

Szenario Ausgestaltung einsparung reduktion

Realisierung des Einsparpotenzials aus dem

Referen ) . ..
z Vergleich mit ,,guten Bestandsgebauden”

438 MWh/a 209t CO,/a

Realisierung des Einsparpotenzials bei

Kli h
Imaschutz Sanierung auf KfW-70-Standard

585 MWh/a 2791t CO,/a

7 Dies ist eine erste Potenzialabschatzung ohne Detailbetrachtung, sodass die tatsachlichen Werte davon deutlich abweichen kénnen.
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3.1.3 Windenergie

3.1.3.1 Grundsatzliches Potenzial

Die raumplanerischen Regelungen fiir den Windkraftausbau werden auf Landesebene Uber den
Landesentwicklungsplan (LEP) festgelegt, welcher in Rheinland-Pfalz derzeit in der vierten
Teilfortschreibung (iberarbeitet wird. Darin werden insbesondere die Abstandsregelungen
niedergeschrieben, welche bisher bei 1.000 m lagen (in Ausnahmeféllen dariber). Aufgrund der
politischen und gesellschaftlichen Verdnderungen sowie einer deutlich ambitionierteren
Klimaschutzpolitik ~ auf  Bundes- und Landesebene, hier ist insbesondere das
Windenergieflaichenbedarfsgesetz zu nennen, werden die Abstandsregeln in Rheinland-Pfalz auf 900
m reduziert und so die Flachenkulisse deutlich erweitert. Die Landesregierung sieht unter anderem
vor, die Genehmigungsverfahren zu beschleunigen, indem 2023 die Zustandigkeit von den regionalen
Genehmigungsbehorden auf die SGD Nord und SGD Sud Ubertragen werden, um die regionalen
Genehmigungsbehdrden zu entlasten.

Auf der Gemarkung der Stadt Bad Kreuznach sind laut dem Energieatlas Rheinland-Pfalz keine
Windkraftanlagen errichtet. Auf der Flache der Stadt lassen sich nur wenige Flachen mit einer
ausreichenden mittleren Windgeschwindigkeit fir die Installation der Windkraftanlagen finden. Einige
Gebiete sudlich von Bad Kreuznach kommen theoretisch infrage, allerdings sind hier weiteren
Einzelheiten der lokalen Raumplanung und Natur- und Umweltschutzaspekte zu berticksichtigen. Eine
detailliertere Analyse der zusatzlichen Flachen sowie eine genauere Untersuchung des lokalen
Windenergiekraftpotenzials vor Ort erscheint in diesem Falle relevant.

Trotz des bereits vorhandenen kommunal beschlossenen Verbots von Windenergieanlagen auf der
Gemarkung der Stadt Bad Kreuznach ist es sinnvoll, weiteres Potenzial zu bestimmen, da die dadurch
entstehenden Energiemengen den Strombedarf der benachbarten Kommunen abdecken kénnen.
Ausschlaggebend ist in diesem Fall die Betrachtung der mittleren Windgeschwindigkeiten (Hohe: 140
m) vor Ort.
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Abbildung 16: Abbildung der mittleren Windgeschwindigkeiten auf der Gemarkung der Stadt Bad Kreuznach.
Flr die pixelgenaue Abbildung der Informationen siehe Originalquelle. Quelle der Daten: Energieatlas
Rheinland-Pfalz. Eigene Darstellung der EnergyEffizienz GmbH*®

3.1.3.2 Szenarien

Folgende zwei Szenarien werden fiir die Windenergie betrachtet:

3.1.3.3 Referenzszenario

Aktuell befindet sich keine WEA in Planung oder Beantragung. Fir die Vollstdandigkeit der Analyse
wurde jedoch entschieden, den Zubau einer Windenergieanlage bis zum Zwischenjahr 2030
anzunehmen. Bis zum Zieljahr 2040 wird ein Zubau von insgesamt zwei Anlagen angenommen. Es wird
von einer durchschnittlichen Leistung von 5 MWp pro Anlage und ca. 1.700 Volllaststunden
ausgegangen. Bis 2030, gemal den getroffenen Annahmen, wird mit einer Einspeisung von ca. 8.800
MWh gerechnet. Bis 2040 erhoht sich die Einspeisung auf rund 17.600 MWh. Dies entspricht einem
zusatzlichen Emissionsreduktionspotenzial bis 2030 von rund 4.100 Tonnen CO/a und von ca. 8.200
Tonnen bis 2040.

3.1.3.4 Klimaschutzszenario

In der Stadt Bad Kreuznach lassen sich keine Windenergieanlagen finden, die den lokalen Strombedarf
abdecken kénnten. Jedoch wird aufgrund der derzeitigen Uberarbeitung der Flichenkulisse in
Rheinland-Pfalz, der erwarteten Steigerung des Strombedarfs sowie der Notwendigkeit der
bundesweiten Aktivitdten im entsprechenden Bereich dennoch ein theoretischer Referenzwert fiir den
optionalen Ausbau von Windkraft vor Ort an dieser Stelle dargestellt. Fir die Realisierung ist die
Uberarbeitung der Flichenkulisse und Festlegung von fiir Windkraft geeigneten Gebieten auf der
Gemarkung der Stadt Bad Kreuznach notwendig.

Bis 2040 wird mit dem Zubau von flinf neuen Anlagen je 5 MWp gerechnet. Damit konnte man mit der
zusatzlichen Einspeisung von ca. 43.800 MWh aus Windenergieanlagen rechnen. Die

18 Zur vollen Ansicht gelangt man Uber (Arbeitsgemeinschaft der Regionalverbande Baden-Wiirttemberg, 2022)
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Emissionsreduktion belduft sich bis 2040 auf 20.500 t CO,/a, wenn mit dem Bundesstrommix von 2019
verglichen wird.

3.1.4 Photovoltaik

3.1.4.1 Grundsatzliches Potenzial

In dem Stadtgebiet befanden sich 2019 nach den Daten des Marktstammdatenregisters 614
Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von 20 MWp im Betrieb.

Im Jahr 2019 wurden durch die Anlagen rund 16,7 MWh Strom erzeugt und damit CO,-Emissionen in
Hoéhe von ca. 670 t CO-Aq. vermieden. Die meisten Anlagen wurden in den PV-Boom-Jahren zwischen
2008-2012 errichtet (s. Abbildung unten). Danach hat sich das Tempo der Installation von neuen
Anlagen aufgrund veranderter Férderbedingungen abgeflacht, seit 2017 ist wieder ein leichter Anstieg
zu beobachten.
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Abbildung 17: Anzahl jahrlich zugebauter Photovoltaikanlagen in der Stadt Bad Kreuznach

Waren die Dachflachen-PV-Anlagen ausschlieflich auf Wohngebduden verbaut, wiirde dies einen
Anteil von ca. 6 % der ca. 10.200 Wohngebdude (Stand 2019) ausmachen. Es wird daher ein weiterhin
grolRes Potenzial fiir PV-Dachanlagen in der Stadt gesehen.

Leider bietet der Datenservice des Energieatlasses Rheinland-Pfalz keine Gesamtiibersicht der fiir PV-
Installationen geeigneten Dachflachen. Eine Auswertung kann nur gebdudespezifisch erfolgen. Gerade
im Hinblick auf die zu erwartende steigende Anzahl an Warmepumpen wird der Ausbau von PV-
Anlagen in Kombination mit einer Warmepumpe fiir viele Haushalte eine rentable Option darstellen.
Die Installation der PV-Anlagen auf den Geb&dudedachern in Rheinland-Pfalz hat sich im Laufe der
letzten Jahre intensiviert. Die Gesamtanzahl der Anlagen liegt lber 119.000, wahrend sich die
Gesamtleistung der installierten Anlagen auf ca. 2.5 GWp belduft. Damit konnten 2020 fast 2,2 TWh
Strom erzeugt und 1,1 Mio. Tonnen CO, vermieden werden®®. Die lokale Regierung bereitet auch die
entsprechende gesetzgeberische Kulisse fiir die Intensivierung der Solaroffensive vor: neben dem
postulierten Ziel der Klimaneutralitat bis zum Jahr 2040 werden andere Gesetze, Regelungen und
Anreize genutzt. Rheinland-Pfalz zeigt sich im kommunalen Klimaschutz besonders progressiv — nicht

19 (Energieagentur RLP, 2023)
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zuletzt dank dem neulich verdffentlichten Kommunalen Klimapakt®®, welcher die Wichtigkeit der

interkommunalen Zusammenarbeit auf dem Feld der EE-Ausbau unterstreicht.

Nicht zuletzt sind die Fordermittel zu erwdhnen, die die lokale Regierung fiir die klima- und
umweltschutzbezogenen Initiativen zur Verfiigung stellt?.

Bezliglich Freiflachen-PV-Anlagen sind nach EEG 2023 grundsatzlich

a) auf einem 500 m breiten Streifen entlang von Schienen, Autobahnen und allen BundesstralRen

b) auf Konversionsflachen und bereits versiegelten Flachen und

c) nach Landesverordnung freigegebenen benachteiligten Grinlandflachen maglich.

Dariber hinaus wurden mit der EEG-Novelle , besondere Solaranlagen” wie Agri-PV und Griinland-PV,
Floating-PV, Moor-PV und Parkplatz-PV in die Férderung aufgenommen. Soll die Anlage nicht (iber das
EEG gefordert werden, ist auch die Installation als nicht-privilegiertes Bauvorhaben im AuBenbereich
moglich.

Der weitere Ausbau der PV-Freiflichen auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen stoRt
verstandlicherweise auf einen gewissen Widerstand einiger zivilgesellschaftlicher Organisationen.
Einen moglichen Kompromiss stellt die Agri-Photovoltaik (Agri-PV) dar: Hierbei wird die gleichzeitige
Nutzung einer Flache fir sowohl landwirtschaftliche Zwecke als auch die Stromproduktion durch
Photovoltaik ermoglicht. Dies kann von hoch aufgestianderten PV-Anlagen, unter denen geniigend
Platz fir Ackerbau oder auch Obstplantagen etc. zur Verfliigung steht, bis hin Flachen mit extensiver
Beweidung und nur geringfligigem Anpassungsbedarf fiir die Installation der PV-Module reichen.
Durch die kombinierte Nutzung erhoht sich die Flacheneffizienz deutlich. Dadurch ergibt sich
zusatzliches Potenzial fiir PV-Freiflachenanlagen.

3.1.4.2 Szenarien

Fir die Zukunft wird angenommen, dass Altanlagen nach einer Lebensdauer von 25 Jahren vom
Anlagenbetreiber erneuert werden und somit ein Verlust der am Netz angeschlossenen Anlagen nicht
verzeichnet wird. Im Folgenden sind sowohl die Ausbauraten, welche fir die einzelnen Szenarien
angenommen werden, als auch die sich daraus ergebenden Einspeisemengen und
Emissionsreduktionen angegeben:

3.1.4.3 Referenzszenario

Der Trend der Ausbaurate wird fortgesetzt: Es werden jahrlich rund 21 Anlagen auf Wohngeb&duden
installiert. Damit wird der Trend der Jahre 2015-2019 fortgeschrieben. Die durchschnittliche
AnlagengroRe lag bei 8 kWp. Im gewerblichen Bereich wird von einem Zubau von sechs Anlagen
jahrlich ausgegangen mit durchschnittlich 94 kWp pro Anlage.?? Bis 2030 kénnen so rund
24.000 MWh/a bereitgestellt werden, was einer Emissionseinsparung von knapp 10.500 t CO,
entspricht. Bis 2040 wiirden weitere rund 28.000 MWh/a erzeugt und damit eine Einsparung jahrlicher
Emissionen in Hohe von ca. 12.300 t CO; ermdglicht.

3.1.4.4 Klimaschutzszenario

Eine ambitioniertere Ausbaurate mit 42 Dachflachen-PV-Anlagen auf Wohngebduden sowie 18
Anlagen im GHD-Sektor wird angenommen. Unter der Annahme, dass glinstige Potenziale vor Ort
genutzt werden sollten, um auch die Ziele des Landes Rheinland-Pfalz zum Ausbau erneuerbarer

20 (Kommunaler Klimapakt RLP, 2022)
2! (Kommunale Klima-Offensive RLP, 2022)
22 GemaR dem bisherigen Trend.
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Energien zu erreichen, ist von einem intensiven Ausbau der Freiflaichenanlagen ebenso auszugehen.
Es wird von einem Ausbau von einer PV-Freiflichenanlage bis 2030 mit einer installierten Leistung von
1 MWp sowie drei Anlagen bis 2040 mit einer installierten Leistung von ca. 3 MWp ausgegangen.

Im Rahmen des hier vorliegenden Szenarios soll ein Referenzwert als Orientierungspunkt fiir den
weiteren Ausbau von Photovoltaik aufgezeigt werden, der einen gewissen Rahmen liefert. Als
Referenzwert wird der notwendige Ausbau angenommen, der fiir die Erreichung der 50%- Deckung
des kompletten Strombedarfs in 2040 (inkl. Strombedarf fir Warmepumpen und E-Mobilitat)
ermoglicht.

Mit den getroffenen Annahmen bzgl. Dachflachen-PV sowie Freiflaichenanlagen wiirde sich die
Stromeinspeisung bis 2030 um rund 21.000 MWh/a steigern, was einer zuséatzlichen
Emissionseinsparung von 9.100 t CO,/a entspricht. Bis 2040 steigt die Stromeinspeisung in diesem
Szenario um insgesamt rund 40.700 MWh/a. Die zusétzliche Emissionseinsparung liegt bei 18.000 t
CO,/a, wenn mit dem Emissionsfaktor des Bundesstrommix von 2019 verglichen wird.
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Abbildung 18: Entwicklung des Photovoltaikausbaus in der Stadt Bad Kreuznach nach Szenarien

Hierbei wird die beschriebene Emissionseinsparung verglichen mit dem Emissionsfaktor von 2019
dargestellt. Die tatsachliche Einsparung sinkt im Referenzszenario und fallt im Klimaschutzszenario
sogar auf 0. Dies begriindet sich in der Annahme eines im Jahr 2040 deutlich verbesserten Strommixes
aufgrund der Ausbauziele flir erneuerbare Energien der Bundesregierung. Bei einem Vergleich des
durch Photovoltaik produzierten Stroms mit dem jetzigen Stromemissionsfaktor wadren die
Einsparungen offensichtlicher. An dieser Stelle sei angemerkt, dass sich eine Verbesserung des
Bundesstrommixes nur durch lokales Engagement realisieren lasst. Dadurch werden die in der Realitat
sinkenden Emissionseinsparungen relativiert, die nur eine Folge des notwendigen ambitionierten
Ausbaus der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien ist.

3.1.5 Wasserkraft

Auf der Gemarkung der Stadt Bad Kreuznach sind laut den Daten des lokalen
Klimaschutzmanagements zwei Wasserkraftanlagen mit der Gesamtleistung von 215 kW installiert.
Das weitere Potenzial fiir den Ausbau von Wasserkraft wird als gering eingeschéatzt und entsprechend
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kein Zubau in den Szenarien angenommen. Um weitere Ausbaupotenziale zu erfassen ware eine
vertiefte Potenzialstudie oder Einzelfallbetrachtung notwendig.
Gradierwerke und Wasserrader

3.1.6 Biogasanlagen

Potenziale der Bioenergie befinden sich vor allem im landwirtschaftlichen Bereich durch
Energiepflanzen und der Verwertung von Reststoffen (Vergarung von Giille/Festmist etc.). AuBerdem
kann Biogas bei der Abfallverwertung genutzt werden, insbesondere bei der Vergdrung von
Bioabfallen, der Verbrennung von Griingut und bei Klaranlagen. Ein groRRer Vorteil der Stromerzeugung
aus Biogas ist die konstante Energiebereitstellung, die im Gegensatz zu den fluktuierenden
Energiequellen der Wind- und Photovoltaikenergie leichter steuerbar ist. Sie wird deshalb als Ersatz
fur das Erdgas in der Spitzenlast gesehen.? Aufgrund der geinderten gesetzlichen Regelungen
stagnierte mit Einfihrung des EEG2013 der Ausbau von Biogasanlagen weitgehend.

Das Potenzial der Biogasanlagen in Deutschland wird in verschiedenen Studien als eine der moglichen
Antworten auf die Gas- und Energieknappheit eingeschatzt. * Gleichzeitig wird aufgrund von
Zielkonflikten zwischen der klimafreundlichen Energiebereitstellung und der ausreichenden
Lebensmittelversorgung der Anbau von Energiepflanzen haufig kritisch gesehen.? Eine Lésung bietet
der Wechsel der Einsatzstoffe von Energiepflanzen hin zu landwirtschaftlichen Rest- und Abfallstoffen,
welche ein noch groRes teilweise ungenutztes Potenzial bieten.?® Die gegenwirtige Erzeugung der ca.
32.000 GWh Strommenge durch die fast 13.000 Anlagen (deutschlandweit)?” weist auf die bereits
vorhandene Infrastruktur und Erfahrungen in der Planung, Umsetzung und Betrieb der Anlagen hin,
was zukinftige Investitionen starken sollte. Auch die Repowering-MaBBnahmen der bestehenden
Anlagen sollen beriicksichtigt werden, da diese den Stromertrag erheblich erhéhen kénnen.?® Die
Stromerzeugung aus Biogas betragt derzeit deutschlandweit mengenmafig rund 15% der
Stromerzeugung aus Erdgas. Mit verstarkten Anstrengungen wird davon ausgegangen, dass fast 50 %
des derzeitigen Gasverbrauchs zur Stromerzeugung durch Biogas gedeckt werden kénnte.?

Obwohl sich die gesetzgeberische Szene zu diesem Zeitpunkt etwas robust gegeniiber den
Entwicklungen in dem genannten Bereich erweist®® (bspw. die aktuelle Gasnetzzugangsverordnung,
Biomasse-Strom-Nachhaltigkeitsverordnung), wird eine genauere Analyse der Biogas-Potenziale vor
Ort als sinnvoll erachtet. Neben dem Einsatz zur Stromerzeugung durch landwirtschaftliche
Abfallprodukte, ist die Nutzung von aufbereitetem Biogas als Ersatz fiir Erdgas im Warmesektor
denkbar®!, was die Bedeutung von Biogas fiir eine erfolgreiche Energiewende unterstreicht.

3.1.6.1 Grundsétzliches Potenzial

In der Stadt Bad Kreuznach sind keine Bioenergieanlagen zu finden (Stand 2019). Aufgrund von
Zielkonflikten zwischen der klimafreundlichen Energiebereitstellung und der ausreichenden
Lebensmittelversorgung wird der Anbau von Energiepflanzen haufig kritisch gesehen. Das
Umweltbundesamt weist explizit auf die Moglichkeit einer Energiewende ohne die Nutzung von

23 (DBFZ, 2022)

24 (DBFZ, 2022), (Neumann, 2022)
25 (UBA, 2020)

26 (Neumann, 2022)

27 (DBFZ, 2022), 5.19

28 (DBFZ, 2022)

23 (DBFZ, 2022)

30 (Tagesschau, 2022)

31 (Neumann H., 2022)
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Energiepflanzen hin.3? Aus diesen Griinden wird fiir die Szenarien von keinem weiteren Ausbau von
Biogasanlagen ausgegangen.

Als konfliktfrei wird die Nutzung von Gille und Grassilage (im Gegensatz zu Maiskulturen) zur
Biogaserzeugung angesehen, da hierbei kein Wettbewerb zur Humanernahrung besteht. Eine genaue
guantitative Analyse der Biogas- bzw. Biomethanpotenziale in der Stadt Bad Kreuznach bedarf einer
vertieften Potenzialstudie. Aufgrund des nur moderaten lokalen Potenzials wird fiir die vorliegenden
Szenarien von keinem Ausbau ausgegangen, jedoch empfohlen, das (iberregionale Heben der
vorhandenen Potenziale weiter auf ihre Realisierbarkeit zu prifen.

3.1.7 Faulgas / Klaranlagen

Weiteres Potenzial zur Herstellung von klimafreundlichem Strom bietet die energetische Verwertung
von Faulgasen, welche bei der Abwasserentsorgung anfallen. Die Abfallstoffe kdnnen ein hohes
Potenzial zur Energiebereitstellung bergen. In der Stadt Bad Kreuznach sind die eigenwirtschaftlich
agierenden Abwasserbetriebe fiir die Abwasserbeseitigung zustdandig und betreiben insgesamt drei
Anlagen. Die groRte Anlage befindet sich im Industriegebiet Bad Kreuznach (Abwassermenge ca.
6.500.000 m?3 pro Jahr), eine weitere in Bad Miinster am Stein-Ebernburg (Abwassermenge ca. 448.00
m?3 pro Jahr) und die kleinste in Hallgarten (Abwassermenge ca. 42.000 m?3 pro Jahr). Auf der zentralen
Klaranlage mit einer AusbaugréRte von 110.000 Einwohnerwerten fallen insgesamt ca. 1.600 Tonnen
Klarschlamm pro Jahr an.®®* Wenn man von 50g mittlerer Feststoffmenge pro Einwohner und Tag im
Abwasser ausgeht®, ergibt sich eine Auslastung der Kliranlage von knapp 80% und ein Einwohnerwert
von 87.671.

Zur Energieeffizienz lasst sich anhand der 6ffentlich zuganglichen Informationen etwas feststellen: Die
vorhandene Mikrogasturbine im Hauptkldrwerk hat im Jahr 2016 ca. 281 MWh/a Strom erzeugt,
wahrend die Ubrigen Anlagen zur Abwasserbehandlung einen Netzbezug von 3.234 MWh/a verursacht
haben. Der gesamte Stromverbrauch der Kliranlage belief sich im Jahr 2016 auf 3.515 MWh/a.*®
Bezogen auf den geschatzten Einwohnerwert ergibt das einen spezifischen Gesamtstromverbrauch
von 36,89 kWh/E/a mit Eigenstromerzeugung bzw. von 40,1 kWh/E/a ohne. Moderne und effiziente
Klaranlagen mit einer AusbaugréfRe von tiber 100.000 Einwohnerwerten sollten nicht viel mehr als 20
kWh/E/a Strom benétigen.?® Legt man die Annahme zugrunde, dass die Bad Kreuznacher Kliranlage
auf Grund ihres Alters nicht ganz dieses Niveau erreicht, sondern lediglich 25 kWh/E/a, errechnet sich
ein Einsparpotenzial von ungefihr 1.042 MWh/a bezogen auf den Stromverbrauch mit
Eigenerzeugung.

Die wahrend der Abwasserreinigung entstehenden Klarschlammmengen kénnen — genauso wie das
Klargas - durch Verbrennung energetisch verwertet werden. Die tatsachlichen Mengen des jahrlich
entstehenden Klarschlamms lagen im Jahr 2016 auf allen drei Anlagen insgesamt bei ca. 1.770 t
(entwassert). Unter der Annahme, dass pro Kilogramm Klarschlamm ca. 3 kWh Energie gewonnen
werden kann, ist mit den theoretischen Energiemengen von 5.310 MWh/a zu rechnen. Die regionale
Nutzung ist allerdings auf Grund eines Liefervertrages zu einer Verwertungsanlage in Mainz vorerst
nicht moglich. Der Vertrag ist auf Grund neuer gesetzlicher Verpflichtungen zur
Phosphatriickgewinnung abgeschlossen worden.

32 (UBA, 2020)
33 (ABW, 2019)

34 (Lenntech, 2022)
35 (AWB, 2016)

3 (HUBER SE, 2021)
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3.1.8 StraBenbeleuchtung

Die durchgefiihrte Bilanzanalyse fiir die Stadt zeigt, dass fiir die StraRenbeleuchtung in der Stadt Bad
Kreuznach 2019 ca. 1.527 MWh/a verbraucht wurden. Ein erheblicher Anteil davon lasst sich auf die
alten Gluhbirnen zurlickfliihren, unter anderem in Bad Kreuznach und Bad Miinster, wo insgesamt ca.
1.800 StralRenbeleuchtungsanlagen noch nicht auf LED-Lampen umgeriistet wurden.

Die untenstehende Grafik bildet die Anteile der LED-Beleuchtung in dem jeweiligen Stadtteil mit der
konkreten Anzahl der zu ersetzenden alten Beleuchtungsanlagen. Es lasst sich ablesen, dass die
grofReren Ortschaften das grofRte Einsparpotenzial aufweisen. Von insgesamt ca. 8.200 Strallenlampen
sind noch rund 2.100 umzutauschen, 1.500 davon — in der Kernstadt Bad Kreuznach.
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Abbildung 19: Ubersicht der bestehenden StraBenbeleuchtungsanlagen je Ortsteil der Stadt Bad Kreuznach.
Quelle der Daten: Klimaschutzmanagement der Stadt Bad Kreuznach. Eigene Darstellung der EnergyEffizienz
GmbH

Unter der Annahme, dass LED-Leuchten im Vergleich zu den alten Lampen ca. 90% der Energie
einsparen, sind infolge  des  theoretischen Ersatzes der  oben aufgefihrten
StraRenbeleuchtungsanlagen ca. 1.300 MWh des Stromverbrauchs vermeidbar.

3.1.9 Zusammenfassung

Die Analyse des Stromsektors hat gezeigt, dass Photovoltaik, Windkraft und Stromeinsparung die
wesentlichen Stellschrauben zur Verringerung der Emissionen im Stromsektor der Stadt Bad Kreuznach
sein werden. Abbildung 20 stellt den Stromverbrauch und dessen Reduktionspotenzial der Einspeisung
aus erneuerbaren Energien gegeniiber. Beim Stromverbrauch ist ebenfalls der zusatzliche Strombedarf
durch die Nutzung von Wairmepumpen und Elektromobilitdt schraffiert dargestellt. Fir die
Gesamtbetrachtung des Stromsektors von grofRer Bedeutung, wird er in der Bilanz jedoch unter den
Sektoren ,Warme” und ,Verkehr” bilanziert. Es ist erkennbar, dass die Stromeinspeisung in allen

Szenarien ansteigt. Dies ist auf den Zubau von PV-Anlagen und ggf. Windkraft zurlckzufihren. Im
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Referenzszenario deckt die lokale Stromeinspeisung den bestehenden Strombedarf im Jahr 2030 zu
14 %, bis 2040 steigt dieser Anteil auf 17 %. Im Klimaschutzszenario kann eine Deckung des
Eigenbedarfs von 19 % (2030) erreicht werden, wahrend im Jahr 2040 die 22 % des projizierten
Strombedarfs erreicht werden. Das Ziel der 100%igen Deckung wirde einen weiteren noch
ambitionierten Ausbau der Erneuerbaren erfordern. Dies ist keinesfalls ausgeschlossen, insbesondere
fiir Freiflachen-PV sind grundsatzlich zahlreiche Flachen vorhanden, jedoch muss der Wille hierzu und
etwaige Nutzungskonflikte mitbedacht und im Vornherein gepriift werden. Die Annahmen beziiglich
der E-Mobilitat lassen sich im Abschnitt ,,Weitere Ausfiihrungen zum Reduktionspfad” genauer

untersuchen.

Es ist zu beachten, dass die Prozentwerte den stark ansteigenden Strombedarf durch die Nutzung von
Warmepumpen und Elektromobilitdt bericksichtigt — wiirde dieser auflen vorgelassen, ware eine
Autarkie im Stromsektor bis 2040 gut machbar.
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Abbildung 20: Entwicklung des Strombedarfs und der Stromeinspeisung aus Erneuerbaren (Status quo und
Zukunftsszenarien 2030 und 2040)
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3.2 Warmesektor

Es wird zunachst untersucht, wie sich der Warmebedarf (Verbrauch) in den unterschiedlichen
Szenarien bis 2040 entwickelt. Dazu wird analysiert, wie sich eine Sanierung der Wohngebaude,
Energieeffizienzmallnahmen im Gewerbe und der Industrie sowie SanierungsmaBnahmen bei den
kommunalen Liegenschaften auswirkt, wobei die Nutzung von Kraft-Warme-Kopplung hierbei eine
wichtige Rolle einnehmen kann.

AnschlieBend wird ermittelt, wie der Warmebedarf moglichst klimafreundlich gedeckt werden kann
(Erzeugung). Dazu wird das Potenzial der Warmeerzeugung aus Biomasse, Solarthermie und
Umweltwarme (Warmepumpen) untersucht und fir die einzelnen Szenarien zielfiihrende Ausbauraten
abgeleitet. AuBerdem werden die Moglichkeiten und Vorteile der Nutzung von Nahwarmenetzen
thematisiert.

Im Folgenden werden die verschiedenen Aspekte zu klimafreundlicher Umgestaltung des
Warmesektors in der Stadt Bad Kreuznach betrachtet.

3.2.1 Sanierung der Wohngebaude

3.2.1.1 Grundsatzliches Potenzial und Szenarien

Neben der Verwendung von erneuerbaren Energien liegt ein grolSes Potenzial zur Emissionseinsparung
in der Verminderung der Energieverbrauche. Eine Schlisselrolle nimmt dabei die Sanierung der
Wohngebdude ein. Zur Untersuchung des Sanierungspotenzials in privaten Haushalten wird der
derzeitige Wohnungsbestand in der Stadt Bad Kreuznach betrachtet. Etwa 63 % aller Wohngebaude
wurden vor 1979 erbaut®. Es ist daher davon auszugehen, dass die Sanierung des Gebiudebestands
einen groflen Beitrag zum Klimaschutz in der Stadt Bad Kreuznach leisten kann. Je nach Szenario
werden unterschiedliche Sanierungsraten, Sanierungszyklen und Sanierungsstandards angenommen
und Uber den betrachteten Zeitraum bis 2040 angewendet. Die Sanierungsrate beschreibt den Anteil
der jahrlich sanierten Gebaude zum Gesamtgebdudebestand und liegt in Deutschland aktuell bei 0,8 %
pro Jahr. Auch wenn dem Begriff eine genaue Definition fehlt, wird darunter gemeinhin sowohl
Komplettsanierungen als auch EinzelmaBnahmen (Fensteraustausch, Dachdeckensanierung etc.)
verstanden. Um die Klimaschutzziele der Bundesregierung zu verwirklichen, ist eine Erhéhung der
Sanierungsrate auf 2 - 3 % notig. Der Sanierungszyklus beschreibt die Dauer, bis ein bestimmter Teil
des Gebiudes saniert wird. Bei der Gebdudehiille liegt der Zeitraum bei etwa 30 bis 40 Jahren.

Als Sanierungsstandards werden im Referenzszenario die Anforderung des GEG*® zugrunde gelegt,
welche bei der Sanierung von bestimmten Bauteilen eingehalten werden miissen?’. Diese betragen fiir
Ein- und Zweifamilienhduser 74 kWh/(m?*a) und fir Mehrfamilienhduser 77 kWh/(m?*a).

Die weitere Berechnungsgrundlage basiert auf TABULA-Methodik — diese bezieht sich auf ein auf der
EU-Ebene elaboriertes Konzept zur Ermittlung der Warmebedarfswerte und Durchschnittswerte des
Energieverbrauchs fiir die Zwecke der Warmeversorgung von Gebaduden verschiedener Haustypen,
Baualters, Konstruktion etc.** Diese an die deutschen Umstidnde angepasste Methodik* wird als
Fundament des Klimaschutzszenarios genommen — je nach Baualtersklasse und Haustyp wird ein
Wirmebedarf zwischen 40 und 60 kWh/(m?*a) angenommen.

37 (Zensus Datenbank, 2011)

38 (BMWI, 2014)

3% Ehemals EnEV

40 (GEG, 2020)

41 (Institut Wohnen und Umwelt , 2022)
42 (Episcope Tabula, 2022)
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In Tabelle 3 werden die jahrlichen Sanierungsraten und Standards dargestellt, welche in den jeweiligen
Szenarien zur Berechnung der Einsparpotenziale verwendet werden. Daraus ergeben sich die
angegebenen szenariospezifischen Sanierungsanteile des heutigen Wohnbestandes.

Tabelle 3: Annahmen zur Berechnung der Einsparpotenziale von Wohngebduden

Szenario jahrliche Sanierungs- Sanierungsanteilam  Sanierungsanteil am
Sanierungs- standard Bestand (2030) Bestand (2040)
quote

Gesetzlicher
0, 0, 0,
Referenz 0,83 % Standard (GEG) 13 % 19 %

Sanierungs-paket

o) )
TABULA 44% 59 %

Klimaschutz 3%

Die Analyse des Einsparpotenzials durch Sanierung wird nicht anhand des tatsachlichen Verbrauchs,
sondern anhand des theoretischen Warmebedarfs der Wohngebaude durchgefiihrt. Dieser wird durch
die Kombination von Daten der Zensus Befragung 2011 sowie Daten des statistischen Landesamts
(1991-2019) und mit typischen spezifischen Wiarmebedarfen in kWh/(m2*a) ermittelt. Die
Verwendung dieser flachenbezogenen Warmebedarfe ist noétig, um das Einsparpotenzial bei
Sanierungen auf einen bestimmten Standard zu ermitteln. Diese werden prozentual auf den
tatsachlichen Warmeverbrauch angerechnet.

Es ergeben sich flr die verschiedenen Szenarien gegeniiber dem Status quo die in der folgenden
Abbildung dargestellten Warmebedarfe. Fir 2030 ergibt sich fir das Referenzszenario eine
Reduzierung des Warmebedarfs um 12 %, fir das Klimaschutzszenario um 39 %. Fiir 2040 steigt die
Reduktion des Warmebedarfs auf 17 % im Referenzszenario und 50 % im Klimaschutzszenario.
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150.000

[MWh/a]

Status quo Referenz Klimaschutz Referenz Klimaschutz

2019 2030 2040

Abbildung 21: Warmebedarf der Wohngebaude in der Stadt Bad Kreuznach nach Szenarien
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3.2.2 Sanierung der kommunalen Liegenschaften

Neben den Wohngebduden wird eine Sanierung der kommunalen Liegenschaften genauer untersucht.
Eine Sanierung dieser Gebaude tragt der Vorbildfunktion der Verwaltung Rechnung und kann zu einer
Starkung des Bewusstseins fiir die Notwendigkeit von Klimaschutzaktivitaten in der Stadt beitragen.
Die untenstehende Abbildung zeigt den spezifischen mittleren Warmebedarf*® der kommunalen
Liegenschaften in kWh/(m2*a) auf. Insgesamt wurden 31 Liegenschaften betrachtet, aufgrund der
Datenlage konnten allerdings nur 23 Gebiude vollstindig ausgewertet werden.** Des Weiteren sind
die Referenzwerte fiir vergleichbare ,gute Bestandsgebdude” aufgetragen, wie sie vom BMWK
vorgegeben werden.* Diese Referenzwerte werden bei allen abgebildeten Liegenschaften
Uberschritten.

Den groRten spezifischen Warmeverbrauch weist die Grundschule Kleistschule (Sporthalle) mit 273
kWh/(m?*a). Darauf folgt das Kurmittelhaus mit 215 kWh/(m?*a), das Stadion Salinental mit 198
kWh/(m?*a) und die Kindertagesstitte Ria-Liegel-Seitz mit 169 kWh/(m?%*a).

Die Differenz zwischen den spezifischen Warmeverbrauchen und den Referenzwerten multipliziert mit
der vorhandenen Flache ergibt das Einsparpotenzial pro Geb&dude. Das groRte Einsparpotenzial bei den
kommunalen Geb&duden liegt bei dem Kurmittelhaus mit rund 395 MWh/a, gefolgt von der Martin-
Luther-Grundschule mit 322 MWh/a und der Grundschule Kleistschule (ca. 181 MWh/a).

In Tabelle 4: Sanierung der kommunalen Liegenschaften nach SzenarienTabelle 4 werden die
Annahmen, welche in den jeweiligen Szenarien fiir die Sanierung getroffen werden, und die
resultierenden Ergebnisse dargestellt.

Tabelle 4: Sanierung der kommunalen Liegenschaften nach Szenarien

Szenario Ausgestaltung Energieeinsparung Emissions-reduktion
Realisierung des Einsparpotenzials
Referenz aus dem Vergleich mit ,,guten 2.084 MWh/a 514 t CO,/a
Bestandsgebauden”

Realisierung des Einsparpotenzials

Klimaschutz bei Sanierung auf KfW-70-Standard

3.017 MWh/a 795t CO,/a

43 Mittlerer Wert der absoluten Verbrauche fiir 2018/2019.

4 Nicht ausgewertet wurden Liegenschaften ohne Beheizung bzw. Liegenschaften mit unvollstindig vorliegenden Daten (Verbrauch,
Grundflache et al.).

45 (BMWK, 2021)
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Abbildung 22: Spezifischer Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften der Stadt Bad Kreuznach
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3.2.3 Effizienz im Warmeverbrauch der Sektoren Gewerbe und Industrie

3.2.3.1 Grundsatzliches Potenzial

Die Sektoren Gewerbe und Industrie werden in kommunalen Klimaschutzkonzepten meist nur am
Rande betrachtet, da die Einflussmoglichkeiten der Kommune als vergleichsweise gering eingeschatzt
werden. Die Energie- und CO,-Bilanz beeinflussen sie jedoch je nach Situation vor Ort teilweise enorm.
In der Stadt Bad Kreuznach spielt der GHD-Sektor zusammen mit der Industrie eine nicht zu
vernachlassigende Rolle. Um Aussagen Uber den zukiinftigen Energieverbrauch der Sektoren Gewerbe
und Industrie zu treffen, wird auf bundesweite Annahmen zuriickgegriffen.?® Die tatsichlichen
energetischen Reduktionspotenziale sind stark unternehmensabhéangig. Es ist zu beachten, dass im
Sektor GHD der Warmeverbrauch iberwiegend auf verbrauchter Raumwarme beruht. Im Gegensatz
dazu macht im Industriesektor der Hauptanteil des Warmeverbrauchs die Prozesswarme aus.
Entsprechend unterschiedlich sind die Einspar- und Effizienzmoglichkeiten sowie sinnvolle
Malnahmen diesbeziiglich. Wahrend im Sektor GHD Gebaudesanierungen in Betracht gezogen
werden sollten, ist im Industriesektor der Einsatz effizienter Gerdte und optimierter Abldufe
entscheidend.

Deutschlandweit hat sich der Warmeverbrauch im Sektor Gewerbe/Handel/Dienstleistungen in den
Jahren 2010-2019 um 11,3 % erhoht. Im Industriesektor hingegen stieg der Warmeverbrauch im
selben Zeitraum nur um 3,1% an.*” Im Referenzszenario werden beide Entwicklungen entsprechend
fortgeschrieben.

3.2.3.2 Szenarien

Um die Ziele der Bundesregierung Richtung Klimaneutralitat zu erreichen, sind massive Einsparungen
auch in den Sektoren Gewerbe/Handel/Dienstleistungen als auch Industrie erforderlich. In der Studie
LAriadne-Report: Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitdt 2045“*® wird als notwendige
Energieeinsparung fir eine klimaneutrale Gesellschaft von einer Energieverbrauchsreduktion im
Sektor GHD von rund 38 % und im Sektor Industrie von 23 % ausgegangen (verglichen mit dem
Basisjahr 2015). Diese ambitionierten Reduktionsziele werden im Klimaschutzszenario auf den
vorliegenden Betrachtungszeitraum (2019-2040) fiir die Stadt Bad Kreuznach libertragen. Es werden
folgende Annahmen getroffen:

3.2.3.3 Referenzszenario

Der bisherige Trend (2010-2019) wird fortgeschrieben. Entsprechend wird bis 2030 eine Reduktion des
Warmeverbrauchs im GHD-Sektor um 14,5% und bis 2040 um 24 % angenommen. Fir den
Industriesektor liegt die angenommene Reduktion des Warmeverbrauchs bei 4 % bis 2030 und 7 % bis
2040. Der Gesamtwarmeverbrauch der beiden Sektoren sinkt bis 2030 um rund 33.000 MWh/a und
bis 2040 um 64.500 MWh/a. Das entspricht einer durchschnittlichen Emissionsminderung von 9.300 t
CO»/a bis 2030 und 17.000 t CO,/a bis 2040.%°

4 (Prognos, 2021)

47 (BMWi, 2019)

48 (Ariadne-Projekt, 2021)

49 Bei Annahme der Warmebedarfsdeckung durch Erdgas und Erddl zu gleichen Anteilen.
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3.2.3.4 Klimaschutzszenario

Im Klimaschutzszenario wird sich an den Zielen des Ariadne-Reports orientiert und die Einsparziele mit
Basisjahr 2015 bis zur Klimaneutralitat auf die Sektoren GHD und Industrie in der Stadt Bad Kreuznach
angewendet. Entsprechend wird bis 2030 eine Reduktion des Warmeverbrauchs im GHD-Sektor um
20 % und bis 2040 um 37,5 % angenommen. Fir den Industriesektor liegt die angenommene Reduktion
des Warmeverbrauchs bei 12 % bis 2030 und 23 % bis 2040. Der Gesamtenergieverbrauch der beiden
Sektoren sinkt bis 2030 um rund 64.500 MWh/a und bis 2040 um 123.000 MWh/a. Das entspricht einer
durchschnittlichen Emissionsminderung von 18.000 t CO»/a bis 2030 und 34.000 t CO,/a bis 2040.>°

3.2.4 BHKWs

Ein Ansatz zur Effizienzsteigerung, der aufgrund seiner Bedeutung ergianzend separat betrachtet
werden soll, besteht in der Nutzung von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen). Das Prinzip
der gleichzeitigen Waé&rme- und Stromerzeugung fihrt dazu, dass weniger Energie beim
Umwandlungsprozess verloren geht. Der Wirkungsgrad ist deshalb deutlich hoher als bei der alleinigen
Erzeugung von Strom oder Warme. Entsprechend wird ihre Nutzung von Seiten des Bundes lber den
KWK-Zuschlag geférdert. Auch die Nutzung im Privatgebdudebereich in Form von Mini-BHKWS wird
extra gefordert.

Sinnvoll ist ein Einsatz der BHKW-Technik insbesondere bei einem gleichmaRigen und hohen Warme-
und Strombedarf. Haufig bietet sich die Nutzung von BHKWs zur Energieversorgung mehrerer Gebaude
an. Damit fallen sie in die Kategorie Nah- und Fernwarme, dessen Ausbau im entsprechenden Kapitel
genauer betrachtet wird und fir eine klimafreundliche Warmeversorgung eine wichtige Rolle spielt.
Wahrend zum einen die erhdhte Effizienz zur Reduktion der Emissionen beitragt, ist zum anderen der
Betrieb mit regenerativen Energietragern, etwa Biomasse, Warmepumpen oder Solarthermie,
entscheidend. Méogliche Ausbauraten zur Nutzung der regenerativen Energietrager zur
Warmeproduktion werden in den folgenden Unterkapiteln betrachtet. Insgesamt ist die verstarkte
Nutzung von KWK-Anlagen sowohl in der Nahwarmeversorgung als auch im Einzelgebdaudebereich im
Sinne des Klimaschutzes zu empfehlen, wobei die Nutzung regenerativer Energietrager zur
wirkungsvollen Emissionsreduktion entscheidend ist.

3.2.5 Heizol

Die Annahmen zum Trend beruhen auf den derzeitigen Entwicklungen insb. der am 1. Januar 2021
eingefiihrten CO,-Steuer auf Heizél, Gas, Benzin und Diesel. Der Preis von derzeit 25 Euro pro Tonne
CO; soll auf 55 Euro pro Tonne im Jahr 2025 gesteigert werden. Die Mehrkosten fiir Heizél belaufen
sich von 8 ct pro Liter im Jahr 2021 bis 17,4 ct — bis 2025, Zusatzlich besteht ein Verbot zum Einbau
neuer Olheizungen ab 2026°, so dass von einer moderaten Reduktion des Olverbrauchs in Zukunft
ausgegangen werden kann. Gleichzeitig ist das bundesweite Ziel der Treibhausgasneutralitdt nur mit
einem vollkommenen Verzicht auf fossile Energietrager moglich, sodass im Klimaschutzszenario der
Energietrdger Ol vollstindig aufgegeben wird.

0 Bei Annahme der Warmebedarfsdeckung durch Erdgas und Erddl zu gleichen Anteilen.
51 (Barmalgas, 2021). Die voraussichtlichen Plane betreffen aber auch die Jahre 2024-2025
52 Bis auf einzelne Ausnahmen.
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3.2.5.1 Grundsétzliches Potenzial

Der Gesamtanteil von Heizol lag 2019 bei 10 % der Warmebereitstellung in der Stadt Bad Kreuznach.
Der hohe Anteil an der Warmeversorgung ist insbesondere auf ein fehlendes umfassendes Gasnetz
zurickzufihren und resultiert in hohen jahrlichen Emissionen von rund 24.300 t CO,.

Unter der Annahme, dass alle vor dem 01.01.1991 installierten Olheizungen®® ab 2021 ausgetauscht
werden miissen®, sind in der Stadt ab sofort ca. 20.200 kW Olheizungsleistung zu ersetzen. Folgende
Szenarien bieten die Ubersicht der zu ersetzenden Kapazititen je nach Installationsjahr der
Heizungsanlage an.

3.2.5.2 Szenarien

Im Rahmen des vorliegenden Klimaschutzkonzepts wird fiir das Referenzszenario eine moderate, aber
stetige Reduktion des Oleinsatzes iiber alle Verbrauchergruppen hinweg um 33 % bis 2030 und um
66 % bis 2040 angenommen.

Es wird angenommen, dass Olheizungen nach 30 Jahren durch eine neue Anlage ersetzt werden
missen. Das entspricht bis 2030 einer kumulierten Leistung aller Anlagen, die bis zum Jahr 2030 das
Alter von 30 Jahren erreichen, von 42.500 kW. Bis 2040 erhoht sich diese Zahl auf 66.300 kW. Die
Anzahl der entsprechenden Anlagen belduft sich auf 1.142 im Jahr 2030, und auf 1.841 im Jahr 2040.
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Abbildung 23: Kumulierte Leistung der Heizungsanlagen (Energietrager: Heizol), die im jeweiligen Stichjahr 30+
Jahre alt sind. Quelle der Daten: Schornsteinfegerinnung. Eigene Darstellung der EnergyEffizienz GmbH

Im Klimaschutzszenario wird die Nutzung von Ol bis 2040 in allen Sektoren sukzessive auf null
reduziert. Die Annahmen beruhen auf den oben genannten politischen Entscheidungen und der
Notwendigkeit eines vollkommenen Verzichts auf fossile Energietrdager, um das Ziel der
Treibhausgasneutralitat fir Deutschland zu erreichen.

Im Klimaschutzszenario wird angenommen, dass die Olheizungen gréRtenteils bereits nach 20 Jahren
Laufzeit ersetzt werden. Bis zum Jahr 2040 ist hier mit einem vollstindigen Ersatz der alten
Olheizungen zugunsten der regenerativen Energiequellen zu rechnen. Dies bedeutet, dass 2.117
Anlagen mit Leistungskapazitat von ca. 78.000 kW bis 2040 zu ersetzen sind.

53 Gemeint werden diejenigen Heizkessel, die keine Niedertemperatur-Heizkessel und/oder Brennwertkessel sind
54 (Energie-Fachberater, 2021)
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Abbildung 24: Kumulierte Leistung der Heizungsanlagen (Energietrager: Heizol), die im jeweiligen Stichjahr 20+
Jahre alt sind. Quelle der Daten: Schornsteinfegerinnung. Eigene Darstellung der EnergyEffizienz GmbH
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Der folgenden Abbildung ist der Vergleich zwischen den behandelten Szenarien abzulesen.
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Abbildung 25: Kumulierte Leistung der veralteten Heizungsanlagen (Energietrager: Heizol) nach Szenario in
MWh. Quelle der Daten: Schornsteinfegerinnung. Eigene Darstellung der EnergyEffizienz GmbH

3.2.6 Erdgas

Die Nutzung von Erdgas spielt fir die Energieversorgung in Deutschland eine zentrale Rolle. Ohne
eigene bedarfsdeckende Ressourcen wird jedoch die enorme Gefahr einer Importabhangigkeit von
auslandischem Gas und Ol aus nicht demokratischen Lindern mehr als deutlich und die Notwendigkeit
einer schnellen Umriistung auf eine autarke Energieversorgung wichtiger denn je. Die zukinftigen
Entwicklungen zur Gasversorgung in Deutschland sind derzeit nicht absehbar, weshalb sich im
Trendszenario an einer Fortschreibung der bisherigen Gasversorgung orientiert wird. Die Folgen des
russischen Angriffs auf die Ukraine unterstreichen jedoch die Notwendigkeit eines Wechsels zum
Klimaschutzszenario, in dem der Gasverbrauch durch die Nutzung regenerativer Energietrager
weitgehend aufgegeben wird.

Die gasbetriebenen Heizungsanlagen sind in der Stadt fiir ca. 88 % der Warmeversorgung zustandig.
Langfristig wird fur das Klimaschutzszenario jedoch ein Wechsel auf regenerative Energietrager
angenommen. Ob Ersatzprodukte wie Wasserstoff oder Biogas Gber die bestehenden Gasnetze auch
fir die Warmeerzeugung genutzt werden, bleibt von den zukiinftigen technologischen und politischen
Entwicklungen abhangig. Nach derzeitigem Stand wird in der vorliegenden Potenzialanalyse davon
ausgegangen, dass andere Technologien (Warmepumpen, Biomasse, Nahwarme) vorrangig genutzt
werden.

Unter der Annahme, dass alle vor dem 01.01.1991 installierten Gasheizungen®? laut GEG ausgetauscht
werden miissen®®, sind in der Stadt ab sofort ca. 37.600 kW Gasheizungsleistung zu ersetzen. Folgende
Szenarien bieten die Ubersicht der zu ersetzenden Kapazititen je nach Installationsjahr der
Heizungsanlage an.

55 Gemeint werden diejenigen Heizkessel, die keine Niedertemperatur-Heizkessel und/oder Brennwertkessel sind
%6 (Energie-Fachberater, 2021)
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Durch Sanierungs- und EffizienzmalRnahmen sowie einem moderaten Umstieg auf erneuerbare
Energien sinkt der Gesamtbedarf an Erdgas. Jedoch wird Gas noch ldnger, insbesondere als
Ubergangsldsung, genutzt werden, bis sich die erneuerbaren Energien etabliert haben.

Sollten die Anlagen ab dem 01.01.1991 installiert worden sein, sind sie nach dem Ablauf des 30.
Betriebsjahres zu ersetzen. Die Anzahl der Anlagen, die im Jahr 2040 zu ersetzen waren, erweist den
Wert i.H.v. 8.838 St. bzw. ca. 280 MW Leistung. Die folgende Grafik bietet die Ubersicht der jeweiligen
kumulierten installierten Leistung.
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Abbildung 26: Kumulierte Leistung der Heizungsanlagen (Energietrager: Gas), die im jeweiligen Stichjahr 30+
Jahre alt sind. Quelle der Daten: Schornsteinfegerinnung. Eigene Darstellung der EnergyEffizienz GmbH

Im Klimaschutzszenario wird Erdgas bei den privaten Haushalten als auch im Gewerbesektor bis 2030
leicht und bis 2040 fast vollstandig auf null reduziert. Insgesamt sinkt dadurch der Energieverbrauch
an Erdgas bis 2030 um 327.000 MWh (52 %) sowie bis 2040 um rund 650.000 MWh (99 %). Die
Emissionen reduzieren sich um 80.300 t CO; bis 2030.

Im Klimaschutzszenario wird unter anderem die Menge der installierten Leistung berechnet, die tiber
20 Jahre im Einsatz ist. Die folgende Grafik bietet die Ubersicht der jeweiligen kumulierten installierten
Leistung. Die Anzahl der zu ersetzenden Anlagen erweist den Wert von 8.838 im Jahr 2030, und 13.669
—im Jahr 2040.
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Abbildung 27: Kumulierte Leistung der Heizungsanlagen (Energietrager: Gas), die im jeweiligen Stichjahr 20+
Jahre alt sind. Quelle der Daten: Schornsteinfegerinnung. Eigene Darstellung der EnergyEffizienz GmbH

Folgende Abbildung bietet den grafischen Vergleich je Szenario.
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Abbildung 28: Kumulierte Leistung der Heizungsanlagen (Energietrager: Gas) nach Szenario. Quelle der Daten:
Schornsteinfegerinnung. Eigene Darstellung der EnergyEffizienz GmbH

3.2.7 Biomasse

In Rheinland-Pfalz erzeugten die Pelletheizungen ca. 525 Mio. kWh/a der Wiarmeenergie*, ca. 2,7 %
aller Gebaude verfiigen bereits lber eine Pelletheizung. Deutschlandweit stieg die Nutzung von
Pelletheizungen zur Warmebereitstellung in den Jahren 2012 - 2021 konstant an und hat sich im
besagten Zeitraum verdoppelt®®.

Die Nutzung von Biomasse ist aus Sicht des Klimaschutzes bedingt empfehlenswert. Die bei der
Verbrennung freiwerdenden Emissionen —im Gegensatz zu den Emissionen aus fossilen Brennstoffen

57 (Agentur fur Erneuerbare Energien, 2022)
58 Anzahl der Pelletheizungen 2012: ca. 280.000, Anzahl der Pelletheizungen 2020: 570.000. Quelle: (Statista, 2022)
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— werden dem Kreislauf des Wachstums und Kompostierung von Biomasse (insbesondere Holz)

zugeordnet, so dass bilanziell nur sehr geringe Emissionen fiir Aufbereitung und Transport anfallen.
Diese Rechnung geht allerdings nur auf, wenn entsprechende Biomasse nachwachsen kann. Zusatzlich
ist die Nutzung von Biomasse zur Warmeversorgung aufgrund bestehender Nutzungskonflikte nur in
Malien zu beflrworten.

Der Begriff Biomasse oder Bioenergie ist ein Oberbegriff, der sowohl feste, flissige als auch gasférmige
Biomasse beinhaltet. Unter fester Biomasse werden gemeinhin Holz und Gehélz aus Forst- und
Landwirtschaft verstanden, jedoch kénnen auch feste biogene Abfall- und Reststoffe wie Dung, Stroh
etc. dazugezdhlt werden. Die am haufigsten auftretende Form fllssiger Biomasse ist Pflanzendl fur
Heizkraftwerke oder Biokraftstoffe. Gasformige Biomasse ist insbesondere Biogas und Biomethan,
welches durch Vergarung von Energiepflanzen produziert wird. Da Holz aus der Forstwirtschaft neben
Biogas als wichtigster nachhaltiger Energietrager angesehen wird, wird sich an dieser Stelle darauf
fokussiert, zumal Biogas bereits im Kapitel zum Stromsektor betrachtet wird, sowie biogene
Abfallprodukte im nachfolgenden Kapitel zu Abfall.

Die Nutzung von Holz zur Energieproduktion ist umstritten. Zum einen stellt Holz einen wertvollen
Rohstoff dar, fur den hoherwertige Verwendungsmaoglichkeiten als die Verfeuerung bestehen (z.B. als
Baumaterial), zum anderen stellt der Wald als solches eine wichtige CO,-Senke dar. Holz, welches nicht
anderweitig genutzt werden kann, bietet jedoch eine klimafreundliche Energiequelle zur
Warmeversorgung.

3.2.7.1 Grundsétzliches Potenzial

In der Bilanz ist zu erkennen, dass die energetische Nutzung der Biomasse mit rund 12.300 MWh im
Jahr 2019 etwa 2 % der Warmeversorgung in der Stadt Bad Kreuznach einnimmt.
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Abbildung 29: Ackerzahl auf der Gemarkung der Stadt Bad Kreuznach. Quelle der Daten inkl. Legende:
Energieatlas Rheinland-Pfalz. Eigene Darstellung der Energy Effizienz GmbH
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Abbildung 30: Potenzieller Biomasseertrag auf der Gemarkung der Stadt Bad Kreuznach. Quelle der Daten inkl.
Legende: Energieatlas Rheinland-Pfalz. Eigene Darstellung der Energy Effizienz GmbH

3.2.7.2 Szenarien

Der Rolle von Biomasse wird in verschiedenen bundesweiten Szenarien eine unterschiedliche
Bedeutung zugeordnet. Aufgrund der lokalen Ressourcen und gleichzeitig der bereits genannten
Nutzungskonflikte wird flr die Stadt Bad Kreuznach von einer moderaten Nutzung des Energietragers
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zur Warmeerzeugung ausgegangen. Fiir die Szenarien werden auf Basis des bisherigen Zubaus in der
Stadt Bad Kreuznach und in Anlehnung an bundesweite Empfehlungen folgende Annahmen getroffen:

3.2.7.3 Referenzszenario

Der lokale Zubau in den vergangenen finf Jahren (2015-2019) in der Stadt Bad Kreuznach von BAFA-
geforderten Pelletheizungen entsprach jahrlich durchschnittlich zwei Anlagen bei privaten Haushalten
und einer Anlage im GHD-Sektor.® Im Referenzszenario wird von einer Fortfiihrung dieses Trends
ausgegangen. Bis 2030 kénnen so weitere ca. 600 MWh/a Warme bereitgestellt werden. Aufgrund der
Sanierungen und weiteren Erneuerungen der Heizungsanlagen ist mit einer Reduktion des
entsprechenden Ertrags zu rechnen (ca. -300 MWHh). In der gesamtstadtischen Beheizungsstruktur
erhélt damit die Biomasse einen Anteil von ca. 2,1 % (2040). Die zusatzliche Emissionseinsparung liegt
2030 gegeniiber 2019 bei rund 160 t CO,/a.

Anmerkung: Neben dem Zubau wird der Verbrauch von Biomasse durch SanierungsmalRnahmen
deutlich reduziert, weshalb die Werte im Fazit nicht exakt der Summe des Status quo und des Zubaus
entsprechen.

3.2.7.4 Klimaschutzszenario

Um dem Ziel der Klimaneutralitdt ndher zu kommen, werden sowohl ambitionierte Sanierungsraten
als auch ambitionierte Ausbauraten der regenerativen Warmetrager angenommen. Die Ressource
Biomasse ist jedoch limitiert und weitere wichtige Nutzungsmoglichkeiten des Rohstoffs bestehen.
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Abbildung 31: Zubau der BAFA-geférderten biomassebetriebenen Anlagen in der Stadt Bad Kreuznach. Quelle
der Daten: BAFA. Eigene Darstellung der EnergyEffizienz GmbH

Der Zubau von Biomasse-Anlagen in der Stadt Bad Kreuznach war in dem Zeitraum 2015-2019 relativ
gering. Jedoch wird der Zubau im vorliegenden Szenario auf ein sinnvolles Mal% beschrankt, da es nicht
empfehlenswert scheint, die Energieversorgung unverhaltnismafig stark auf Basis eines
Energietragers aufzubauen. Dadurch, dass die entsprechenden Anlagen bereits 90% der nachhaltigen
Warmeversorgung anbieten, wird ein jahrlicher Zubau von zehn Anlagen pro Jahr fiir die privaten
Haushalte angenommen.

Der Zubau von Biomasse-Anlagen in der Stadt Bad Kreuznach war in dem Zeitraum 2015-2019 relativ
schwankend. Es wird ein jahrlicher Zubau von 10 Anlagen pro Jahr fiir die privaten Haushalte sowie 24

59 BAFA
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Anlagen im gewerblichen Sektor angenommen. Auch im Industriesektor kommt Biomasse mit einem
Zubau von 10 industriellen Anlagen jahrlich zum Einsatz. Damit ist 2040 mit ca. 55.000 MWh/a auf die
Biomasse bezogener Warmeenergie zu rechnen. Bis 2040 erhoht sich der Anteil der Biomasse in der
Beheizungsstruktur der Stadt auf 12 %.

3.2.8 Abfall

Die Behandlung des Themas Abfall ist in der Stadt Bad Kreuznach nur innerhalb der
landkreisbezogenen Daten moglich, da das Thema der Abfallversorgung hauptsachlich auf der Ebene
des Landkreises behandelt wird. Hier lassen sich erfahrungsgemdf hohe Verknipfungen und
Interdependenzen mit Nachbarkommunen identifizieren, was auf eine tiefere separate Analyse des
Bereichs fur die Stadt Bad Kreuznach selbst hinweisen soll.

Wahrend Hausmiill klassischerweise thermisch entsorgt und die Verbrennung zur Energiegewinnung
genutzt wird, bergen insbesondere die Abfallarten Griinschnitt und Bioabfall weiteres Potenzial.
Projiziert man die landkreisbezogenen Daten ausschliefllich auf die Bevolkerung der Stadt Bad
Kreuznach, lassen sich folgende Werte ablesen:

Tabelle 5: Aufkommen an Bioabfall und Griinschnitt (Tonnen) aus 6ffentlicher Sammlung 2017-2020 in der Stadt
Bad Kreuznach (Hochrechnung). Quelle: Klimaschutzmanagement der Stadt Bad Kreuznach

Biomull (t) Griinschnitt (t)
2017 5.702 844
2018 5.650 767
2019 5.579 748
2020 5.824 447

Besondere Aufmerksamkeit ist hier den Bioabfillen zu widmen, da diese abschlieRend energetisch
verwertet werden kénnen. Der aktuelle Wert flr die Stadt liegt bei ca. 121 kg pro Einwohner. Rein
theoretisch kann man mindestens ein Drittel des Hausmiills dazu zdhlen, da die Bioabfalle oft inkorrekt
sortiert werden®. Wihrend bei der Vergiarung Gas anfillt, welches klassischerweise (energetisch)
genutzt wird, fallt bei der Kompostierung weniger Gas an, jedoch entweicht dieses ungehindert in die
Atmosphare. Hier entfdllt insofern ein doppelter Effekt: Treibhausgase gelangen in die Luft und ihre
energetische Verwertungsmoglichkeit wird nicht genutzt.

Pro Tonne Bioabfall lassen sich als grober Richtwert zwischen 85 und 125 m3 Biogas erzeugen
(Methangehalt: 50-80%). Die energetische Verwertung der Bioabfille in Rheinland-Pfalz dient sowie
der dezentralen Strom- als auch Warmeerzeugung. Nimmt man diese Annahmen in Betracht und
rechnet man diese Zahl runter, ergeben sich fiir die Stadt Bad Kreuznach folgende Werte:

Tabelle 6: Ubersicht der theoretisch erreichbaren Energiemengen aus der Biomillmengen der Stadt Bad
Kreuznach

Potenzial gesamt Potenzial gesamt Potenzial pro Potenzial pro
min max Kopf min Kopf max
Potenzieller
Energieertrag der 3.198 4.703 20,1 29,5
Stadt (MWh)

60 Deutschlandweite Studien zeugen davon, dass ca. 40% des Restmiills der Biomdlltonne zuzuordnen ist (Ministerin fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft des Landes Baden-Wiirttemberg, 2022) S. 75
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Unter der Annahme, dass eine Tonne der verwerteten Biomillmenge ca. 194 kg CO,-Aquivalent

einspart, konnte man in der Stadt allein 11.500 t CO; (224 kg pro Einwohner) vermeiden.

3.2.9 Solarthermie

3.2.9.1 Grundsétzliches Potenzial

Der Zubautrend fir Solarthermie ist deutschlandweit in den letzten Jahren deutlich zurlickgegangen,
obwohl die Technologie geeignet ist, um klimafreundlich Warme zu erzeugen und auch parallel zur
Photovoltaik ausgebaut werden kann. Die gleiche Tendenz ist innerhalb der Stadt Bad Kreuznach zu
beobachten. In dem Zeitraum 2015-2019 wurden nur 16 von der BAFA geforderten solarthermischen
Anlagen zugebaut®!. Derzeit werden mit 1.500 MWh/a nur 0,2 % der Warmeversorgung in der Stadt
Bad Kreuznach Uber Solarthermie gedeckt.
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Abbildung 32: Zubauraten von solarthermischen Anlagen in der Stadt Bad Kreuznach. Quelle der Daten: BAFA.
Eigene Darstellung der Energy Effizienz GmbH

3.2.9.2 Szenarien

Die in den meisten bundesweiten Studien deklarierten Anteile der Solarthermie an der lokalen
Warmeversorgung belaufen sich selten iber den Wert von 5 %. Es besteht also mindestens ein 10-
faches Potenzial zu dem weiteren Ausbau der entsprechenden Warmeerzeugungsanlagen vor Ort. Es
wird, wie bei Photovoltaik, davon ausgegangen, dass die bestehenden Anlagen nach ihrer
angenommenen Lebensdauer erneuert werden und der Zubau dazu erganzend erfolgt. Folgende
Ausbauraten werden in den jeweiligen Szenarien angenommen:

3.2.9.3 Referenzszenario

Der Trend der Ausbaurate von Solarthermieanlagen (2015-2019) liegt derzeit bei drei Anlagen bei den
privaten Haushalten pro Jahr. Fiir das Referenzszenario wird der Trend fortgeschrieben sowie ein
jahrlicher Zubau von einer gewerblichen Anlage® angenommen. Bis 2030 kénnen so weitere 130
MWh/a Warme und bis 2040 rund 250 MWh/a zusatzlich aus Solarthermie bereitgestellt werden. In
der gesamtstadtischen Beheizungsstruktur erhdlt damit die Solarthermie den Anteil von ca. 0,5 %
(2040). Die zuséatzliche Emissionseinsparung liegt 2030 gegeniiber 2019 bei rund 170 t CO»/a und 2040
bei 320t CO,/a.%®

61 Anzahl 2020: 3 Anlagen, Anzahl 2021: 2 Anlagen

62 Unter der Annahme, dass gewerbliche Annahmen gewerbliche Anlagen die gleiche GréRenordnung haben wie Anlagen fir private
Wohngebaude.

83 Die Emissionseinsparung bezieht sich auf den Ersatz einer OI- oder Gasheizung.
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3.2.9.4 Klimaschutzszenario

Im Klimaschutzszenario erfolgt ein deutlich intensiverer Ausbau der Solarthermie. Es ist zu
bericksichtigen, dass aufgrund von SanierungsmafRnahmen insgesamt weniger Warme benétigt wird.
AulRerdem werden die anderen Warmeerzeugungsanlagen (etwa Warmepumpen und Biomasse)
ebenso flachendeckend ausgebaut. Um den Anteil der Solarthermie an der lokalen Warmeversorgung
zu erhohen (bis 5,3 % des gesamten Warmebedarfs), wird der jahrliche Zubau von 75 Anlagen im
privaten Sektor bendtigt, ergdanzt von 20 gewerblichen Anlagen.

Bis 2030 kdnnen so weitere rund 7.300 MWh/a Warme und bis 2040 rund 13.900 MWh/a zusatzlich
aus Solarthermie bereitgestellt werden. In der gesamtstadtischen Beheizungsstruktur erhalt damit die
Solarthermie den Anteil von ca. 5,3 % (2040). Die Emissionseinsparung liegt 2030 gegenliber 2019 bei
rund 1.900 t CO,/a und 2040 bei 3.500 t CO,/a.

3.2.10 Warmepumpen/Geothermie

Durch die Kombination eines Warmetauschers mit einer Warmepumpe kann die in der Umgebung
gespeicherte Warme zur Beheizung eines Gebadudes und zur Warmwasserbereitung genutzt werden.
Der Warmetauscher kann dabei die Umgebungsluft, ein Erdwarmekollektor (horizontal, in ca. 1,5 m
Tiefe), eine Erdwarmesonde (vertikal, bis zu 100 m Tiefe) oder das Grundwasser darstellen. Die
Nutzung der Umgebungsluft ist uneingeschrankt moglich, aber weist im Vergleich zu den Ubrigen
Warmetauschern den geringsten Wirkungsgrad auf. Wird die Warmepumpe mit griinem Strom
betrieben, stellt sie eine der umweltfreundlichsten Heizformen dar, da der Emissionsfaktor sehr gering
ausfallt. Deswegen bietet sich die Kombination einer Warmepumpe mit einer PV-Anlage an.
Entsprechend ihrer Funktionsweise haben Warmepumpen ein begrenztes Temperaturniveau, welches
ihren Einsatz hauptsachlich in Neubauten und sanierten Bestandsgebduden sinnvoll macht. Durch
Kombination mehrerer Warmepumpen ist jedoch auch die Nutzung im gewerblichen und industriellen
Bereich moglich.

Laut den BAFA-Daten wurden in der Stadt Bad Kreuznach (Stand 2019) 10 Warmepumpen installiert.
In den folgenden zwei Jahren (2020-2021) erlebte die lokale Warmepumpen-Branche einen
Aufschwung — zum Zeitpunkt 2022 kénnen in der Stadt mindestens 25 Warmepumpen gefunden
werden. Es ist allerdings zu erwahnen, dass die bestehende Datengrundlage sich ausschlieRlich auf die
geforderten Anlagen orientiert. Dies bedeutet, dass die tatsidchliche Anzahl der installierten
Warmepumpen hoher sein kann, besonders in einigen Neubauten und gewerblichen Gebduden zum
Zwecke der Selbstversorgung. Das Gesamtpotenzial der Stadt Bad Kreuznach fiir die Nutzung von
Warmepumpen lasst sich nicht beziffern, da insbesondere die hierfiir verwendete Umweltwarme aus
der Luft anndahernd uneingeschrankt vorhanden ist.

Das Thema der Warmepumpen wird in den darauffolgenden Abschnitten aufgrund der besonderen
Bedeutung im gesamten deutschen Klimaschutzsektor detaillierter betrachtet.

3.2.10.1 Allgemeine Trends

In der Studie ,,Durchbruch fiir die Warmepumpe” weist Agora Energiewende darauf hin, dass die
Realitatsverhéltnisse der neuen Installationen von Warmepumpen deutlich hinter den formulierten
Zielen (6.5 Mio. Warmepumpen bis zum Jahr 2030%) bleiben. Die Einflihrung von zusitzlichen

64 (Prognos, 2021)
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Anreizinstrumenten sowie die eigene Initiative der einzelnen Kommunen und Gebietskdrperschaften

auf Basis des Subsidiaritatsprinzips sind dementsprechend notwendig.
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Abbildung 33: Zubauraten von Warmepumpen in der Stadt Bad Kreuznach (im Sektor der privaten Haushalte und
GHD-Bereich). Quelle der Daten: BAFA. Eigene Darstellung der Energy Effizienz GmbH

3.2.10.2 Warmepumpen und Gebdudebestand

Nimmt man in Betracht, dass die Warmepumpen pradominant in den Ein- oder Zweifamilienhdusern
installiert wurden (s. Studie ,,Durchbruch fir die Warmepumpe” von Agora Energiewende), kommen
fir die Stadt Bad Kreuznach ca. 8.700 Gebdude in die engere Betrachtung fiir die Nutzung von
Wirmepumpen.®®> Dazu kommt die Anzahl der Wirmepumpen in den geplanten zukiinftigen
Neubauten. Jedoch lasst sich auch eine verstarkte Nutzung auch bei den Bestandsgebduden erkennen
(siehe folgende Abbildung). Die Mdglichkeit der Nutzung im Bestand wird grundsatzlich fur 2/3 der
Bestandsgebdaude von Wohngebauden ohne komplexe Sanierungs- oder Umbaumalnahmen fir
maéglich erachtet®®.

65 Grundlage der Berechnung: Daten der ZENSUS-Datenbank beziiglich der Anzahl von Ein- und Zweifamilienhdusern in der analysierten
Gemeinde
86 (Oko-Institut und Fraunhofer ISE , 2022)
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Abbildung 34: Prozentuale Anteile der installierten Warmepumpen in Neubauten und bestehenden Gebauden
in Deutschland (Vergleich). Grundlage der Daten: Absolute Anzahl der Warmepumpen in ,,Durchbruch fir die
Warmepumpe” (Agora Energiewende 2021 basierend auf Marktdaten des Bundesverbands Warmepumpen
(BWP) sowie Destatis (2022)). Eigene Darstellung der relativen Werte und Design der Energy Effizienz GmbH.

3.2.10.3 Erdwarmekollektoren & -sonden

Im Folgenden werden die Grundvoraussetzungen fiir oberflichennahe Erdwarmenutzung vor Ort
betrachtet.

Der Energieatlas Rheinland-Pfalz stellt eine detaillierte Geopotenzialkarte fir Rheinland-Pfalz zur
Verfligung, in der ortsgenaue Informationen zur Eignung des Standorts fir oberflichennahe
Geothermie abgerufen werden kénnen.®” Die grundsitzliche Bodeneignung fiir die Installation der
Erdwarmekollektoren und -sonden in der Stadt Bad Kreuznach ist in der folgenden Abbildung
dargestellt. Die Flache ist insgesamt auf dem GroRteil der Gemarkung der Stadt relativ geeignet.
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Abbildung 35: Eignung des Bodens fir Erdwarmekollektoren. Quelle der Daten: Energieatlas Rheinland-Pfalz.
Eigene Darstellung der Energy Effizienz GmbH

Die Warmeentzugsleistung des Bodens wird in der folgenden Abbildung fiir eine Tiefe von 2 Metern
dargestellt, um unter anderem die Eignung fiir Erdwarmekollektoren darzustellen. In den grau
gefdrbten Gebieten sind die Voraussetzungen flir Erdwarmekollektoren bspw. aufgrund des hohen
Versiegelungsgrad eher unglinstig. Die restliche gelb markierte Flache bietet sich jedoch mit einer
Warmeleitfahigkeit zwischen 1,2 bis < 1,4 W/m*K fir den Bau der geothermischen Anlagen an.
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Abbildung 36: Darstellung der mittleren Warmeleitfahigkeit des Bodens fir die Installation der
Erdwarmekollektoren. Quelle der Daten: Energieatlas Rheinland-Pfalz. Eigene Darstellung der Energy Effizienz
GmbH

Laut dem Energieatlas Rheinland-Pfalz sind auf der Gemarkung der Stadt Bad Kreuznach keine
Trinkwasser- und Heilquellenschutzwassergebiete zu finden.

Die Daten der Energieatlanten bieten unter anderem die Ubersicht der allgemeinen Effizienz der Fliche
fir die Installation der geothermischen Anlagen. Einige Gebiete im Nordwesten und Westen der
Stadtgemarkung sind fiir den Einsatz der Erdwarmesonden wegen der vorhandenen Einschrankungen
der Bohrtiefe eher nicht geeignet, allerdings bietet sich ca. 50 % der restlichen Flache fir die erwahnte
Technologie der Warmegewinnung an.
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- Antragsablehnung
Prifung durch Fachbehorde(n)

- Antraszulassung (ggf. mit Auflagen)

Abbildung 37: Geothermiebezogene Zulassungsregelungen auf der Gemarkung der Stadt Bad Kreuznach, Quelle
der Daten inkl. Legende: Energieatlas Rheinland-Pfalz. Eigene Darstellung der Energy Effizienz GmbH

Weiterhin erscheint es sinnvoll, die Grundwasserergiebigkeit zu betrachten. Dieser Faktor ist wahrend
der Planung der tiefen Erdsonden unabdingbar. Die entsprechenden Regelungen stellen einen der
wichtigsten Einflussfaktoren wahrend der Planung und Genehmigung von geothermischen Anlagen
dar. Allerdings ist hier fiir die konkrete Planung eine separate Analyse notwendig.
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Abbildung 38: Ubersicht der Grundwasserergiebigkeit auf der Gemarkung der Stadt Bad Kreuznach. Quelle der
Daten inkl. Legende: Energieatlas Rheinland-Pfalz. Eigene Darstellung der Energy Effizienz GmbH

3.2.10.4 Luft-Warmepumpen

Die Nutzung der Umgebungsluft ist grundsatzlich aufgrund der unbegrenzt vorkommenden Ressource
nicht limitiert, Einschrankungen sind durch die Einhaltung von Mindestabstdnden zu
Nachbargebduden basierend auf der resultierenden akustischen Belastung gegeben (mind. 3 m). Im
Vergleich zu den Ubrigen Warmetauschern weisen Luft-Warmepumpen den geringsten Wirkungsgrad
auf. Eine detaillierte Analyse Uberschreitet den Umfang eines Klimaschutzkonzepts, kann aber in
detaillierteren Analysen wie Quartierskonzepten betrachtet werden.
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3.2.10.5 Szenarien

Die Szenarien werden im Folgenden mit den entsprechenden Ergebnissen beschrieben.

3.2.10.6 Referenzszenario

Der lokale Zubau in den vergangenen fiinf Jahren (2015-2019) in der Stadt Bad Kreuznach von BAFA-
geforderten Warmepumpen entsprach jahrlich durchschnittlich zwei Anlagen bei privaten Haushalten
sowie durchschnittlich einer gewerblichen Anlage alle zwei Jahre.®® Im Referenzszenario wird von einer
Fortflihrung des Trends ausgegangen. Die zusatzliche Warmebereitstellung durch Warmepumpen
belduft sich 2030 auf rund 800 MWh/a und bis 2040 auf 1.600 MWh/a. In der gesamtstadtischen
Beheizungsstruktur erhalten die Warmepumpen den Anteil von ca. 0,6 % (2040). Die zusatzliche
Emissionseinsparung liegt 2030 gegeniiber 2019 bei rund 200 t CO,/a und 2040 bei 420 t CO,/a.®®

3.2.10.7 Klimaschutzszenario

Um dem Ziel der Klimaneutralitdt ndher zu kommen, wird von ambitionierte Ausbauraten der
regenerativen Warmetrdger ausgegangen. Warmepumpen werden bundesweit als grundlegender
Bestandteil der Energiewende angesehen.” Es wird ein jahrlicher Zubau von 200 Anlagen pro Jahr fiir
die privaten Haushalte, 40 im GHD-Sektor sowie 28 Anlagen im industriellen Sektor’* angenommen.
Bis 2030 kdnnen so weitere 90.000 MWh/a Wairme und bis 2040 rund 173.000 MWh/a zusatzlich
durch Warmepumpen bereitgestellt werden. In der Beheizungsstruktur der privaten Haushalte
erhalten die Warmepumpen den Anteil von ca. 60 % (2040). Die zusatzliche Emissionseinsparung liegt
2030 gegenliber 2019 bei rund 23.500 t CO/a und 2040 bei 48.000 t CO,/a.
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Abbildung 39: Ertrag und vermiedene Emissionen durch Warmepumpen im Status quo und den Szenarien

58 Warmepumpenatlas

6 Die Emissionseinsparung bezieht sich auf den Ersatz einer Ol- oder Gasheizung.

70 Vergleiche Prognos-Studie und den Ariadne-Report

7! Die Anzahl der zugebauten Anlagen im GHD-Sektor und industriellen Branche kann sich reduzieren, da die Leistungen der Anlagen in diesen
Bereichen deutlich hoher als die von den privaten Haushalten sind.
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3.2.11 Nah- und Fernwarme

3.2.11.1 Grundsatzliches Potenzial

Der Ausbau der Nah- und Fernwarme wird als wichtiger Faktor zur Umsetzung der Energiewende
sowohl im stadtischen als auch im landlichen Raum gesehen. Im stadtischen Raum liegt der
entscheidende Vorteil bei den geringen Abstdnden zwischen den Gebauden, so dass die Netzlange und
damit Netzverluste gering sind. Ein gutes Beispiel bietet die Stadt Stockholm, in der rund 70% der
Gebaude mit Fernwarme beheizt werden und zunehmend regenerative Energien daflir zum Einsatz
kommen. Doch auch im landlichen Raum kénnen Nahwarmenetze gleichzeitig wirtschaftlich und
klimafreundlich sein. Zwar miussen die Faktoren Netzlange, Netzverluste und Anschlussdichte
besonders beriicksichtigt werden, jedoch kdnnen auch Vorteile gegeben sein, etwa ausreichend zur
Verfligung stehender Platz fiir die notwendige Heizzentrale. Ein Thema, welches in Stadten haufig eine
Herausforderung darstellt. Auch ist die erfolgreiche Umsetzung von der Kooperation aller Beteiligten
abhangig, wobei der Aspekt der Dorfgemeinschaft und guter Kommunikationsstrukturen forderlich
sein kann.

Nah- und Fernwdrme ist nur dann klimafreundlich, wenn nachhaltige Energietrager zur
Warmeerzeugung genutzt werden. Haufig werden Biomasse oder kleine BHKWSs genutzt. Auch
Geothermie kann als Warmequelle genutzt werden. Der Emissionsfaktor ist entsprechend geringer als
bei einer herkdmmlichen Ol- oder Gasheizung. Gleichzeitig verringert sich der Gesamtaufwand fiir
Wartung und Instandhaltung, und die Hausbesitzer missen sich nicht mehr eigenstiandig um ihre
Heizanlage kimmern. Nahwdrme wird entsprechend dann gegeniiber Einzelgebdaudeheizungen auf
Basis erneuerbarer Energien bevorzugt, wenn die genannten Vorteile genutzt werden sollen. Auf lange
Frist ist auch die Umrilstung bestehender Nahwarmenetze auf regenerative Energietrager fir das Ziel
der Klimaneutralitdt notwendig.

Laut den Daten des Klimaschutzmanagements ist in der Stadt Bad Kreuznach kein flachendeckendes
Nahwarmenetz vorhanden, abgesehen von den einzelnen kleinen Nahwidrmenetzen fir die
Warmeversorgung der Schulen, Verpflegungseinrichtungen etc. Die Wichtigkeit der Nahwarme als
einer der moglichen Antworten auf die Herausforderungen des Warmesektors ist selbsterklarend und
bedarf daher einer tieferen Analyse der bestehenden Optionen. Neben den bendtigten
Gebdudesanierungen ist die Erweiterung der lokalen Nahwarmenetze ausschlaggebend fiir den Erfolg
der lokalen nachhaltigen Transformation des Warmesektors’2. Relevant ist dabei insbesondere die
Nutzung von erneuerbaren Energien zur Warmeerzeugung in den Warmenetzen, da jeglicher Einsatz
fossiler Energietrager eine falsche Antwort auf die Herausforderungen des energiepolitischen Sektors
ware.

Zur Beheizung von Nahwéarmenetzen konnen verschiedene Energietrager genutzt werden. Zahlreiche
Projekte der lokalen Nahwarmeversorgung nehmen Solarenergie als Hauptenergietrager, auBerdem
gibt es moderne Nahwdrmenetze auf Basis von Geothermie, Biomasse oder auch industrieller
Abwarme. (GroRR-)Warmepumpen kommen ebenso infrage. Die grundlegende Analyse der lokal
vorhandenen Anschlussdichte, des ortsbezogenen Warmebedarfs und der Warmedichte sind wahrend
der Planung der Nahwarmeversorgung unabdingbar. AuBerdem muss die rdumliche Ndhe von
Erzeuger und Verbraucher sichergestellt werden, um den Grad der Warmeverluste zu minimieren.
Diejenigen Planungs- und Vertriebsangelegenheiten, die auRerhalb dieser Potenzialstudie stehen, sind
bspw. im Leitfaden “Nahwéarme” des Fraunhofer Instituts’® zu finden.

72 (Huenges, et al., 2014)
73 (Dotsch, Taschenberger, & Schonberg, 1998)
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Insgesamt sind mehrere aussagekraftige Vorteile zu identifizieren, die fiir die Entwicklung der lokalen
Nahwirmenetze sprechen’:
e Flexibilitat und Vielfalt bei der Nutzung lokaler erneuerbarer Energien, wie grolie
Solarthermie, Tiefe Geothermie, Umweltwarme, Biomasse
e Deckung der verbleibenden Bedarfsliicken der Stromerzeugung aus Sonne und Wind
(Residuallasten) durch bedarfsgerecht betriebene, stromnetzgefiihrte Kraft-Warme-
Kopplung in den Heizzentralen
e Erhohung der Effizienz im Energiesystem aufgrund der Moglichkeit, vielfiltige
Abwarmequellen nutzen zu kénnen
e Flexibilitatsgewinne im Warme- und Strombereich durch Einbindung grolRer thermischer
Speicher
e kommunale Steuerungsfunktion zur Senkung des AusstoRes vermeidbarer
Treibhausgasemissionen durch netzgebundene Warmeversorgung
e Langfristig hohe Versorgungssicherheit
e Zukiinftig keine aufwandige und teure Anlagenerneuerung
e Erflllung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
e Geringe Betriebskosten (Wartung/Instandhaltung usw.)
e Geringerer Raumbedarf fur Technik.
e Regionale Wertschopfung’®

Es ist dementsprechend von Vorteil, die Potenziale der lokalen Begebenheiten zu untersuchen, um die
raumliche und strukturelle Ausgestaltung der Nahwarmeversorgung rechtzeitig zu optimieren und den
hochsten Wirtschaftlichkeitsgrad zu erzielen. Die Moglichkeiten diverser Optionen werden in den
untenstehenden Abschnitten thematisiert.

Wichtiger Parameter fiir die Planung eines Nahwarmenetzes ist der zu erwartende Warmebedarf der
Verbraucher im Tages- und Jahresverlauf. Auf die Verbrauchskurve aufbauend kann die Auswahl der
moglichen Technologien erfolgen, wobei oftmals eine Kombination von verschiedenen Energietragern
empfehlenswert ist und eine Abwéagung der Kosten stattfindet.

3.2.11.2 Biomasse

Biomasse ist ein verbreiteter Energietrager fiir die Nah- und Fernwdarmeerzeugung. Im Kapitel 3.2.7
wird die Nutzung von Biomasse bereits betrachtet.

Im groReren Malistab zur Nahwarmeerzeugung sind einige Punkte in der Handhabung zu beachten:

e Biomasse ist ein Naturprodukt und nicht einheitlich, bspw. bestehen Schwankungen des
Energiegehalts je nach Qualitdt des Rohstoffs und erfordern daher einen kompetenten
Umgang beim Betrieb einer Hackschnitzelanlage.

e Hackschnitzel sind kostenglinstiger, aber haben einen geringeren Energiegehalt als Pellets.

e Beider Integration in Wohngebieten ist insbesondere der Platzbedarf fliir den Abgaskamin
und den Lagerplatz fur Pellets/Hackschnitzel und die Gerduschemissionen bei der
Anlieferung mitzudenken.

74 (zeozweifrei, 2023)
75 (Energieagentur RLP, Praxis-Leitfaden Nahwarme, 2016)
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e Biomasseressourcen sind begrenzt, fir eine nachhaltige Energieversorgung sind
insbesondere lokale Biomassevorkommen zu nutzen und weite Transportwege zu
vermeiden.

Eine komfortable Form der Biomasse ist Biogas. Hierbei ist die Voraussetzung ein bestehendes
Gasnetz. Der Vorteil liegt dann in der bilanziellen Rechnung von Einspeisung und Bezug von Biogas,
wodurch eine rdaumliche Entkopplung von Erzeuger und Verbraucher moglich ist. Allerdings ist Biogas
in der Produktion und Aufbereitung aufwandig. Aus Nachhaltigkeitsgriinden ist auch Biogas
lberwiegend aus Abfallprodukten der Landwirtschaft oder von Bioabfallen der Haushalte zu erzeugen.

3.2.11.3 Solarthermie

Das Thema der Nahwarmeversorgung mit Hilfe solarer Kollektoren und saisonalen Warmespeichern
wird in den letzten Jahren intensiv diskutiert — sowohl in Deutschland als auch im Ausland. Zu diesem
Zeitpunkt erscheinen vor allem kleinflachige Losungen fiir kleine Stadte (Einwohnerzahl: ca. 4.000)
oder bestimmte Stadtquartiere sinnvoll. Einige Beispiele der erfolgreichen Projektumsetzung in
diesem Bereich lassen sich unter anderem in Ddnemark beobachten’. Der durchschnittlich zu
erwartende Ertrag liegt auf Basis der Grundannahmen sowie der bereits bestehenden
Projekterfahrungen bei 2.000 MWh/a pro Hektar Landflache”’.

Aus technologischer Perspektive erfiillen die solaren Kollektorfelder die Rolle eines Warmespeichers.
Als Quelle der Warmeenergie dient die direkte Solareinstrahlung, weswegen die Installation der
Kollektoren sowohl auf Dachern als auch auf freien Flachen bzw. in benachteiligten Gebieten
grundsatzlich vorstellbar ist. Die Kombination mit der Warmezentrale sowie einem
Warmwasserspeicher (unter- oder oberirdisch) erhéht die Effizienz des gesamten Projektes, da damit
die Moglichkeit entsteht, den Warmebedarf zu kalten Jahreszeiten mit Hilfe der zur Sommerzeit
akkumulierten Warmeenergie abzudecken.

Die bereits realisierten Projekte weisen einen durchschnittlichen Wirkungsgrad von 1 MWh/a pro 0,5
m? Kollektorfliche auf. Hier mussen allerdings mehrere Faktoren beachtet werden: An- bzw.
Abwesenheit des saisonalen Warmwasserspeichers, Ndhe der Warmeverbraucher, Ndhe der
Warmezentrale, Effizienz und Abdichtung der bestehenden Warmenetze etc. Die Investitionskosten
variieren ebenfalls stark’.

76 (PlanEnergi, 2018)
77 (Solarthemen Media GmbH, 2021)
78 (PlanEnergi, 2018)
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Tabelle 7: Ubersicht einiger bereits realisierter solarthermischer Projekte in Deutschland

Greifswald”

Lemgo 8081

Miuhlhausen
82,83

Senftenberg
84

Ertrag
(MWh/
a)

8.000

3.300

Leistun
g (Mw)

11

5,2

4,5

7 (Stadtwerke Greifswald, 2023)

80 (Solarthemen Media GmbH, 2021)

81 (AGFW-Projekt-GmbH, 2022)

82 (Stadtwerke Muhlhausen, 2021)
83 (Solarthemen Media GmbH, 2021)

84 (RitterXL, kein Datum)

Flachenbedarf

Bauflache 4 ha
Grundflache

Sondergebiet
40.000 m?

Kollektorfeld
Flachen 18.700 m?

Bruttokollektorflach
€9.128 m?

Flachenbedarf
19.000 m?,
Kollektorflache
5.700 m?

Grundflache 20.000
m?, Kollektorflache
8.300 m?

64

Einsparun
g (t CO2)

1.780

675

Investitio
n (Mio.
€)

7

GroRRe Warme-
speicher (m?3)

6.000

Komplex mit
Flusswasser-WP
und 2 BHKWs
1.152
Roéhrenkollektore
n

Versorgung von
400 Haushalten
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Auch in angrenzenden Nachbarldndern lassen sich mehrere Projekte finden®.

Tabelle 8: Ubersicht einiger realisierten solarthermischer Projekte im Ausland

Ort Informationen

Silkeborg, Ddnemark?®® 100-110 MW Leistung, Kollektorflache 156.000 m?
Baotou, China 65 MW Leistung

Vojens, Danemark 49 MW Leistung

Aalborg, Danemark®’ 11.000 m?, 3.300 MWh

Groningen, Niederlande® 48.000 m?, 37 MW Leistung; voraussichtliche Ertrige: 25 GWh = 520 kWh/m?a
Silkeborg, Ddnemark?®® 100-110 MW Leistung, Kollektorflache 156.000 m?

3.2.11.4 Abwarme

Verschiedene industrielle Prozesse erzeugen als Nebenprodukt Warmeenergie, welche teilweise
ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird oder aber mit weiterem Energieaufwand
heruntergekiihlt wird. Dies wird als relevantes Potenzial zur Nutzung fiir die Warmeversorgung
desselben oder angrenzender Gebadude gesehen, sofern die GréRenordnung ausreichend ist. Die
Abktihlung der zu hohen Temperaturen (<80-90°C) fiir die Einspeisung in die Nahwarmenetze kann
mittels eines Warmetauschers erfolgen. Die bisher veroffentlichten Studien zu den Potenzialen der
Abwarmenutzung weisen auf ein groBes Potenzial hin: Eine Erhebung spricht fiir den gesamten
deutschen Industriesektor davon, dass 18% bis ca. 50% der Abwarme energetisch genutzt werden
kénnten®. Andere Veréffentlichungen weisen sogar Werte von 30% bis 90% des energetisch
erschlielbaren Warmepotenzials der industriellen Anlagen fir die weitere Warmebereitstellung
auf?,

Die wahrend der industriellen Herstellungsprozesse entstehende Energie lasst sich entweder direkt
mittels Warmetauscher nutzen oder kann langfristig fiir die Warmeversorgung zu Spitzenbedarfszeiten
gespeichert werden. Dies benétigt zwar zusétzliche infrastrukturelle MaBnahmen, kann damit aber
auch zeitversetzten Energiebedarf abdecken.

Die folgende Tabelle bietet eine Ubersicht der energetisch verwertbaren Temperaturen je
Industriebranche und des jeweiligen Abwarme-Indikators, der auf die theoretisch moglichen
nutzbaren Mengen der Warmeenergie hinweist®2.

85 (SHIP Plants, 2023)

8 (Solarthemen Media GmbH, 2021)

87 (Aalborg CSP A/S, 2022)

88 (Solrico, 2022)

89 (Solarthemen Media GmbH, 2021)

%0 (Hirzel, Sontag,Benjamin, & Rohde, 2013)
91 (Deutsche Energie-Agentur GmbH, 2015)

92 (Aydemir, Doderer, Hoppe, & Braungardt, 2019), S. 29
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Tabelle 9: Ubersicht der thermischen Potenziale einzelner Industriebranchen

Industriebranche Temperatur der Abwarme-  Ergdnzung
verwertbaren indikator
Warmeenergie
Eisen- und Stahl- 80-250 °C 19% Die hoheren Temperaturebenen beinhalten
herstellung groRe Menge der nicht verwertbaren Gase;
die Nutzung der Energie fiir die
Warmebereitstellung erst in den letzten
Phasen des Produktionsprozesses moglich
Nichteisenmetall- 40-70 °C Wegen der bereits vorhandenen effizienten
herstellung Anlagen der Warmeriickgewinnung meist fir
(Aluminium, Kupfer, die Niedertemperaturanwendungen
Zink, Blei et al.) brauchbar
Zementerzeugung Ersten Nutzung der heien Abgase fir die
Produktionsphasen: Stromerzeugung, Verdampfung o. 4. moglich
200-450 °C
Weitere
Produktionsphasen:
100-300 °C
Papierherstellung 20-160 °C 9% Wird als prioritare Branche fir

Abwdrmenutzung betrachtet

Divergierende Angaben 15%
je Herstellungsphase
Ethylen: 150 °C bei 9%
groRer Variation

Ammoniak:

Divergierende Angaben

je Herstellungsphase

Glasherstellung

Chemie Grundsatzlich fur Verdampfung geeignet

Eine veroffentlichte Studie des Fraunhofer Instituts zu den Moglichkeiten der Abwarmenutzung listet
Unternehmen der Nahrungsmittelindustrie ebenso als potenziell effiziente Quellen der Abwarme auf.
Eine Veroffentlichung der dena zur Abwarme weist die Installation der Abwarmegewinnungsanlagen
in einem Unternehmen der Papierindustrie als ein Beispiel der erfolgreichen Innovations- und
Investitionsaktivititen aus®. Auch Unternehmen der Holzveredlung und produktionsintensiver
Holzverarbeitung bergen Abwirmepotenziale, allerdings in deutlich kleinerem AusmaR®. Des
Weiteren sind Rechenzentren und IT-Cluster groRe Abwarmequellen.

Die unterschiedliche Energieintensitat der verschiedenen industriellen Verarbeitungsprozesse ist in
dargestellt.
energieintensiv und bietet ein entsprechend hohes Abwarmepotenzial.

der folgenden Grafik noch einmal Insbesondere die Metallerzeugung gilt als
Darauf folgt die
Grundstoffchemie, die Papier-, Glas- und Keramik- und Metallindustrie sowie die Verarbeitung von

Steinen und Erden.

%3 (Deutsche Energie-Agentur GmbH, 2015)
9 (Pehnt, Bodeke, Arens, Jochem, & Idrissova, 2010), S. 17, S. 19
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Abbildung 40: Energieintensitat verschiedener Industriebranchen. Quelle: Fraunhofer Institut basierend auf
Daten von Fleiter et al. 2013 (s. Fraunhofer Institut fiir die Originalquelle).

3.2.11.5 Umweltwdrme und Warmepumpen

Im Vergleich zu den im Kapitel 1.2.10 genannten Einsatzfeldern von Umweltwdrme ist die
Dimensionierung zum Einsatz in Nahwdrmenetzen um ein Vielfaches groRer. Dies schlagt sich haufig
positiv auf die Wirtschaftlichkeit der ErschlieBung von klimafreundlichen Warmequellen nieder.
Insbesondere bei Erdwarmesonden sowie der Nutzung von Gewassern als Warmequelle ist dieser
Effekt zu beobachten.

Beim Einsatz von Warmepumpen sind geringe Netztemperaturen vorteilhaft, um eine kleine
Temperaturdifferenz iberwinden zu missen und somit eine moglichst gute Effizienz zu erreichen.
Zusatzlich empfiehlt sich beim Einsatz von Warmepumpen in jedem Fall die Installation von
Photovoltaik zu untersuchen, um den bendtigten Strom auf regenerative Weise zu produzieren. Im Fall
der Planung von Nahwarmenetzen auf Basis von geothermischen Anlagen ist die Installation eines
Warmespeichers zu prifen. Die Kombination von Warmepumpen und eines Speichers in den
MaRstiben eines Nahwidrmenetzes® hat sich mehrmals in vielen Projekten als eine rentable
wirtschaftliche Losung erwiesen.

% (Bundesverband Geothermie e.V., 2021)
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Tabelle 10: Ubersicht der Kennzahlen von Erdwédrmespeichern

Wirme-  Hoéhe (m) / Durchmesser (m) / Temperatur Weitere Details und Investitionskosten
leistung Fassungsvermogen () (°C)

Reuter West, 200 MW 45 / 43 / 56 Mio. 50-98

SiemensStadt

, Berlin

Enertrag, 4 /18 /1 Mio. 93 38 MWh; Kombination mit dem

Nechlin, Windfeld; 35 Hiuser werden versorgt

Berlin

Kiel®® 1.500M 60 /30 /42 Mio. 60-115 Von Null auf 191 Megawatt in nur 5
w Minuten

Zolling®” 400 MW 23 /24 / 10 Mio. Bis 95

Mannheim?® 1.500 36 /40 / 45 Mio. 98 27 Mio. Euro Kosten; Unterstutzt
MW Fernwarmenetz Raum Mannheim,

Heidelberg, Speyer

Niederdsterr 2,200 25 /50 /50 Mio. bis 98 Versorgung  der  Stadt  Theis,

eich, TheiR®  pMw Gedersdorf und Grunddorf

Dianemark, 1200 // 30 Mio.

Studstrup MW

Danemark, 4.350 k. A./k. A./ 75 Mio. k. A. Fernwdrme  basiert auf 100%

Marstal MW erneuerbare Energien (55 PV und 45

Biomasse)

Schweiz, 1300 50/ 30/ 28 Mio. 50-95 Investitionskosten 6 Mio. Euro

Ibach bei MW

Schwyz100

Osterreich, 1.350 65 /27 /34,5 Mio. 55-97

Linz101 MW

3.2.11.6 Exkurs: kalte Nahwarme
Eine moderne Form der Nahwdrmenetze stellen kalte Nahwdrmenetze dar. Sie werden aktuell
ausschlieBlich in Neubaugebieten eingesetzt, da ein hoher energetischer Standard der Gebaude dafiir
Voraussetzung ist. Hierbei wird im Nahwdarmenetz Wasser mit einer Temperatur von ca. 10-12°C
zirkuliert'®2, Die Temperaturanhebung erfolgt dezentral in jedem Geb3iude einzeln mit Warmepumpen
angepasster GroRe auf den Bedarf. Auch hier empfiehlt sich jeweils der Betrieb mithilfe einer eigenen
Photovoltaik-Anlage. Folgende Vorteile ergeben sich:
e Geringere Netztemperatur (ca. 15°C), erleichtert Findung der Warmequelle: Geothermie,
Erdwarme, Grundwasser etc.
e weniger Warmeverluste der Leitungen
o Vorteile gegeniiber Luft-Wasser WP: hoherer Wirkungsgrad, kein AuBenmodul notwendig
(Larmemissionen)
o Mit kaltem Nahwarmenetz ist auch eine Kithlung im Sommer méglich und erwiinscht

In Bestandsgebieten wurden kalte Nahwarmenetze bisher noch nicht verbaut.

% (Stadtwerke Kiel, 2022)

97 (Miundliche Nachfrage beim Betreiber. Nach dewiki.de, 2023)
%8 (Bundesverband Geothermie e.V., 2023)

% (EVN AG, 2012)

100 (Agro Energie Schwyz AG, 2020)

101 (Linz AG, 2022)

102 (Bundesverband Geothermie e.V., 2023)
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3.2.11.7 Szenarien

Fir die Szenarien werden folgende Annahmen getroffen:

3.2.11.8 Referenzszenario

Im Referenzszenario wird kein weiterer Ausbau von Nahwarme angenommen.

3.2.11.9 Klimaschutzszenario

Bis 2030 werden 15 weitere Nahwarmenetze a 50 Wohngebduden sowie bis 2040 insgesamt 35
Nahwarmenetze 8 50 Wohngebauden gebaut. Im gewerblichen Sektor werden bis 2040 insgesamt 26
Nahwarmenetze 4 50 gewerbliche Gebaude installiert, bzw. anders ausgedriickt: rund 1.300 Gebaude
werden bis 2040 an ein Nahwarmenetz angeschlossen (inwiefern kleinere oder gréRere sowie
gemischte Nahwarmnetze aus Haushalten und dem Gewerbe gebaut werden, hangt von den lokalen
Gegebenheiten ab.). Die komplette Nahwarmeversorgung beruht auf regenerativen Warmequellen
(Biomasse, Warmepumpen, Solarthermie, industrielle Abwarme etc.). Die prozentualen Anteile des
jeweiligen Energietragers sind den deutschlandweiten Studien (Agora, UBA, Prognos AG) zu
entnehmen. Bis 2040 werden so zusatzliche 138.200 MWh/a (iber Nahwirme bereitgestellt. Die
Emissionseinsparung hangt direkt von der Konstellation der Energietrédger ab.

3.2.12 Wasserstoff

Zur Nutzung von Wasserstoff gibt es bundesweit verschiedene Pilotprojekte und die Thematik wurde
mit der Wasserstoffstrategie auch auf die politische Agenda gesetzt. Der Einsatz wird vorwiegend fir
den industriellen Sektor vorgesehen, um dort bisherige Gasverbrduche auf eine klimafreundliche
Alternative umzustellen. Beziiglich der Nutzung von Wasserstoff (iber die bestehenden Gasnetze sind
die weiteren technologischen und politischen Entwicklungen abzuwarten. Fiir das Klimaschutzszenario
wird fir die Stadt Bad Kreuznach angenommen, dass rund 10 % des Warmebedarfs (iber Wasserstoff
gedeckt wird.

Der Landkreis Bad Kreuznach betreut ein Hystarterprojekt, die Stadt ist bisher nicht beteiligt. Relevant
kénnte das fiir den OPNV (Wasserstoffbusse) und die Industrie sein.

3.2.13 Fazit zum Warmesektor

Der Energieverbrauch im Warmesektor verandert sich nach den jeweiligen Szenarien fir die
verschiedenen Verbrauchergruppen insgesamt wie folgt.

3.2.13.1 Wohngebaude

Durch SanierungsmalRnahmen sowie einer Umstellung auf regenerative Energietrager kann unter den
getroffenen Annahmen im Wohngebaudebereich bis 2040 eine Emissionsreduktion von 20 % im
Referenzszenario und 98 % im Klimaschutzszenario erreicht werden. Fir 2030 wird in
Referenzszenario eine Emissionsreduktion um 15 % und im Klimaschutzszenario um 60 % erwartet.
Relevant fur die sehr hohe Emissionsreduktionsrate im Klimaschutzszenario sind insbesondere
SanierungsmafRnahmen und eine Umstellung der Energietrager auf einen Mix aus Warmepumpen,
Biomasse und Nahwarme. Auch bei der Nahwarme selbst ist die Nutzung regenerativer Energiequellen
(Abwarme, Umweltwarme, Biomasse etc.) entscheidend.
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Abbildung 41: Entwicklung der Energieversorgung und Emissionen fiir Warme im Wohngebdudesektor nach
Szenarien

3.2.13.2 Gewerbe, Handel & Dienstleistungen

Im gewerblichen Sektor wird bis 2040 eine Emissionsreduktion von 52 % im Referenzszenario und
eine Emissionsreduktion von 96 % im Klimaschutzszenario erreicht. Fiir 2030 wird in Referenzszenario
eine Emissionssenkung um 31 % und im Klimaschutzszenario um 61 % erwartet. Fir die hohere
Emissionsreduktion im  Klimaschutzszenario relevant sind insbesondere Effizienz- und
EinsparmaBnahmen und eine Umstellung der Energietrager auf Warmepumpen und Biomasse und
Nahwarme. Auch bei der Nahwéarme selbst ist die Nutzung regenerativer Energiequellen (Abwéarme,
Umweltwarme, Biomasse etc.) entscheidend.
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Abbildung 42: Entwicklung der Energieversorgung und Emissionen fiir Warme im GHD-Sektor nach Szenarien
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3.2.13.3 Industrie

Im industriellen Sektor wird bis 2040 eine Emissionsreduktion um 8 % im Referenzszenario und um
93 % im Klimaschutzszenario erreicht. Flir 2030 wird im Referenzszenario eine Emissionsreduktion um
4 % und im Klimaschutzszenario um 42 % erwartet. Relevant sind dafiir insbesondere Effizienz- und
EinsparmaBnahmen und eine Umstellung der Energietrager. Hierbei kommt sowohl die verstarkte
Nutzung von Strom fiir prozessbedingte Energieverbrauche sowie Wasserstoff zum Tragen. Daneben
sind sowohl Warmepumpen als auch Nahwarmeldsungen notwendig.

300.000 70.000
250.000 60.000
50.000
200.000 -
T 40.000 %
S 150.000 g
= 30.000 2
100.000
20.000
50.000 10.000
0 0
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Wasserstoff Emissionen Referenz s issionen Klimaschutz

Abbildung 43: Entwicklung der Energieversorgung und Emissionen flir Warme im industriellen Sektor nach
Szenarien

Um die dargestellten Veranderungen in der Stadt Bad Kreuznach zu realisieren, sind massive
Umstrukturierungen in den kommenden Jahren erforderlich. Die weitere Sanierung der kommunalen
Liegenschaften als Vorbildfunktion liegt innerhalb der direkten kommunalen Einflussmoglichkeiten
und sollte zielgerichtet angegangen werden. Im Bereich der privaten Wohngebaude sind intensive
Bewerbungs-, Informations- und BeratungsmaBnahmen notwendig, auch kénnen Bebauungspldane
und Empfehlungen beim Neubau wichtige Schritte von Seiten der Stadt sein. Insbesondere wird ein
quartiersspezifisches Vorgehen empfohlen. Im gewerblichen und industriellen Bereich wird ebenfalls
auf Information gesetzt, einzelne Handlungsmoglichkeiten liegen in kommunalen Férderungen bzgl.
energetischen Standards in Gewerbegebieten. Dariiber hinaus sind bundesweite Entwicklungen bzgl.
Fordermittel und weiteren Rahmenbedingungen relevante Einflussfaktoren.
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3.3 Verkehrssektor

3.3.1 Fuhrpark

Die Moglichkeiten zur klimafreundlichen Gestaltung kommunaler Dienstfahrten sind vielfaltig. Durch
die verstarkte Nutzung von Online-Meetings und der konsequenten Umsetzung wird die Anzahl der
Dienstfahrten verringert. Der OPNV kann durch Anreize oder Vorgaben als das bevorzugte
Fortbewegungsmittel fiir Dienstfahrten etabliert werden. Wo die Nutzung eines eigenen Fahrzeugs
weiter erforderlich bleibt, ist die Nutzung alternativer klimafreundlicher Antriebe zu prifen. Dies wird
vielerorts bereits vorangetrieben. Wahrend fiir Dienst-Pkws elektrische Alternativen eine gute
Moglichkeit darstellen, bietet sich fiir leichte und schwere Nutzfahrzeuge der Umstieg auf
wasserstoffbetriebene Fahrzeuge an. Es bestehen hierzu Fordermittel auf Bundesebene (iber den
Umweltbonus von 4.500 € fiir die Preiskategorie bis 40.000 € Anschaffungspreis und 3.000 € fiir die
Preiskategorie ab 40.000 €.1% Ab 2024 werden die Férderungen weiter reduziert. Ein interessantes
Pilotprojekt zur Umristung des kommunalen Fuhrparks ist z.B. die Strategie der Aachener
Stadtverwaltung, welche Stand 2021 bereits 50% des eigenen Pkw-Fuhrparks auf Elektrofahrzeuge
umgeriistet hat, sowie mehrere Sonderfahrzeuge mit Elektro- oder Wasserstoffantrieb unterhalt.
Gleichzeitig wird fir Dienstfahrten ein multimodales Konzept umgesetzt, welches eine Rangfolge zu
nutzender Fortbewegungsmittel fiir Dienstfahrten vorsieht. Die Nutzung des eigenen Pkws ist dabei
ausgeschlossen, nach den Alternativen OPNV oder elektrifizierter Fuhrpark ist die Nutzung der
Fahrzeuge des lokalen Car-Sharing-Anbieters vorgesehen.%

Auch wenn die Hin- und Riickfahrten zum Arbeitsort der Beschiftigten der Stadt an dieser Stelle nicht
miterfasst wurden, bietet die Erlaubnis von mobilem Arbeiten ein deutliches Potenzial zur Reduktion
der tiglich mit dem Pkw zuriickgelegten Fahrten. Betriebliche Angebote wie Jobtickets fiir den OPNV,
Bahnkarten fiir die Beschaftigten, die auch privat genutzt werden kénnen und Jobrader sind weitere
Optionen, um Anreize zur Nutzung klimafreundlicher Fortbewegungsmittel zu schaffen. Die Stadt Bad
Kreuznach nutzt bereits die Moglichkeiten des Jobtickets, Jobrdader befinden sich derzeit in Planung.
Die Dominanz der fossilen Kraftstoffe neben verschiedenen Handlungsoptionen zeigt, dass beim
kommunalen Fuhrpark ein groRes Potenzial zur Emissionsreduktion besteht. Gleichzeitig bietet der
Fuhrpark die Moglichkeit, als Vorbild fur Birgerinnen, Birger und Unternehmen zu agieren und so
andere Akteure ebenfalls zum Handeln zu motivieren.

103 Es ist eine ungiiltige Quelle angegeben.
104 Es ist eine ungiiltige Quelle angegeben.
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3.3.2 Gesamtverkehr

Viele Verbraucher*innen legen beim Kauf neuer Fahrzeuge Wert auf moglichst verbrauchsarme
Modelle, nicht zuletzt aufgrund der hohen Kosten fir die Kraftstoffe. Diesen Trend hat seit einigen
Jahren auch die Automobilbranche erkannt. Dies hat zu Folge, dass viele Modelle auch als ,Eco”-
Variante angeboten werden — diese sind meist durch kleinere Motoren, ein geringeres Gewicht und
demnach auch einen geringeren Kraftstoffverbrauch gekennzeichnet. Dem entgegenwirkend ist
allerdings auch ein Rebound-Effekt zu beobachten: Schwere Pkw mit hoher Motorleistung und hohem
Verbrauch (wie etwa SUVs) finden in den letzten Jahren zunehmend Verbreitung.

Darliber hinaus befindet sich auch die Fahrzeugtechnologie in einem Wandel — insbesondere bei
Elektrofahrzeugen ist die Nachfrage seit Mitte 2020 deutlich angestiegen. Dazu gehéren rein elektrisch
angetriebene Fahrzeuge, Plug-In-Hybride sowie Brennstoffzellenfahrzeuge. Der Hauptgrund fir die
erhohte Nachfrage ist wohl vor allem die Einflhrung der Innovationspramie am 08. Juli 2020. Damit
wurde die Foérderung beim Kauf von Elektrofahrzeugen von der Bundesregierung verdoppelt.
Zusatzlich werden Forschungsvorhaben im Bereich der Elektromobilitdt sowie der Ausbau der
Ladeinfrastruktur im 6ffentlichen und privaten Bereich geférdert. Um die Klimaziele des Bundes fir
2030 zu erreichen, wird davon ausgegangen, dass der derzeitige Wert von einer Millionen
Elektrofahrzeugen in Deutschland bis 2030 auf 14 Millionen erhéht werden muss.'® In Zukunft wird
der Elektromotor deutlich an Bedeutung gewinnen. Ab 2035 dirfen keine Verbrennungsmotoren,
sondern ausschlieRlich emissionsfreie Pkw zugelassen werden. Sollte dieser Wandel mit den
dazugehoérigen MaRnahmen stattfinden, ist mit einer erheblichen Emissionseinsparung im
Verkehrssektor zu rechnen.

In den einzelnen Szenarien werden Annahmen fiir die zukiinftige Entwicklung des motorisierten
Individualverkehres (MIV), des gewerblichen Verkehrs und des 6ffentlichen Personennahverkehrs
(OPNV) getroffen. Diese werden aus der Studie ,,Renewbility Ill — Optionen einer Dekarbonisierung des
Verkehrssektors”, welche durch das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit in Auftrag gegeben wurde, abgeleitet.® Erginzt werden die Annahmen
insbesondere im , Klimaschutzszenario” durch Ergebnisse der Studie ,Klimaneutrales Deutschland
2045“ %7 Fiir die Analyse der Einsparpotenziale werden die Anderungen der Fahrleistungen von Pkw,
OPNV, Lkw und LNF und die Anteile von E-Antrieben betrachtet. Es ergeben sich folgende Prognosen
bis 2040.

105 (BMWi, 2021)
106 (Gko-Institut e.V, 2016)
17 (Prognos, 2021)
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Tabelle 11: Prognosen fiir die Fahrleistung im Verkehrssektor 2019-2030/2040

2030 | 2040
Referenz Klimaschutz Referenz Klimaschutz

MIV: Anderung der +8% -5% +8% -20%
Fahrleistung

OPNV: Anderung der +3% +18% -2% +23%
Fahrleistung

LKW: Anderung der +22% +8% +47 % +10 %
Fahrleistung

LNF: Anderung der +22% +18 % +47 % +37%
Fahrleistung

Tabelle 12: Prognose fur die Fahrzeugantriebe PKW im Verkehrssektor 2030/2040

2030 | 2040
Status quo Referenz Klimaschutz | Referenz Klimaschutz
Benzin 50% 43 % 15% 35% 0%
Diesel 48 % 46 % 27 % ‘ 38% 0%
Strom 0% 10% 52 % | 21% 97 %

Tabelle 13: Prognosen fiir die Fahrzeugantriebe LKW im Verkehrssektor 2030/2040

| 2030 | 2040
Status quo | Referenz Klimaschutz | Referenz Klimaschutz
Diesel 98 % 86 % 32% 69 % 0%
Strom 0% 7% 47 % 19% 68 %
Wasserstoff 0% 1% 16 % 6% 30%

Tabelle 14: Prognosen fur die Fahrzeugantriebe LNF im Verkehrssektor 2030/2040

2030 | 2040
Status quo Referenz Klimaschutz Referenz N
schutz
Benzin 4% 4% 4% 4% 4%
Diesel 94 % 82 % 44 % 72 % 1%
Strom 0% 8% 46 % 19% 80 %
Wasserstoff 0% 0% 0% 0% 9%

Durch die getroffenen Annahmen verdandern sich die Emissionen, wie in der folgenden Grafik
dargestellt. Insgesamt ergibt sich im Referenzszenario bis 2030 eine moderate Zunahme der
Emissionen (ca. 8.000 t CO/a, d.h. 8 %), bis 2040 sinken die Emissionen auf ein dhnliches Niveau wie
im Basisjahr 2019. Im Klimaschutzszenario wiirde unter den getroffenen Annahmen eine Reduktion bis
2030 um 38 % (36.700 t CO2/a) und bis 2040 eine Senkung um 89 % (85.700 t CO,/a) erreicht werden.
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Abbildung 44: Entwicklung der Emissionen im Verkehrssektor (Status quo und Zukunftsszenarien in 2030/2040)

Die Analyse des gesamten Verkehrssektors verdeutlicht, dass ein enormer Handlungsbedarf, jedoch
auch groRes Emissionsreduktionspotenzial besteht. Uber die Umstellung auf den E-Antrieb und
Verkehrsvermeidung kann jedoch ein relevantes Potenzial ausgeschdpft werden.

Um klimafreundliche Veranderungen zu realisieren sind auch bundesweite Entwicklungen im Bereich
der Forderung, der rechtlichen Rahmenbedingungen und weiterer Anreize sowie Verbote (fossil phase
out) notwendig. Insbesondere der Verkehrssektor ist ein Bereich, der zu einem Grof3teil nur
Uberregional umstrukturiert werden kann, da ein entsprechendes Versorgungsnetz (Tankstellen,
Streckennetz etc.) vorhanden sein muss.

Nicht zu vergessen ist jedoch auch der Einfluss der Verhaltensdnderungen der Bevolkerung. In der
Summe Uber alle Einwohner*innen tragen auch kurze Wege, wie die tagliche Fahrt zur Arbeit oder die
regelmaRig zuriickgelegte Strecke zum Supermarkt, einen groRen Anteil am Verkehrsaufkommen der
Stadt bei. Einige davon kénnen mittels des Umweltverbunds, d.h. mit dem OPNV, per Fahrrad oder zu
FuR zurlickgelegt werden, um Emissionen zu vermeiden. Hier kdnnen Verbesserungen der Rad- und
FuBwege sowie des OPNV und gezielte Bewerbung einen positiven Effekt erzielen.

Es gibt nur selten perfekte Losungen mit denen alle Anlieger zufrieden sind, daher ist bei
Mobilititsprojekten eine gute Beteiligung und Offentlichkeitsarbeit wichtig.
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3.4 Zusammenfassung der Potenziale

In diesem Abschnitt wird untersucht, wie sich die Potenziale der einzelnen Sektoren Strom, Warme
und Verkehr auf die Treibhausgasbilanz in der Stadt auswirken. Abbildung 45 stellt die
Treibhausgasbilanz des Status quo und der einzelnen Szenarien dar. Bis 2030 kann im
Referenzszenario eine Emissionsreduktion von 16 % und im Klimaschutzszenario von 56 % erreicht

werden. Bis 2040 kann im Referenzszenario ein Anteil der Emissionen von 29% und im
Klimaschutzszenario von 94 % eingespart werden. Es ist zu beachten, dass der Stromverbrauch fiir E-
Mobilitat dem Sektor Verkehr zugeordnet ist.

450.000
400.000
350.000
300.000
& 250.000
o~
o
=, 200.000
150.000
100.000
50.000
5 [ |
Status quo Referenz Klimaschutz Referenz Klimaschutz
2019 2030 2040

mVerkehr mWarme ®Strom = Kommunal
Abbildung 45: Gesamtemissionen nach Sektoren und Szenarien

Die Abbildung zeigt, dass in den meisten Sektoren (Verkehr, Warme, Strom) grofRe Einsparpotenziale
bestehen. Um eine Verbesserung des Bundesstrommixes zu erreichen, sind jedoch lokale Aktivitdten
zum Ausbau der regenerativen Stromerzeugung essenziell und in den Szenarien vorgesehen. Im
Warmesektor sind deutliche Einsparungen insbesondere durch MaRBnahmen zur Steigerung der
Sanierungsrate als auch der verstarkten Nutzung von Umweltwarme, Biomasse und Nahwarme sowie
die Umstellung auf Strom und Wasserstoff zur Prozesswarmeherstellung im industriellen Sektor
ausschlaggebend. Im Verkehrssektor sind die wichtigsten Stellschrauben die lokale
Verkehrsvermeidung, der Ausbau des 6ffentlichen Nahverkehrs sowie der Umstieg auf alternative
Kraftstoffe, bei dem bundesweite Entwicklungen einen deutlichen Einfluss haben.

Abbildung 46 zeigt aullerdem die Verteilung der Emissionen nach Verbrauchergruppen und Szenarien.
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Abbildung 46: Gesamtemissionen nach Verbrauchergruppen und Szenarien

Die dargestellten Szenarien zeigen, dass fiir eine Treibhausgasneutralitat iberaus ambitionierte
Malknahmen und das Engagement aller Akteure notwendig ist. Wird der Klimaschutz aktiv
angegangen, sind deutliche Emissionsminderungen moglich. Hierzu sind folgende Punkte zu beachten:
Zum einen koénnen nach BISKO-Standard, welcher zur Erstellung von kommunalen Energie- und
Treibhausgasbilanzen anzuwenden ist, Okostrom und Emissionssenken derzeit nicht angerechnet
werden. Der Standard befindet sich jedoch in Uberarbeitung. Zum anderen beruhen die getroffenen
Annahmen auf den derzeit bestehenden Rahmenbedingungen. Gesetzliche Regelungen und Pflichten
sowie technologische Verbesserungen und die Entwicklung neuer technischer Maoglichkeiten kénnen
wichtige Parameter zur Zielerreichung grundlegend verbessern.

3.4.1 Reduktionspfad hin zur Klimaneutralitat

Um den zeitlichen Rahmen fiir das beschlossene Ziel der Klimaneutralitat fur die Stadt Bad Kreuznach
bis 2040 zu betrachten, wird im Folgenden ein moglicher Emissionsreduktionspfad dargestellt. Er
basiert auf dem erstellten Klimaschutzszenario. Folgende Abbildung stellt die als linear angenommene
Reduktion bis zum Zieljahr 2040 nach Sektoren aufgeschliisselt dar.

Die Grundannahme fiir die Berechnungen betrifft die resultierenden CO,-Emissionen pro Kopf. Vom
derzeitigen Stand 7,6 t pro Kopf wird eine Reduktion bis auf 3,8 t pro Kopf angestrebt. Daraus resultiert
flir 2030 das Zwischenziel einer Emissionsreduktion um 49 % ausgehend von 2019. Demnach wiirde
die Stadt jahrlich ca. 9.400 t CO; reduzieren missen, um das Klimaneutralitatsziel 2040 rechtzeitig zu
erreichen. Dies kann durch eine Emissionsreduktion von jahrlich 4.500t CO, im Warmesektor,
2.600 t CO, im Stromsektor und 2.300 t CO, im Verkehrssektor erreicht werden.
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Die Angaben zu den bendtigten Reduktionen je Verbrauchergruppe lassen sich wie folgt abbilden:

Tabelle 15: Ubersicht der jahrlichen Emissionsreduktionen angesichts des angestrebten Ziels Klimaneutralitit
2040 je Verbrauchergruppe

Verbrauchergruppe Tonnen CO; pro Jahr
Private Haushalte 2.742
Gewerbe 2.147
Industrie 2.110
Verkehr 2.313

Aufbauend auf vorhandenen Daten zu den Emissionen im Verkehrssektor zeigt sich, dass der
motorisierte Individualverkehr (MIV) fiir einen GroRteil der Verkehrsemissionen verantwortlich ist.
Wird die obengenannte jahrliche Emissionsreduktion des Verkehrs auf die verschiedenen
Fahrzeugkategorien heruntergebrochen, miissten die Emissionen des MIVs jahrlich um rund 1.600 t
CO,, die Emissionen des gewerblichen Verkehrs um rund 600 t CO, und die Emissionen des OPNVs um
rund 100 t CO; reduziert werden.

Der lineare Reduktionspfad dient als Orientierungshilfe fir das zukinftige Controlling der
KlimaschutzmalRnahmen, die reale Entwicklung wird voraussichtlich nicht anndhernd so linear
verlaufen und andere Reduktionspfade sind moglich. Je starker die Reduktionen zu Beginn sind, desto
weniger muss in den Folgejahren an zusatzlichen MalRknahmen erfolgen. Gleichzeitig reduziert sich die
Gesamtsumme der Emissionen bis 2040 deutlich. Hier ist auf das theoretische ,Restbudget” an
Emissionen zu verweisen.

Der Ansatz des ,Restbudgets” an Emissionen ist ein anschauliches Bild fir den dringenden
Handlungsbedarf im Bereich des Klimaschutzes. Das IPCC (Intergouvernemental Panel on Climate
Change) hat Zahlen zum weltweiten Restbudget an Emissionen zur Erreichung der Klimaziele
veroffentlicht. Danach bleiben global ab 2018 noch 800 Milliarden Tonnen CO, (flr einen
Temperaturanstieg von maximal 1,75°C und einer Wahrscheinlichkeit der Zielerreichung von 67 %), die
maximal emittiert werden dirfen, um das Klimaschutzziel nicht zu verfehlen. Fir Deutschland
entspricht dies, gemessen am Anteil der Weltbevélkerung, einer Restmenge von 6,1 Mrd. Tonnen ab
2020. Fiir die Stadt Bad Kreuznach ergibt sich daraus — ermittelt Gber pro Kopf-Werte und die Zahl von
ca. 51.000 Einwohnerinnen und Einwohnern — ein Restbudget von rund 4.087.000 Tonnen CO,. Das
entspricht einem Durchschnittswert pro Jahr von rund 194.000 Tonnen bis 2040. Im Vergleich dazu
liegen die derzeitigen Emissionen bei rund 391.000 t CO; (Stand 2019). Wie die Abbildung darstellt, ist
das Restbudget flir die Stadt Bad Kreuznach bei Fortfiihrung des aktuellen Emissionsniveaus bereits
Ende 2029 aufgebraucht.
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Abbildung 48: Darstellung des CO2-Restbudgets zur Erreichung des 1,75° Ziels mit einer Wahrscheinlichkeit von
67 % bei gleichbleibenden jahrlichen Emissionen (Niveau 2019)
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3.5 Leitlinien der Potenzialanalyse
Aus der vorliegenden Potenzialanalyse wurden konkrete Leitlinien abgeleitet, die fiir die Stadt Bad

Kreuznach als richtungsweisend fiir das zukiinftige Handeln fir den Klimaschutz gesehen werden. Sie

bilden die Basis des im Anschluss folgenden praxisorientierten Mallnahmenkatalogs.

1.

Leitlinie: Die Anforderungen fiir die Erreichung von Klimaneutralitat bis 2040 gehen iiber leichte
Anpassungen des lokalen Handelns deutlich hinaus. Klimaneutralitit erfordert (neben
verbesserten Rahmenbedingungen auf liberértlicher Ebene) eine groRRe organisatorische Leistung
vor Ort.

Leitlinie: Fir den Warmesektor erscheint ein Ausbau von Warmepumpen, der Ausbau und
o6kologische Umbau der Nahwdrme sowie die energetische Sanierung des Gebaudebestands als
zentrale technische Hebel. Die 6kologischen Aspekte der groRflachigen Nutzung von Biomasse
lassen sich hinterfragen. Solarthermie und Kraft-Warme-Kopplung spielen demgegeniiber eine
untergeordnete, allerdings immer noch wichtige Rolle. Die fiir finanzschwache Kommunen zu
100%ig forderfahige Kommunale Warmeplanung (Stand 2023) ermdéglicht eine ganzheitliche
Betrachtung der Warmeversorgung im Kreuznacher Stadtgebiet, wodurch Synergieeffekte
zuganglich gemacht werden und die Kompatibilitdt sowie Erweiterbarkeit von Anlagen gegeben
ist. Aus diesen Griinden sollte die Beantragung der Fordergelder hohe Prioritit bei der
Stadtverwaltung haben.

Leitlinie: Im Verkehrssektor sollte eine Verringerung des Verkehrsaufkommens oberste Prioritat
haben. Nur durch diese MaBnahme wird die Energiemenge die fiir den Verkehrssektor
aufgebracht werden muss, verringert. Zum einen sollten die Wege in der Stadt kurz sein und zum
anderen miissen das Fahrrad und der OPNV echte Alternativen zum Auto darstellen (giinstiger
UND schneller). Ein sicheres, zusammenhdngendes Radwegenetz ist daher genauso wichtig wie
ein eng getakteter, auf die Bahn abgestimmter OPNV und weitere Ergidnzungsangebote wie ein
Rufbus oder eine Nachtlinie. Die verstarkte Nutzung von Elektrofahrzeugen (Batterie, fiir Lkws,
auch Oberleitungen) und synthetischer Kraftstoffe soll die Fahrten so klimaneutral wie moglich
machen, die nach wie vor mit motorisierten Individualfahrzeugen erledigt werden miissen.

Leitlinie: Fiir den Stromsektor ergibt sich durch die Elektrifizierung erheblicher Teile des Warme-
und Verkehrssektors ein deutlich erhdhter Bedarf. Um auf der Gemarkung von der Stadt Bad
Kreuznach zumindest anndhernd die Hilfte des kiinftigen Strombedarfs bilanziell selbst zu
produzieren, bedarf es eines starken Ausbaus von Dach- und Freiflichen-Photovoltaik. Eine echte
Klimaneutralitdt lasst sich hochstwahrscheinlich nur mit Windkraftanlagen erreichen daher
sollten hier alle Méglichkeiten gepriift werden.

Leitlinie: Die Stadt Bad Kreuznach kann zur Erreichung des Klimaneutralitatsziels sowohl in Bezug
auf die eigenen Liegenschaften und den Fuhrpark aktiv werden als auch mit MaBnahmen zur
Planung, Information und Beratung sowie als Energieanbieterin (Stadtwerke).

Leitlinie: Die Analyse der kommunalen Liegenschaft hat eine groBe Informationsliicke bei den
Gebdude- und Verbrauchsdaten offenbart. Um den kommunalen Verbrauch systematisch und
effizient zu senken braucht es eine gute Datengrundlage anhand dessen man die MaBnahmen zu
den Gebauden priorisieren kann. Diese Informationsgrundlage zu erstellen sollte Prioritdt sein.
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4 Akteursbeteiligung

Der Fokus bei den Beteiligungsformaten lag und liegt insbesondere auf der Zivilgesellschaft und den
vielen Initiativen, Vereinen und Ehrenamtlichen Birgerinnen und Birgern, die sich bereits fir
Kreuznacher Klimaschutz einsetzen, und ebenfalls auf den Kommunalpolitikern, die maRgeblich die
Entwicklung der Stadt mitbestimmen. Die jeweiligen Forderungen der beiden Gruppen zu einem
Themengebiet konnen sich Uberschneiden oder auch widersprechen und hier versucht das
Klimaschutzmanagement zu vermitteln um die Forderungen beider Gruppen so gut es geht im
Klimaschutzkonzept zu bericksichtigen. Daher sind die Beteiligungswerkzeuge nicht nur fir eine
gerechte Schwerpunktsetzung wichtig, sondern genauso bei der Umsetzung von Malnahmen, um
Widerstande in Akteursgruppen zu erkennen und abzubauen. Die geschaffenen Strukturen sollen
daher auch nach der Fertigstellung des Klimaschutzkonzepts weitergefiihrt werden. Eine
Zusammenarbeit mit Gewerbetreibenden und der Industrie ist meistens komplexer, langfristiger und
wurde im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes noch nicht angestoflen. Dennoch ist diese Gruppe
duBerst wichtig fur ein klimaneutrales Bad Kreuznach und soll so schnell wie moglich in die
Klimaschutzplane der Kommune eingebunden werden. An dieser Stelle gibt es allerdings noch keine
Ausfiihrungen dazu.

4.1 Biirgerbeteiligung und Offentlichkeitsveranstaltungen

Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit wurden in den Jahren 2022/23 insgesamt drei
Informationsveranstaltungen organisiert und durchgefiihrt. Bei der Planung waren ehrenamtlich
organisierte Klimaschutzinitiativen aus Bad Kreuznach mafigeblich beteiligt.

Die Klimagemeinschaft Bad Kreuznach ist ein zentraler Zusammenschluss vieler Initiativen, ohne
eingetragene Organisationsform und dient hauptsdchlich der Vernetzung von Klima- und
Umweltschiitzern. Fir das Klimaschutzmanagement ist diese Initiative ein gut erreichbarer
Ansprechpartner. Unter anderem sind dort die Regionalgruppierungen von Fridays for Future, Omas
for Future, VCD, NABU und Greenpeace vertreten, als auch eigens in Kreuznach entstandene Gruppen
und Initiativen wie die City-Kirche Naheraum, die Lebensnahe Initiative oder das Regionalbiindnis
Soonwald-Nahe. Uber diese Gemeinschaft konnte der Klimaschutzmanager schnell Reichweite
aufbauen und Unterstiitzung generieren.

B¢ .uwhgungsmanagemm'

Abbildung 49: Rudolf Rohrbacher auf dem Klimaaktionstag 2022

Die erste Veranstaltung im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes war der Klimaaktionstag am 07. Mai
2022. Der von der Klimagemeinschaft initilerte Tag wurde durch die Stadt (insbesondere den
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Klimaschutzmanager) unterstiitzt und diente von stadtischer Seite als Auftaktveranstaltung im
Rahmen des Klimaschutzkonzeptes. Neben einem Informationsstand zum Klimaschutzkonzept und
allem was dazugehort wurde ein einfacher Workshop durchgefiihrt, bei dem es um eine erste
Ideensammlung ging.

Die zweite Veranstaltung des Klimaschutzmanagements war der Park[ing]-Day am 17. November
2022. In Bad Kreuznach ist dieser Aktionstag aus der Woche der Mobilitdt seit 2018 eine
wiederkehrende Veranstaltung, die auf den groBen Flichenbedarf des ruhenden Verkehrs
aufmerksam machen mochte. Auch in Bad Kreuznach ladsst sich dieses Problem erkennen: Im
innerstadtischen Bereich steht fiir den MIV viel Flache zur Verfiigung, wahrend es dort kaum
Griunflachen und Stadtnatur gibt. Besonders kritisch ist der Neuruppiner Parkplatz im Herzen von Bad
Kreuznach zu bewerten. Der Parkplatz ist bis auf vier kleine Zufahrtswege ganzlich von hohen
Wohnhausern umgeben, fast komplett versiegelt, die Zufahrt fiir PKW ist umstandlich und es herrscht
standiger Parksuchverkehr obwohl ein Parkhaus in direkte Nahe besser zu erreichen ist. Daher wurde
2022 der Park[ing]-Day auf dem Neuruppiner Parkplatz veranstaltet, mit dem Erfolg, dass bereits
wenige Monate spater sechs Baume gepflanzt wurden und teilweise wasserdurchldssiges Pflaster
eingesetzt wurde.

\: i‘,

Abbildung 50: Modell der Kunstwerkstatt wie es auf dem Neuruppiner Parkplatz aussehen kénnte - mit mehr
Stadtgriin. Aktion im Rahmen des Park[ing]-Day 2022

Als dritte Veranstaltung am 22.04.2023, organisierten die Omas-for-Future den Zukunftstag in Bad
Kreuznach. Der Klimaschutzmanager war Teil des Organisationsteams und kiimmerte sich um die
stadtische Beteiligung und Unterstlitzung. Die Veranstaltung diente dem Klimaschutzmanagement als
Informationsveranstaltung um die Ergebnisse aus Bilanzierung und Potenzialstudie fiir Bad Kreuznach
offentlich zu prasentieren.

Um Birgerinnen und Birgern bereits bei der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes
Einflussmoglichkeiten einzurdaumen, wurden im Friihjahr 2023 zwei Beteiligungsformate durchgefiihrt:
Das Biirgerforum fand am 28.03.2023 statt und insgesamt waren Uber 30 Bilirgerinnen und Birger
anwesend, die sich insgesamt mehr als 150 MaRnahmenvorschlage einfallen lieBen. Neben einem
zusammenhangenden  Radwegenetz und  Unterstlitzung bei der Grindung einer
Blrgerenergiegesellschaft wurden Klimaanpassungsmallnahmen — insbesondere mehr Entsiegelung
und Stadtgriin — als die dringlichsten MaRnahmen aus der Biirgerschaft identifiziert.
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Eine sehr breit beworbene Online-Umfrage konnte weitere 577 Bad Kreuznacher Stimmen zum
Klimaschutz einfangen. Die Gesammelten Informationen dienen zum einen um weitere MalRnahmen
zu identifizieren und zum anderen um deren Umsetzung zu priorisieren. Die Auswertung der Umfrage
befindet sich im Anhang des Klimaschutzkonzeptes.

4.2 Klimaschutzkommission

Die Klimaschutzkommission ist eine Arbeitsgruppe, die aus Vertretern der Kommunalpolitik und dem
Klimaschutzmanagement besteht. Die ersten drei bereits durchgefiihrten Sitzungen dienten der
Vorbesprechung des MaRnahmenkatalogs aus dem Klimaschutzkonzept. Dadurch sollte die
Mitbestimmung und in der Folge die Akzeptanz der Kommunalpolitiker fiir das Klimaschutzkonzept
erhoht werden, um einen positiven Beschluss zu gewahrleisten.

In der ersten Kommissionssitzung wurde die Energie- und Treibhausgasbilanz von Bad Kreuznach
vorgestellt und die stadtischen Potenziale zur erneuerbaren Energieerzeugung und zum Energiesparen
diskutiert. AuRerdem wurde Uber den Teil des MaRnahmenkatalogs diskutiert, der den
verwaltungsinternen Klimaschutz betrifft, wie z.B. das Einfiihren eines Energiemanagementsystems
oder die Ausstattung kommunaler Dachflichen mit Photovoltaik. Die zweite Sitzung der
Klimaschutzkommission beschéftigte sich mit dem zentralen Thema ,Energie”. Es wurden mogliche
Ansatzpunkte aus der Potenzialstudie vorgestellt und sinnvolle MalRnahmen daraus abgeleitet. In der
dritten Kommissionssitzung lag der Fokus auf dem Thema ,Mobilitdt”, sodass innerhalb der drei
Veranstaltungen die wichtigsten Themengebiete und MaRnahmen besprochen werden konnten.
Nachdem das Klimaschutzkonzept beschlossen wurde, soll die Klimaschutzkommission weitergefiihrt
und zu einem offiziellen Gremium werden. Die Griindung eines Beirates ist ohnehin vom Stadtrat
beschlossen und Pflichtaufgabe in der Umsetzungsphase des Klimaschutzkonzeptes. Die
Klimaschutzkommission wird in regelmafigen Abstidnden die Umsetzung der Malnahmen aus dem
Klimaschutzkonzept besprechen, ggf. Anpassungen bei der Vorgehensweise bestimmen oder auch die
Aufgaben ggf. neu priorisieren.
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5 MaRnahmenkatalog

Der MalRinahmenkatalog hat auf Grund der volatilen Situation rund um das Thema Klimaschutz eine
kurzfristige Ausrichtung. Die geringe Zukunftssicherheit kommt auf der einen Seite durch den
Ukrainekrieg und den in der Folge angespannten Energiemarkt zustande und auf der anderen Seite
durch die intensivierte Klimaschutzarbeit auf Bundesebene, wodurch die rechtlichen Grundlagen und
Fordermoglichkeiten ebenfalls recht kurzfristig angepasst werden.

Der MalRnahmenkatalog soll daher immer wieder aktualisiert werden - gemeinsam durch das
Klimaschutzmanagement und die Kommunalpolitiker im Rahmen der Klimaschutzkommission. An
dieser Stelle laufen die Rahmenbedingungen (Gesetze und Férderungen), die Datengrundlagen und
die Diskussionsrunden ohnehin zusammen. Es gibt neben dem MalRnahmenkatalog noch eine lose
Ideensammlung, die potenzielle mittel- bis langfristige Klimaschutzprojekte darstellen, die kurzfristig
aber nicht realisiert werden konnen wie z.B. Windkraftanlagen im Bad Kreuznacher Stadtgebiet.

5.1 Organisatorisches und vorgelagerte MaBnahmen

In diesem Kapitel werden MalRnahmen vorgestellt, die den Grundstein fiir weitere Arbeiten legen:
1 Klimaschutzstrukturen in der Verwaltung

2 Mittelbindung

3 Koordination Fordergelder (insbesondere KIPKI)

4 Koordination IVEK

5 Koordination Planungsleitsatze

5.2 Energieerzeugung und —effizienz
1 PV- Offensive Grundlagen

2 PV-Offensive Kommunal

3 PV-Offensive Biirger

4 PV-Offensive HGDI

5 Birgerenergiegesellschaft

6 Aufbau Energiemanagement

7 Beauftragung der kommunalen Warmeplanung
8 Sanierung der kommunalen Liegenschaften

9 Umsetzung Potenzialstudie Abwasserbetriebe

5.3 Mobilitat

1 Aufbau zusammenhdngendes Radwegenetz
2 Senkung der MIV-Kilometer

5.4 Stadtgriin und Klimafolgenanpassung

1 Klima- und Gesundheitspark
2 Entsiegelung und Griinflachen in der Innenstadt

5.5 Nachgelagert MaRnahmen

1 Windkraft und Freiflachen-PV auf Bad Kreuznacher Boden

2 Ausbau E-Ladeinfrastruktur

3 Sanierung der Bestandsgebaude: Beratung, Vernetzung und Férderung (Sanierungs-Offensive)
4 Aufbau eines Warmenetzes

5 Sanierungsmanagement

6 Stadtwerke als Klimaschutz-Dienstleister
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5.6 Zusammenfassung
In der Prasentation aus der Klimapolitischen Mittagspause vom 24.05.2023 lassen sich potente
Ansatzpunkte fiir Klimaschutz erkennen. Der MaBnahmenkatalog priorisiert — soweit sinnvoll - die
groBten Potenziale die 2023 vom Umweltbundesamt festgestellt wurden:

o  Windkraft soll ermoglicht werden

e PV-Offensive ist die groRte MalRnahme,

e Sanierung soll basierend auf der kommunalen Warmeplanung vorangetrieben werden

(Steuerung wo saniert wird, um Voraussetzungen fiir Warmenetze zu schaffen)

e (Fern)warmenetze basierend genauso auf kommunaler Warmeplanung

e Parkraummanagement + Radwegenetz + OPNV ist das Mobilititspaket
An dieser Darstellung wird deutlich, dass der Mallnahmenkatalog aus dem Konzept auf die gréRten
Potenziale ausgerichtet ist, um moglichst schnell messbare Erfolge zu erreichen und um die
Klimaschutzwirkung flr die gegebenen Mittel (Personal und Finanzen) zu optimieren.

Klimaschutzpotenzial ausgewdhlter MaBnahmen im kommunalen
Klimaschutz
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Festlegung von Windkraftgebieten
Forderprogramm flr PV-Dachanlagen fir private Haushalte
Beratung inkl Umsetzungsbegleitung zur Gebdudesanierung
Anschluss- und Benutzungszwangs an dekarbonisierte Fernwarme
Dekarbonisierung von Fernwarmenetzen
Flachendeckendes Parkraummanagement (Bundel)
Ausbau des OPNV-Angebotes (Biindel)
Ausbau der Radverkehrsinfrastruktur (Biandel)
Optimierte Deponiegaserfassung und Emissionsreduktion
Gebdudesanierung (Hiillflachensanierung) der kommunalen Liegenschaften
Nutzung des Abwarmepotenzials des kommunalen Abwassers
Installation und Nutzung von PV-Dachanlagen kommunaler Liegenschaften
Energetische Gebdudesanierung der kommunalen...
Umstellung auf EE zur Warmeversorgung in den kommunalen...
Beratung und Motivation zur Verdichtung und Erweiterung von Fernwarme
Umsetzung eines energieautarken Betriebs der KlZranlagen

Umsetzung von Effizienzmalnahmen in Fernwarmenetzen (u. a....

Umstellung der Straenbeleuchtung auf LED mit Bedarfssteuerung

JU.UI.LD

Quelle: Eigene Darstellung nach Umweltbundesamt 2023
Abbildung 51: Klimaschutzpotenzial ausgewdahlter MaRnahmen im kommunalen Klimaschutz (UBA)
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6 Verstetigungsstrategie

Klimaschutz ist eine Querschnittsaufgabe, daher ist eine Anbindung des Klimaschutzmanagements an
alle weiteren relevanten Amter und stidtische Gesellschaften wichtig. Ziel ist es, dass die Arbeits- und
Kommunikationsstrukturen innerhalb der Verwaltung mit der Zeit so angepasst werden, dass
Klimaschutz an den relevanten Stellen Beachtung findet, verbindlicher wird und auch Mittel fiir die
Umsetzung zur Verfligung stehen. Um das Ziel zu erreichen gibt es mehrere Ansatzpunkte, die erst
gleichzeitig ihre volle Wirkung entfalten: Zusatzliches Personal fiir Klimaschutzanliegen in den
Abteilungen, Ansprechpartner bei den relevanten kommunalen Gesellschaften, die
Klimaschutzkommission als festes Gremium, eine Mittelbindung fiir KlimaschutzmaBnahmen und
gutes Wissensmanagement sind die zentralen Punkte aus dem Mallnahmenkatalog mit deren Hilfe der
Klimaschutz in Bad Kreuznach verstetigt werden soll. Ein wichtiger Grundstein zur Verstetigung wurde
Anfang 2023 mit dem Beitritt zum kommunalen Klimapakt gelegt. Mit der vom Stadtrat abgesegneten
Beitrittserklarung stimmt die Stadt Bad Kreuznach den Klimaschutzzielen des Landes Rheinland-Pfalz
zu. Damit wurde das Ziel des Klimaschutzkonzeptes vordefiniert und gleichzeitig die Verbindlichkeit
hin zu klimafreundlichen Entscheidungen erhoht.

In den folgenden MaRRnahmensteckbriefen wurden die Punkte bereits ndher erldutert:
e O-1: Klimaschutzstrukturen in der Verwaltung
e (0-2: Mittelbindung
e (0-3: Wissensmanagement
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7 Klimaschutzcontrolling

Ein Klimaschutzcontrolling ist fir die Erfolgsiberwachung von KlimaschutzmaRnahmen in der
Umsetzung unabdingbar. Es macht Erfolge sichtbar und hilft, etwaig auftretende Probleme friihzeitig
zu erkennen und zu korrigieren. Mit folgendem System soll die Umsetzung des Kreuznacher
Klimaschutzkonzeptes quantifiziert und kontrolliert werden:

Die Projekt- bzw. MaBRnahmenverantwortlichen dokumentieren halbjahrlich den aktuellen Stand der
Malnahmen und melden diesen dem Klimaschutzmanagement - insbesondere bei Planabweichungen.
Dabei werden neben der Umsetzung der Handlungsschritte und Erreichung der Meilensteine auch die
tatsachlichen Kosten und Arbeitsaufwande abgefragt. Die Steckbriefe der einzelnen MaRRnahmen
beinhalten Informationen zu maBnahmenspezifischen Erfolgsindikatoren, welche wahrend des
Umsetzungsprozesses evaluiert und gegebenenfalls nachjustiert werden sollen. Eine besondere
Malnahme bildet das Energiemanagementsystem, welches das zentrale verwaltungsinterne
Controllingwerkzeug (fiir die kommunalen Liegenschaften) darstellt. Das System soll die stadtischen
Verbrduche fir Strom und Gas erfassen und verarbeiten. Es konnte mittelfristig um die
Energieverbrauche des kommunalen Fuhrparks erweitert werden, um den Energiebedarf der
Verwaltung ganzheitlich darzustellen. Anhand der Daten lassen sich durch den Vergleich mit
Richtwerten Optimierungspotenziale erkennen, quantifizieren und gegeneinander abwagen.

Der Klimaschutzmanager ist natiirlich selbst auch ein Verantwortungstrager. Besonders am Anfang des
Umsetzungszeitraums werden die meisten MalBnahmen aus dem Klimaschutzkonzept vom
Klimaschutzmanager betreut, das kann und soll sich aber mittel- bis langfristig andern.

Die Fortschritte, Kennzahlen und Probleme der einzelnen MalRnahmen werden innerhalb den
quartalsmaRigen Klimaschutzkommissionssitzungen vom Klimaschutzmanagement aufbereitet,
vorgestellt und die Wirksamkeit'® kann von allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern diskutiert
werden. An dieser Stelle sind Anpassungen moglich. Die Zusammenarbeit und insbesondere
Kommunikation zwischen Klimaschutzmanagement und Klimaschutzkommission bildet den Kern des
Controllingkonzeptes: Die Kommissionssitzungen werden auf ein Fokusthema ausgerichtet sein, denn
nicht alle MaBnahmen aus dem Konzept kdnnen innerhalb einer einzigen Kommissionssitzung
besprochen werden. Jede MaRRnahme wird aber mindestens einmal pro Jahr thematisiert. Fir
aufwandige Projekte mit viel Koordinationsaufwand soll ggf. eine Projektgruppe oder
Arbeitsgemeinschaft gegrindet werden, die auch die Aufgabe des Berichterstatters erfillt. Die
Klimaschutzkommission ist den Projekt- und Arbeitsgruppen gegeniiber nicht weisungsbefugt und
kann nur an grundlegenden Stellen Einfluss nehmen, z.B. bei der Griindung. Mitglieder der
Klimaschutzkommission kdnnen aber direkt als Beteiligte in den Arbeitsgruppen Einfluss nehmen.
Einmal pro Jahr wird dem Stadtrat in einem Bericht der Zwischenstand zum Integrierten
Klimaschutzkonzept prasentiert.

Die Planung, Koordination und Kontrolle erfolgt gemeinsam durch Verwaltung und Politik, mit Hilfe
der regelmaRigen Berichterstattung innerhalb der Kommission und des Stadtrates.

Uber das Controllingkonzept werden die Klimaschutzerfolge (meistens THG-Einsparungen) sowie die
finanziellen Einsparungen und Ausgaben nachverfolgt. Neben dem malRnahmenspezifischen
Controlling (Bottom-up) ist eine mittel- bis langfristige Erfolgskontrolle Gber die Fortschreibung der
Energie- und Treibhausgasbilanz vorgesehen, um in Zweijahresrhythmus Klimaschutzerfolge auf
gesamtstadtischer Ebene sichtbar zu machen und die Erreichung der Klimaschutzziele nachzuverfolgen
(Top-down).

108 Die Wirkungskontrolle bezieht sich beim Klimaschutz meistens auf die Einsparung von Treibhausgasen, ansonsten ist die alternative
Zielperspektive aus dem MaBnahmensteckbrief geeignet, um die Wirksamkeit festzustellen.
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Top-Down Bericht

alle zwei Jahre

Treibhausgasbilanz

Komissionssitzung MaRnahmenbesprechung

QuartalsmaRig Kosten & Erfolgsindikatoren

Energiebericht

Bottom-Up Bericht Klimaschutz Arbeitsgruppen,

: Energiecontrollin
halbjahrlich management Verantwortliche g 9

Abbildung 52: Schema des Controllingkonzepts

Der nachgelagerte MalBnahmenkatalog bildet die mittel- bis langfristige Ausrichtung des
Klimaschutzkonzeptes und stellt den groben und noch nicht finalen Umsetzungsplan fir die ndchsten
10 Jahre dar.
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8 Kommunikationsstrategie

Die Kommunikationsstrategie zum Kreuznacher Klimaschutzkonzept setzt sich aus mehreren
Bausteinen zusammen. Ubergeordnete Ziele der Strategie sind eine breite Beteiligung der Biirgerinnen
und Birger zu ermoglichen und zu fordern, Transparenz zu schaffen was verwaltungsinterne
Klimaschutzprojekte und -tatigkeiten angeht, gute und breit aufgestellte Informationen bereitzustellen
und Beratungsangebote - insbesondere fir Biirgerinnen und Birger -  anzubieten und
weiterzuvermitteln. Ein untergeordnetes Ziel liegt darin, die festgefahrene und aufgeheizte Debatte
rund um das Thema Radwege, Elterntaxis und generell Kreuznacher Mobilitdat mit Fakten anzureichen
und zu beruhigen.

8.1 Klimabiiro Bad Kreuznach

Die Marke Klimabiiro ist Teil der Kommunikationsstrategie und steht fir Beratung, Unterstitzung,
Vernetzung und die administrativen Prozesse beim Klimaschutz innerhalb der Verwaltung. Das Biiro
ist eine zentrale und durch den Namen deutlich erkennbare Anlaufstelle fir alle Fragen und
Anregungen rund um das Thema Klimaschutz, insbesondere fiir interessierte Blrgerinnen und Biirger.
Es schafft so mit einfachen Mitteln eine klare Zustandigkeit fiir AuBenstehende. Das Klimabdiro soll als
Bindeglied zwischen der Kernverwaltung und den Anliegen von auRen fungieren und diese
Kommunikationsweg zundchst ermoglichen und anschlieBend - wenn sich mehrere Personen mit
Themen rund um den Klimaschutz beschaftigen - verbessern und festigen.

Klimabiiro
Bad Kreuznach

Abbildung 53: Klimabliro Logo

Die Marke Klimabiiro soll ggf. durch eine Klimawerkstatt oder ein Klimalabor erganzt werden,
welche(s) auf die Entwicklung von Klimaschutzprojekten gemeinsam mit anderen Akteuren
ausgerichtet sein soll. Wahrend das Klimabiiro die Marke fiir das Klimaschutzmanagement darstellt,
soll die Klimawerkstatt das Markenpendant im Rahmen der Beteiligung widerspiegeln. Durch das
Marketing soll auf Themen rund um den Klimaschutz Aufmerksamkeit gelenkt werden, die
kommunalen Anstrengungen sollen sichtbarer und bekannter werden und in der Folge - durch die
klaren Strukturen und héhere Bekanntheit - kénnte das die Beteiligung erhéhen.

8.2 Instrumente zur Information und Beratung

Ein wichtiges Instrument zur Information wird der Internetauftritt des Klimabiros sein. Ob die
Webseite — so wie momentan — auf der stadteigenen Homepage angebunden wird oder eine eigene
Seite bekommt, muss noch geklart werden. An dieser Stelle ist der Datenschutz relevant. Mittel- bis
langfristig ware eine Informationsseite wiinschenswert, auf der man den Umsetzungsstand von einem
GroRteil der KlimaschutzmalRnahmen einsehen kann. Das erhoht die Transparenz und ist gute
Offentlichkeitsarbeit fiir die Stadt — solange die Umsetzung funktioniert. Fiir die Menschen, die keinen
Zugang zum Internet haben kann die Stadtbibliothek Abhilfe schaffen. Hier stehen offentlich
zugangliche Computer zur Verfligung, die unentgeltlich genutzt werden kénnen.

Die Berichte fiir den Stadttrat, also weitere Umsetzungsberichte, sollen auch fiir die Offentlichkeit
zuganglich sein, daher werden die Informationen nicht nur auf der Internetseite veroffentlicht,
sondern auch an die Presse weitergeleitet.
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Zu Schwerpunktthemen, wie der PV-Offensive, wird es hybride Informationsveranstaltungen und
gegebenenfalls Expertenvortrage geben. Interessierte kdnnen so vor Ort aber auch online an der
Veranstaltung teilnehmen. Mit den Informationsveranstaltungen sollen die Teilnehmenden erméchtig
und motiviert werden selbst Klimaschutz zu betreiben und beispielsweise eine PV-Anlage auf lhrem
Dach zu installieren. Haufig ist die Untatigkeit der Blirgerinnen und Biirger durch eine schlechte
Informationslage zu erklaren. Eine Informationsveranstaltung verspricht einen komfortablen Zugang
zu den zentralen und wichtigen Informationen und ist somit — verglichen mit einer eigenen Recherche
im Internet — vertrauenswiirdiger, genauer und gleichzeitig schneller. AuBerdem konnen bei
Unklarheiten direkt Fragen gestellt werden, die andernfalls im Internet miihsam recherchiert werden
mussten. Informationsveranstaltungen kénne demnach einen wichtigen Impuls fiir motivierte aber
nicht ausreichend informierte Menschen geben. Ein besonderes Augenmerk im Rahmen der
Informationsarbeit wird auf Nachbarschaftsberatungen gelegt. Blirgerinnen und Birger, die
erfolgreiche Klimaschutzprojekte umgesetzt haben, berichten lber das Projekt und stellen Kosten,
Nutzen, Hindernisse und Vorgehensweise vor. Solarpartys gibt es bereits in Bad Kreuznach, die privat
initilerten Veranstaltungen sollen durch die Stadt unterstiitzt werden. Der grolRe Vorzug dieser
Beratungsangebote ist die Unabhangigkeit der Beratenden, da sie selbst nichts verkaufen wollen und
gleichzeitig in den meisten Fallen Bekannte, Nachbarn oder wenigsten Einwohner der gleichen Stadt
sind. Das erhoht die Vertrauenswiirdigkeit der Informationen enorm.

Informationen zu immer wiederkehrende Themen sollen in Form von asthetisch ansprechenden und
gut Strukturieren Flyern festgehalten werden. Vorbild kann hier das gut ausgearbeitete Material der
Verbraucherzentrale RLP  zum  Energiesparen sein, welches ebenfalls Uber das
Klimaschutzmanagement der Stadt den Birgerinnen und Birgern bereitgestellt werden soll. Muss bei
Anfragen aus der Bevdlkerung momentan noch auf die externen Anlaufstellen hingewiesen werden,
soll auch das Klimaschutzmanagement der Stadt zu Schwerpunktthemen ein Informations- und
Beratungsangebot auf- und ausbauen.

Wie in den beiden Jahren der Konzepterstellung wird das Klimaschutzmanagement auch weiterhin
Veranstaltungen im Rahmen des Klimaschutzes unterstiitzen. Das war zum einen der Klimaaktionstag
2022, der Park[ing]-Day 2022 und 2023, und der Zukunftstag 2023. Der Bedarf ist groR, denn viele
Menschen kamen bei den Aktionstagen auf den Klimaschutzmanager zu um sich zu informieren, tiber
wichtige Themen zu sprechen, Unterstitzung anzubieten oder auch um Einfluss zu nehmen. Die
Veranstaltungen sind daher nicht nur ein Informationswerkzeug, sondern dienen viel mehr der
Beteiligung. Weitere Moglichkeiten zur Beteiligung werden im nachsten Abschnitt erldutert:

8.3 Instrumente zur Beteiligung

Im Rahmen des Klimaschutzkonzepts wurde eine Onlineumfrage und ein Biirgerforum durchgefihrt.
Beides soll auch im Rahmen der Umsetzung zur Anwendung kommen, besonderes Augenmerk soll auf
Bewerbung der Beteiligungsaktionen liegen. Dazu soll ein Emailverteiler aufgebaut werden, iber den
die Informationen gestreut werden sollen. Beispielsweise haben die stadtischen Kitas und Schulen ein
Newsletter an die Eltern, Gewerbetreibende kénnen Uber die Wirtschaftsforderung erreicht werden
und Vereine stellen einen weiteren Multiplikator fir die Informationsverteilung dar. Die Umfrage
wurde von der EnergyEffizienz GmbH durchgefiihrt, daher benétigt die Stadt fir die Zukunft eine
eigene Lizenz fiir ein Onlineumfrage- bzw. Beteiligungstool.

Der Grundsatz der Beteiligungsarbeit lautet: Jeder soll beim Klimaschutz mitreden, mitarbeiten und
mithelfen diirfen!
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9 Fazit

9.1 Regionale Wertschépfung

9.2 Handlungsempfehlungen

e Auswahl einer MaRnahme mit Pilot- und Leuchtturmcharakter aus dem MaBnahmenkatalog
und beantragen der Férderung zur Durchfiihrung einer ausgewahlten KlimaschutzmaRnahme

o  Weiterfihrung der kommunalen Klimaschutzkommission die Projekte entwickelt und eine
regelmallige Abstimmung laufender und geplanter Vorhaben innerhalb der Stadt
gewadhrleistet.

e Energiemanagement fiir eine bessere Datengrundlage

e Beauftragung der Kommunalen Warmeplanung

e Klimafolgenanpassungsmanager und Stadtbegriinung

Tabelle 16: Endenergieverbrauche und Emissionen (2019)1°

Strom 226.871 18 % 108.444 28 %
Einspeisung/Einsparung*®® 18.025 -8.616
Waiarme 745.933 58% 186.664 48 %
Gas 654.572 161.679
(o] 76.558 24.345
Heizstrom 258 123
Nahwarme 699 182
Umweltwarme 202 30
Biomasse 12.331 271
Solarthermie 1.313 32
Verkehr 307.203 24% 96.570 24%
Diesel 180.696 59.007
Benzin 108.477 34.928
Strom 224 107
Sonstige 17.807 2.526
Summe (ohne Gutschrift der Emissionseinsparung aus 1.280.008 100% 391.679 100 %

der Stromeinspeisung von erneuerbaren Energien)

Summe (mit Gutschrift der Emissionseinsparung aus der 383.741 100 %
Stromeinspeisung aus erneuerbaren Energien)

109 Anrechnung der Erzeugung von EE-Strom auf die Emissionsbilanz nach BISKO-Standard nicht zulassig, deshalb nur erganzende Darstellung.
Die Einspeisemenge wird zur Berechnung des lokalen Strommix genutzt.
110 Aufgrund von gerundeten Kommazahlen kann es zu kleinen Unstimmigkeiten bei den Summenzahlen kommen.
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10 Anhang Nr. 1: Weitere Ausfiihrungen zum Reduktionspfad

Die Inhalte und Werte der vorherigen Abschnitte der vorliegenden Potenzialanalyse basieren auf den
grundlegenden Annahmen, die im Laufe der engen Kooperation zwischen dem Auftraggeber
(Klimaschutzmanagement der Stadt Bad Kreuznach) und dem Auftragnehmer (EnergyEffizienz GmbH)
entstanden sind. Im Prozess der internen Abstimmungen wurde durch das lokale
Klimaschutzmanagement die Vision der zukiinftigen Beheizungsstruktur, der Entwicklung der E-
Mobilitat sowie der Ausbau von den weiteren EE-Anlagen mitgeteilt. Diese Visionen und Perspektiven
der vor Ort agierenden Akteure bilden ein solides Fundament fir die objektive Einschatzung der
herrschenden Ausgangsbedingungen sowie fir die Formulierung von realitdtsnahen Zielen, die sich in
dem bestehenden lokalen Kontext zumindest theoretisch erreichen lassen. Im Folgenden wird der
Uberblick der einzelnen Annahmen und der dadurch kalkulierten Entwicklungen der einzelnen
Sektoren dargestellt. Das Ziel dieser Erlduterungen besteht in der Benennung der konkreten
qguantifizierbaren Handlungsbedarfe, die ohne weiteres Verzogern umzusetzen sind, wenn das
gesetzlich verpflichtende Ziel der Klimaneutralitdt 2040 tatsachlich erreicht werden soll.

10.1 Zukiinftige Beheizungsstruktur

Angesichts der Wichtigkeit der individuellen Handlungen fiir die Erreichung des Zieles der
Klimaneutralitdt im Warmesektor wurde entschieden, eine genauere Analyse der potenziellen
Entwicklungen der Beheizungsstruktur der privaten Haushalte durchzufiihren. Die bestehenden
deutschlandweiten Studien bieten zwar Orientierungswerte (bspw. Anteile der jeweiligen
Energietrager (Warmepumpen / Biomasse / Solarthermie etc. an der Warmebereitstellung), allerdings
muss in diesem Fall der lokale Kontext berilcksichtigt werden. Die mitgeteilten Annahmen der
Beheizungsstruktur der privaten Haushalte in der Stadt Bad Kreuznach bilden die Grundlage der
Berechnungen vom Klimaschutzszenario und sehen wie folgt aus.

Tabelle 17: Gegenwartiger Stand sowie Annahmen bezlglich der zuklnftigen Beheizungsstruktur der privaten
Haushalte

TR Prozentualer Anteil Prozentualer Anteil an
(Status quo) Beheizungsstruktur 2040

Warmepumpe 0 45
Biomasse 2 37
Solarthermie 0 5
Nahwéarme 0 13
o] 10 0
Gas 88 0

Eine genaue Berechnung der Anzahl von entsprechenden Anlagen ist wegen der prozentualen
Aufteilung Giber den gesamten Betrachtungszeitraum nicht moglich, weswegen mit Abweichungen von
+/- 3% zu rechnen ist. Allerdings erfiillen diese Annahmen die Rolle der Orientierungswerte, die
wahrend der weiteren Planungen zu beachten sind. Auf Basis dieser Annahmen ist mit der folgenden
Entwicklung der einzelnen nachhaltigen Warmeerzeugungsanlagen zu rechnen. Die untenstehende
Abbildung stellt die benétigten Zubauraten der einzelnen Anlagen im linearen Verlauf (50%ige
Erreichung des Zieles bis zum Zwischenjahr 2030) dar. Es ist zu erwahnen, dass die angenommene
bestehende Anzahl der Warmepumpen (8 Anlagen im Jahr 2019), die Anzahl der angenommenen
biomassebetriebenen (316) und solarthermischen (263) Anlagen Uber die durchschnittliche
Warmeertragswerte je Anlage bestimmt wurde.
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Abbildung 54: Voraussichtliche

Klimaschutzszenario (2030: 50%)

O |I|‘H|

2020 2021 2022 2023

286 | 425
485 570
417 494

Anzahl

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
564 703 842 981 1119 1258 1397 1550 1703 1856 2009 2161 2314 2467 2620 2773|2926
654 | 739 | 823 908 993 1077 1162 1255 1348 1441 1534 1627 1720 1813 1906 2000 2093
571 649 726 803 880 957 1034 1119 1204 1289 1374 1459 1544 1629 1714 1799 1883

der nachhaltigen Warmeerzeugungsanlagen unter Annahme der

Erreichung der Klimaneutralitdt im Warmesektor 2040 (linearer Ausbaurhythmus). Eigene Visualisierung der

EnergyEffizienz GmbH

Es ist allerdings zu erwarten, dass eine reduzierte Anzahl der Anlagen sich im Jahr 2022 auf der

Gemarkung der Stadt finden lasst. AuRerdem wird davon ausgegangen, dass sowohl die institutionelle

Basis als auch die regulatorischen Einzelheiten zusammen mit der Sensitivitat der lokalen Bevélkerung

gegeniber den entsprechenden Themen angepasst werden miissen. Diese realitdtsnahen Annahmen

flhren zur Entscheidung, einen gewissen Zeitpuffer bis zum Zwischenjahr 2030 fiir die Vorbereitung

der entsprechenden Hintergriinde zu vergeben — anschlielend erfolgt der bendtigte Zubau der

Anlagen. Die folgende Abbildung stellt die Entwicklung der Zubauraten dar, wenn erst 25% des Zieles

Klimaneutralitat bis zum Zwischenjahr 2030 zu erreichen wiirden.

94



Anhang Nr. 1: Weitere Ausfithrungen zum - v
Reduktionspfad

Klimaschutzszenario (2030: 25%)
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2020/2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027|2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

mWarmepumpen Gesamtanzahl | 8 78 147 216 286 355 425 494 564 633 703 932 1161 1390 1620 1849 2078 2307 2537 2766 2995
Biomasse Gesamtanzahl 316 358 400 443 485 527 570 612 654 | 696 739 878 1018 1158 1297 1437 1576 1716 1856 1995 2135
Solarthermie Gesamtanzahl 263 | 301 340 378 417 456 494 533 571 | 610 649 776 903 1031 1158 1285 1413 1540 1667 1795 1922

Abbildung 55: Voraussichtliche Anzahl der nachhaltigen Warmeerzeugungsanlagen unter Annahme der
Erreichung der Klimaneutralitdt im Warmesektor 2040 (Erreichung des Ziels im Jahr 2030: 25%). Eigene
Visualisierung der EnergyEffizienz GmbH

Sollten sich die lokalen Bedingungen fiir die Erreichung des Klimaneutralitdtszieles nicht fordernd
erweisen und waren nur 10% des gesamten Ziels zum Zwischenjahr 2030 zu erreichen, wiirde es die
Notwendigkeit des zuséatzlichen Handlungsbedarfs im Laufe der restlichen 10 Jahre (2030-2040) weiter
erhohen.
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Klimaschutzszenario (2030: 10%)
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2020/2021 20222023 2024 2025|2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032|2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

mWirmepumpen Gesamtanzahl 8 36 | 64 91 119 147 175 203 230 | 258 286 561 836 1111 1386 1661 1936 2211 2487 2762 3037
Biomasse Gesamtanzahl 316 333 350 366 383 400 417 434 451 468 485 652 820 988 1155 1323 1490 1658 1825 1993 2160
Solarthermie Gesamtanzahl 263 278 | 293 309 324 | 340 355 | 371 386 402 417 570|723 875 1028 1181 1334 1487 1640 1792 1945

Abbildung 56: Voraussichtliche Anzahl der nachhaltigen Warmeerzeugungsanlagen unter Annahme der
Erreichung der Klimaneutralitdt im Warmesektor 2040 (Erreichung des Ziels im Jahr 2030: 10%). Eigene
Visualisierung der EnergyEffizienz GmbH

AulRerdem wire in diesem Fall ein Vergleich zwischen dem Klimaschutzszenario (Zielerreichung 2030:
10%) und dem Trendszenario je Energietrager aussagekraftig.
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Abbildung 57: Vergleich der Anzahl von Warmepumpen laut Trendszenario und Klimaschutzszenario (Annahme:
Erreichung des Zieles der Klimaneutralitdt zu 10% im Jahr 2030)
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Abbildung 58: Vergleich der Anzahl von biomassebetriebenen Anlagen laut Trendszenario und

Klimaschutzszenario (Annahme: Erreichung des Zieles der Klimaneutralitdt zu 10% im Jahr 2030)
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Abbildung 59: Vergleich der Anzahl von solarthermischen Anlagen laut Trendszenario und Klimaschutzszenario
(Annahme: Erreichung des Zieles der Klimaneutralitat zu 10% im Jahr 2030)
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10.2 E-Mobilitat, der resultierende Strombedarf und EE-Anlagen

Eine nahezu vollstandige Klimaneutralitat des Verkehrssektors im Zieljahr 2040 wird durch die
Landesregierung beabsichtigt. Dadurch, dass die Elektromobilitdit als Hauptbaustein der
verkehrsbezogenen Klimaneutralitat derzeit angesehen wird, wurde in den urspriinglichen Analysen
von einem 95-99%igen Anteil der E-Mobilitit am gesamten Verkehrssektor ausgegangen.
Bericksichtigt man aber die lokalen Bedingungen, die fehlende Ladesduleninfrastruktur und die
Hindernisse im Forderbereich, erscheint dieser Wert unrealistisch. Infolge des derzeitigen Status quo
vor Ort wurde entschieden, den entsprechenden Wert auf 20% zu setzen. Dieser Wert stellt nur einen
Orientierungswert dar. Seine Hauptrolle besteht allerdings in der Méglichkeit, davon ausgehend den
zuklnftigen Strombedarf und damit den Ausbaubedarf an regenerativen Stromerzeugungskapazitaten
zu ermitteln.

Fir die Abdeckung des durch die E-Mobilitdt und die zugebauten Warmepumpen entstandenen
zusatzlichen Strombedarfs ist von den neuen EE-Anlagen nicht abzusehen. Im Prozess der
Kommunikation mit dem lokalen Klimaschutzmanagement wurde auf die folgenden theoretischen
Orientierungswerte geeinigt:

Tabelle 18: Status quo und Annahmen beziglich der EE-Ausbau

EE-Anlagen Status quo Annahme
PV-Dachanlagen 21 St. im Haushaltssektor, 42 St. im Haushaltssektor,
6 St. im GHD-Sektor 18 St. im GHD-Sektor
20 % des restlichen
PV-Freiflichenanlagen Keine Anlagen Strombedarfs (ca. 38.000
MWh)
80 % des restlichen
Windkraftanlagen Keine Anlagen Strombedarfs (ca. 150.000
MWh)

Berechnet man den erwarteten Stromertrag der PV-Dachanlagen mit Hilfe der jeweiligen
Durchschnittswerte, kénnte man mit ca. 55.700 MWh/a der Stromerzeugung aus diesen Anlagen
rechnen. Der restliche Strombedarf miisste von den Windenergieanlagen und PV-Freiflaichenanlagen
abgedeckt werden. Das angestrebte Verhdltnis zwischen Windkraft und Photovoltaik (80% aus
Windkraft, 20% - PV) wurde in Kooperation mit dem lokalen Klimaschutzmanagement bestimmt. Es
ermoglicht genaue Aussagen zu der benétigten Anzahl der Windenergieanlagen und zum
Flachenbedarf fiir die Installation der PV-Freiflichenanlagen, welche in den vorherigen Kapiteln
,Wind“ und ,Photovoltaik” dargestellt wurden. Eine jahresgenaue Darstellung im linearen
gleichméaRigen Verlauf sowie die Darstellung mit der Annahme des 35%igen Zielerreichung zum
Zwischenjahr 2030 ist den folgenden Abbildungen zu entnehmen.
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Abbildung 60: Ubersicht der benétigten Fliche fiir die PV-Freiflichenanlagen sowie der benétigten
Windenergieanlagen fiir die Abdeckung des lokalen Strombedarfs (linearer Verlauf der Zubauraten). Eigene
Modellierung der EnergyEffizienz GmbH

Sollte beabsichtigt werden, den zusatzlichen Strombedarf ausschlieBlich mit Hilfe einer einzigen
Technologie der nachhaltigen Stromerzeugung abzudecken, ist mit den folgenden Werten zu rechnen.
Im Falle der Abdeckung des zuséatzlichen Strombedarfs durch die windkrafterzeugte Elektrizitat ist der
Zubau von 21 Windenergieanlagen auf der Stadtgemarkung sowie auf dem Gebiet der benachbarten
Gebietskorperschaften notwendig. Unten wird die lineare Entwicklung dargestellt.
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Abbildung 61: Ubersicht der benétigten Fliche fiir die Windenergieanlagen fiir die Abdeckung des lokalen
Strombedarfs (lineare Entwicklung). Eigene Modellierung der EnergyEffizienz GmbH

Wird von den zusatzlichen Windenergieanlagen komplett abgesehen, ist mit den neuen PV-
Freiflachenanlagen zu rechnen. Unter der Annahme, dass auf einem Hektar ca. 0,9 MWp Leistung
installiert werden kénnen, werden rund 345 ha der von den PV-Freiflachenanlagen bebauten Flache
notwendig. Der Zubau von bloB zwei Windenergieanlagen wird den Flachenbedarf um ca. 35 ha auf
311 ha reduzieren. Eine Kombination der eingesetzten Technologien ldsst sich hier als eine optimale
Losung betrachten. An dieser Stelle ist nochmal zu erwdhnen, dass der Anteil der E-Mobilitat in all
diesen Szenarien immer noch bei 20 % liegt.
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Abbildung 62: Ubersicht der benétigten Flache fiir die PV-Freiflichenanlagen fiir die Abdeckung des lokalen
Strombedarfs (lineare Entwicklung). Eigene Modellierung der EnergyEffizienz GmbH
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