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Einleitung

1 EINLEITUNG

Mit dem Klimagipfel von Paris haben sich die Mitgliedsstaaten der Vereinten Nationen mit grof3er
Mehrheit dazu verpflichtet, ihren Aussto3 von Treibhausgasen (THG) so zu begrenzen, dass der

mittlere Temperaturanstieg der Erdatmosphére auf deutlich unter 2°, méglichst unter 1,5° bleibt.

Angesichts der immer deutlicher werdenden Auswirkungen des Klimawandels haben sich EU,
Bundesrepublik Deutschland und das Land Hessen zuletzt entschlossen, ihre Bemihungen zur
Begrenzung des Klimawandels deutlich zu verstdrken. Ferner haben sie sich zum Ziel gesetzt, bis

zum Jahre 2045 klimaneutral zu werden (vgl. Bundesklimaschutzgesetz 2021).

Die Fortschreibung der CO2-Bilanz von 2010 dient der Evaluation bereits geschehener

Bemihungen.

2 BERICHTSAUFBAU

Der Bericht besteht grundsdtzlich aus zwei Berichtsteilen:

o Der sektoralen Darstellung der Bilanzen, Potenziale und Szenarien

e Der integrierten Zusammenfassung der Bilanzen, Potenziale und Szenarien

Im sektoralen Teil wird kapitelweise das Energieangebot und die Energienachfrage in den
Sektoren Wdrme, Elekirizitat und Mobilitat dargestellt. In den Kapiteln werden zuerst fur die
Bilanz die lokalen Angebotssektoren beschrieben, dann die Nachfragesektoren. Die
Einzelpotenziale und Szenarien sind den Kapiteln zugeordnet. Dies hat den Vorteil, dass z. B. die
Entwicklung der Photovoltaik in den letzten 20 Jahren oder die Potenziale und die Ausbauraten fir
die Szenarien, an einer Stelle im Bericht stehen. Die Wdarmenachfrage der Gebdude, deren
Sanierungspotenziale und die angenommenen Sanierungsraten fir die Szenarien befinden sich

ebenfalls in einem zusammenhé&ngenden Abschnitt des Berichts.

Dem sektoralen Teil folgt der integrierte Teil, in dem die Gesamtenergiebilanz, die gesamten
Potenziale und die zusammengefassten Szenarien dargestellt sind. Uber diese Aufteilung sind die
Details zu einer Technologie an einer Stelle beschrieben und im Zusammenhang nachlesbar, zum
Ende des Berichtsteils wiederum die zusammengefassten Ergebnisse. Die Abbildung 1 verdeutlicht
den Zusammenhang. Links ist der kommunale Bilanzraum dargestellt. Im linken Teil befinden sich die
Angebotssektoren, die sich aus den lokalen Energiequellen speisen. Es gibt einen Energieimport,
einen -export und die Nachfragesektoren. Fiir diese einzelnen Sektoren sind die Energie- und THG-

Bilanz bestimmt, die Potenziale ermittelt und die Szenarien berechnet worden.
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Abbildung 1: Methodik der Bilanz
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METHODISCHE VORGABEN BILANZIERUNGS-SYSTEMATIK KOMMUNAL (BISKO)

Fir die Klimaschutzkonzepte wird vom BMU die Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO)
vorgegeben. Die Methodik ist im Rahmen des BMUB-Vorhabens ,,Klimaschutz-Planer — Kommunaler
Planungsassistent fir Energie und Klimaschutz” entwickelt worden. Die BISKO-Methodik wird

laufend weiterentwickelt.

Grundlage der Methodik ist die Anwendung des “Territorialprinzips”. Es werden die
Energieverbrduche innerhalb des Landkreises aufgenommen und bewertet. So wird zum Beispiel
der Flugverkehr nicht bericksichtig oder PKW-Fahrten als Quell-Ziel-Verkehr nur mit dem Anteil
innerhalb des Kreises bewertet. Die Alternative wére das “Verursacherprinzip’”, in dem alle durch
die Burgerschaft induzierten Energiestrome (z. B. auch der im Ausland produzierten Waren)
bericksichtigt werden. Fir diese Bilanz ist die Mobilitdt nach der Verursacherbilanz berechnet

worden, weil fir eine Territorialbilanz zu wenig Daten vorliegen.

Bei der BISKO-Methodik werden nur die energiebedingten Treibhausgase (THG) bericksichtigt, die
durch die Nachfrage nach Energie emittiert werden. Hierbei wird nicht nur Kohlenstoffdioxid (CO2),
sondern auch Methan (CH4) und Lachgas (N20) einbezogen. Um das Treibhausgaspotenzial
verschiedener THG vergleichbar zu machen, werden sie hinsichtlich ihrer Klimawirkung als CO2-
Aquivalente (oder THG) zusammengefasst. Nicht beriicksichtigt werden in der Methodik die
Emissionen aus biogenen Prozessen, wie z. B. THG aus der Trockenlegung von Mooren. Das
Pflanzenwachstum wird indirekt betrachtet, indem bei biogenen Energietrdgern das tUber den
Wouchs gebundene CO:2 bei der Verbrennung nicht mitgerechnet wird. Weitere nicht-energetische,

biogene Stoffe werden als Kohlenstoffsenke nicht bericksichtigt.

Uber diese Methodik reduziert sich die THG-Rechnung auf die Energiestréme, die iUber Elektrizitat,
Wadrme und Mobilitat emittiert werden. Die Hauptenergiestréme sind weiterhin durch die Nutzung
von fossilen Energietrégern geprdagt. Das Ziel der Reduktion der THG-Emissionen hat iber die

Methodik zur Folge, dass hauptsdchlich die Reduktion fossiler Energietréger auf kommunaler Ebene



Sektor Wéarme

betrachtet wird. Diese werden entweder durch THG-arme, erneuerbare Energietrédger ersetzt oder

entfallen ganz, weil die Energienachfrage reduziert wird.

Erneuverbare Energien werden nach BISKO nachrichtlich aufgenommen. Das bedeutet, dass alle
erneverbare Stromerzeuger den bundesweiten Strommix verdndern und damit den THG-Faktor fir
Elektrizitat insgesamt beeinflussen. Fir erneverbare Energien (EE) aus Photovoltaik, Windkraft und
biogenen Quellen, die in die Elektrizitats- und Gasnetze eingespeist werden, erfolgt durch die
vorgegebene Methodik ebenfalls eine Zurechnung zum bundesweiten Pool. Sie reduzieren
zusammen mit vielen weiteren EE-Anlagen den bundesweiten THG-Faktor fir Elektrizitat auf rund
50 g/kWh im Jahr 2045. Im Jahr 2019 liegt dieser bei 408 g/kWh. Vorausgesetzt die
bundesweite Stromwende erreicht das Ziel, wdre somit Elektrizitat in Zukunft ein relativ

klimafreundlicher Energietréger fir viele Anwendungen wie z. B. Wdrmepumpen, E-Fahrzeuge, etc.

Erneuerbare Wdrme aus Einzelfeuerungen (z. B. Stickholz, Pellets), Biogasanlagen und
Holzheizwerken mit Wé&rmenetz, werden in der BISKO-Methodik beriicksichtigt. Uber die
Kohlenstoffbindung beim Pflanzenwachstum werden die CO2-Emissionen als bilanziell ausgeglichen
betrachtet. Die Emissionen bei der Produktion von EE-Wdrme entstehen daher Uber die
Aufbereitung der Biomasse bis zum Verbrennungs- bzw. Vergdrungsprozess. Bei Biogasanlagen
entsteht Methanschlupf, d. h. ein Teil des Methans wird bei der Wartung oder Gber undichte
Anlagenkomponenten emittiert. Auch offene Nachgdrungen erhdhen den Methanschlupf. Da
Methan die 25-fache Treibhauswirkung von COz2 hat, ist hier ein sorgfdltiger Umgang wichtig.
Moderne Biogasanlagen mit einer guten Bewirtschaftung haben nur noch einen geringen

Methanverlust.

Mit dem Stand 2022 kann davon ausgegangen werden, dass die Methodik in den néchsten Jahren
deutlich Uberarbeitet wird. Neues Ziel ist die bilanzielle ,,Netto-Null*. Dies erfordert die
Bericksichtigung des sog. LULUCF-Sektors (engl. land use, land use change and forestry). Die
natirlichen Senken der Landnutzung, Landnutzungsverédnderung und Forstwirtschaft sollen zum

deutschen Klimaschutzziel als Netto-Null beistevern.

Durch die methodische Verdnderung des Konzepts von 2013 zum heutigen Konzept und den
zu erwartenden Anpassungen zukinftiger Konzepte, sind diese grundsdtzlich nicht zu
vergleichen. Deshalb wurden die Potenziale und Szenarien neu berechnet und dem Ziel von

2045 angepasst.

3 SEKTOR WARME

3.1 WARMENACHFRAGE

In Nidda stehen rund 4.900 Wohngebdude, davon sind der iberwiegende Anteil Ein- und

Zweifamilienhduser. Die Wohngebdude haben eine Fldche von zusammen rund 0,83 Mio. m2.



Sektor Wdrme

Tabelle 1: Anzahl und Fléche der Wohngebdude

E-ZFH MFH Summe
Anzahl Gebdaude 4.404 47 4 4.878
Flache 528.480 m?2 307.520 m2 836.000 m2

Die Wdarmeenergie von rund 400.000 MWh wird Gberwiegend iber die fossilen Energietrdager
Heizdl und Erdgas bereitgestellt. Die Energietrager fir die Wéarmebereitstellung emittieren rund

113.000 Tonnen THG.

Abbildung 2: Energietrdger und Treibhausgase der Wdarmenachfrage
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3.2 ERNEUERBARE WARMEPRODUKTION

Die erneuverbare Wéarmeproduktion ist durch die Verbrennung von biogenen Festbrennstoffen
(Pellets, Hackschnitzel und Stickholz) geprégt. Dazu kommen die solarthermischen Anlagen und die
Nutzung von Umweltwdrme Gber Warmepumpen. Nachfolgende Darstellung basiert auf Daten der

von der BafA gefdrderten Anlagen.
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Abbildung 3 Entwicklung der erneuerbaren Wéarmeproduktion (Quelle: BafA, eigene Darstellung)
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Tabelle 2: Erneverbare Wdrmeproduktion

Energie THG
Holz, lokale Kessel 7.211 MWh 171 t/a
Solarthermie 1.754 MWh 42 t/a
Umweltwérme (WP) 4.374 MWh 0t/a
EE-Wé&rme gesamt 13.339 MWh 212 t/a

3.3 WARMEPOTENZIALE

Die Gebdude bendtigen aktuell ca. 400 GWh an Endenergie fir Warme (Abbildung 4). Fir einen

differenzierten Zugang zu den Potenzialen der Warmewende werden folgende Bereiche

betrachtet:

e Verbesserung der Gebdudehille (Gebdude),
e Anlagentechnik (Anlagentechnik TGA, Heizung),

e Erneuverbare Energien (EE),

e Energieeinsparung durch Bedarfsreduzierung? (Suffizienz), z. B. im Bereich Raumwérme und

Wohnflache pro Kopf.

Woiirden die Gebdude in der ersten Ndherung zur Potenzialnutzung (Endenergieeinsparung) rein

physikalisch betrachtet, konnte mit einer ausgezeichneten Ddmmung aller Gebdudehiillen der

Waérmebedarf um den Faktor 5 bis 10 reduziert werden. In der Praxis verringert sich das

Potenzial durch Aspekte wie Baukultur, Investitionskosten, zur Verfigung stehende

Handwerksbetriebe und die aktuelle Einstellung der Gebdudeeigentimer zur Sanierung. Durch die

1 Die THG-Emissionen der Umweltwdrme durch die Wé&rmepumpen sind dem Stromsektor zugeordnet.

2 Reduktion der Raumtemperatur um 1 Grad, spart im Schnitt 6 % Energie.

5
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gemischt geprégte Gebdudetypologie mit einem Mix aus Einfamilienh&usern, Mehrfamilienhdusern,
gewerblichen und stadtischen Gebduden, kénnen die Wdrmeverluste Gber das Ddmmen und
Dichten der Gebd&udehiille auf etwa ein Drittel reduziert werden. In Abbildung 4 ist dieses
Potenzial Gber den zweiten Balken dargestellt. Die potenzielle Endenergiemenge reduziert sich

dadurch auf 121 GWh.

Ein weiteres verlustreduzierendes Element ist die Wdrmeerzeugung, -verteilung und -tbergabe an
den Raum (Technische Geb&udeausristung, TGA). Uber Kesseltausch, Démmung der Rohrleitung
und bessere Heizkdrper oder Flachenheizungen, wird die Endenergienachfrage nochmals um mehr
als die Halfte reduziert. Zusammen mit einer verbesserten Warmwasserbereitung wird hier
nochmals der Energieverlust minimiert. Dieses Reduktionspotenzial ist in Abbildung 4 Gber den
dritten Balken TGA dargestellt. Somit verbleibt unter den Bedingungen der optimierten
Gebdudehille und TGA ein Wérmebedarf von 49 GWh.

Abbildung 4 Warmepotenziale (Quelle: eigene Berechnungen)
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Dies wirde aber bedeuten, dass ab sofort alle Gebdude nur noch vollstandig auf héchstem Niveau
saniert werden und bis 2045 der gesamte Gebdudebestand saniert ist. Diese physikalischen
Potenziale kénnen und missen durch die Nutzung der Suffizienz-Potenziale (Nutzungsverhalten)

ergdnzt werden.

Die Reduktion der Treibhausgase erfolgt Uber die Reduktion der Endenergie und durch einen
verdnderten Energiemix. Energietrager mit hohen THG-Emissionen, wie Heizdl und Erdgas, werden
durch THG-arme Energietréger ersetzt. Der vierte Balken (EE) zeigt das Potenzial an erneuerbarer
Wérmeerzeugung auf der Basis von Umweltwérme (iber Wérmepumpen), Solarthermie und
Biomasse. Insgesamt kann der verbleibende Wdarmebedarf von 49 GWh durch erneuerbare

Waédrme aus lokaler Produktion erzeugt werden.
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3.4 SZENARIEN

Physikalisch betrachtet, musste nur die Energie der Raumluft in den Rdumen verbleiben, dann wére

kein Hinzufigen neuer Energie notwendig. Dies wird durch Dédmmen und Dichten der Gebdudehiille

erreicht. Dadurch wird der zum Erreichen einer Komforttemperatur notwendige Energieeintrag in

die Rdume reduziert. Die Potenziale an erneuerbaren Energien und das Nutzungsverhalten der

Bevdlkerung wirden ausreichen, diese restliche Energiemenge zu decken. Das Szenario

Klimaneutral geht von folgenden Rahmenbedingungen aus:

e Sanierung der Wohngebdude mit einer Sanierungsrate von 4 %. Dies wirde bedeuten, dass

innerhalb der ndchsten 20 Jahre 80 % der Gebdude saniert werden.

e Gleichzeitig werden die regenerativen Energietechniken (Festbrennstoffkessel, Warmepumpen,

Solarthermie, Wdrmenetze mit erneuerbaren Energien) der Wohngebdude deutlich ausgebaut.

¢ Die Nichtwohngebdude werden mit einer Rate von 2,5 % auf einem Niveau von 50 kWh/m2a

saniert.

e Auch der Warmebedarf der 6ffentlichen Gebdude wird deutlich reduziert, mit einer

Sanierungsrate von 2,5 % ebenfalls auf ein Niveau von 50 kWh/m2a

Tabelle 3: Szenarien zur Energieeffizienz im Gebdudesektor

Energienachfrage Trend Aktivitat Klimaneutral
Wohngebdude (WG)

Sanierung auf: 40 kWh/m2a

Sanierungsrate p. a. 0,5 % 2,0 % 4,0 %
Sanierte Gebdude p. a. 24 98 195
Nichtwohngebé&ude (NWG) und Offentliche Einrichtungen

Sanierung auf: 50 kWh/m2a

Sanierungsrate 0,5 % 1,0 % 2,5%

Unter den Annahmen der in Tabelle 3 genannten Sanierungsraten und -standards ergeben sich die

in Abbildung 5 dargestellten Wdarmebedarfe und deren anteilige Deckung durch verschiedene

Energietrager.
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Abbildung 5 Darstellung des Wdrmebedarfs und der Energietrdger fir verschiedene Szenarien
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Die Grundlage fir die Strombilanz bilden die Kommunaldaten der Stadt Nidda sowie der lokalen

Netzbetreiberin OVAG GmbH. Die Daten der Stromverbrauche fir Mobilitat und Wdarme basieren

auf statistischen Erhebungen und Schatzungen aufgrund von Gebé&udetypologien. Der

Gesamtbedarf an elekirischer Energie belduft sich in Nidda auf ca. 93 GWh mit einer

treibhausverstdrkenden Wirkung von ca. 38.000 tCO2aeq/a. Der groBte Teil davon entfdllt auf

die Unternehmen und Privathaushalte. Nach der Bilanzierungssystematik kommunal (BISKO) werden

die THG-Emissionen beim Stromverbrauch mit einem bundesweit einheitlichen Faktor berechnet, im

Jahr 2019 mit 0,408 kg/kWh.

Abbildung 6 Darstellung des gesamten Strombedarfs fir das Bilanzjahr 2019
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4.2 ERNEUERBARE STROMPRODUKTION

Basierend auf den Marktstammdatenregister sind in Abbildung 7 die erneuverbaren Stromerzeuger

mit einer Leistung groBer 30 kW dargestellt.

Abbildung 7 Geographlsche Lage der erneuerbaren Stromerzeuger
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In Zahlen ausgedrickt, wurden im Bilanzjahr rund 9,3 GWh an erneuerbarer Elektrizitat in Nidda
erzeugt. Davon wurden knapp 3 GWh durch Windkraft, 4,6 GWh durch Photovoltaik, 1,5 GWh
durch Biomasse und 0,36 GWh durch Wasserkraft bereitgestellt. Da auch erneverbare Energien
nicht emissionsfrei sind (z. B. durch Energieeinsatz bei der Herstellung der Anlagen), werden rund

950 t/a an Treibhausgasen produziert.

Abbildung 8 Entwicklung der erneuerbaren Stromproduktion
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Tabelle 4 IST-Stand der erneuverbaren Stromproduktion

Energie THG-Emissionen
PV-Anlagen 4.578 MWh 578 t/a
Wasserkraft 360 MWh 14t/a
Biomasse 1.526 MWh 288 t/a
Windkraft 2.844 MWh 651t/a
EE-Strom gesamt 9.308 MWh 944 t/a

4.3 STROMPOTENZIALE

Die IST-Nachfrage an elektrischer Energie belduft sich in Nidda auf rund 93 GWh (inklusive
Strombedarfe fir Mobilitdt und Wdrme). Ein mogliches Reduktionspotenzial bis 2045 stellt eine
Halbierung, der Bedarfe von Gebduden, Unternehmen und der &ffentlichen Infrastruktur, dar. Die
Minderung ist in Abbildung @ durch den dritten Balken POT Nachfrage dargestellt. Fir die
Energiewende wird, aufgrund von Elektromobilitat und Wdrmeerzeugung mit Wdrmepumpen,
zusdtzliche Elektrizitat bendtigt. Der Strombedarf fir Warmepumpen betragt 40 GWh. Die
Elektromobilitat wirde bei den verwendeten Annahmen im Jahr 2045 rund 21 GWh benétigen.
Uber die Reduktion bestehender Verbréuche und die hdheren Verbréuche bei Warme und

Mobilitat wirde der Stromverbrauch potenziell rund 100 GWh betragen.

Der zweite Balken in Abbildung 9 zeigt die aktuelle Stromproduktion durch erneuverbare Energien
mit rund 10 GWh.

Dem stehen deutliche Ausbaupotenziale fir erneverbare elekirische Energie gegeniber, wie im
vierten Balken der Abbildung 9 dargestellt. Damit ergibt sich ein Potenzial durch

Windkraftanlagen von 96 GWh. Weitere Potenziale sind durch den Ausbau von erneuverbarem
Strom aus Biomasse (Ausbau auf 23 GWh) und Photovoltaikanlagen (Ausbau auf 16 GWh) auf

den Ddchern vorhanden.
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Abbildung 9 Potenziale im Sektor Elektrizitct
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Wie in Abbildung 9 zu erkennen, ist das Potenzial der EE-basierten Stromproduktion (vierter
Balken) héher als die lokale Stromnachfrage (dritter Balken). Dies ist auch notwendig und sinnvoll,
da der erzeugte Strom dazu genutzt werden muss, umliegende Stddte zu versorgen. Hier ist in der
Stadt-Umland-Beziehung ein Ausgleich notwendig und birgt zugleich erhebliche
Wertschépfungspotenziale, wenn lokale Energieversorgungsunternehmen bei der weiteren

Stromwende involviert bleiben und werden.

4.4 SZENARIEN

Die elektrische Energie wird in Zukunft von viel gréBerer Bedeutung sein, als dies derzeit der Fall
ist. Die Versorgung mit Energie ist gegenwartig hauptsdchlich fossil gewdhrleistet, Gber Heizdl und
Erdgas fir die Wdrmeproduktion, Benzin und Diesel fir die Mobilitét sowie Kohle und Gas fir die
Kraftwerke. Elektrische Energie ist ein universaler Energietréger, aus dem effizient Warme (iUber
Wdrmepumpen), Mobilitat, Licht usw. als Energiedienstleistung generiert werden kann. Der Ausbau
der Elektromobilitat und die Nutzung von Umweltwérme Gber Warmepumpen, sorgen fir eine
erhebliche Zunahme des Strombedarfs in den verschiedenen Szenarien. Bisherige fossile
Energiedienstleistungen wisrden durch elektrische Energiedienstleistungen ersetzt werden. Das gilt
sowohl fir die Stromproduktion als auch fir hdusliche Wa&rmetechnik und Treibstoffe. Daher spielt

die Energieeffizienz bei existierenden Techniken in Haushalt und Industrie eine wichtige Rolle.

Das Szenario ,Klimaneutral* wird unter folgenden Rahmenbedingungen betrachtet:

e Die Nachfrage nach elekirischer Energie fur die Haushalte (ohne Wé&rme), die
Nichtwohngebdude und die 6ffentlichen Gebdude wirde bis 2045 gegeniber dem aktuellen
Stand grundsatzlich halbiert werden.

e Uber den Ausbau von Warmepumpen steigt die Stromnachfrage in diesem Verbrauchssektor
auf 40 GWh an.

e Durch den Ausbau der Elektromobilitat steigt die Stromnachfrage der Mobilitat auf 21 GWh

an.
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Die Reduktion der Nachfrage und der Ausbau von Warmepumpen und Elektromobilitat summiert

sich auf knapp 100 GWh im Jahr 2045 und bleibt damit auf gleichem Niveau.

Abbildung 10 Szenarien der elekirischen Energie mit Warme und Mobilitdt

200 GWh
Trend
150 GWh Aktivitat
100 GWh - = Klimaneutral
50 GWh
GWh
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Die Verdnderung der Nachfrage geht einher mit einer Verénderung der Stromproduktion. Die
effektivsten Konversionstechniken in Deutschland mit Zukunftspotenzial sind Windkraft und
Photovoltaik. Elektrische Energie aus Biomasse ergénzt Wind und Photovoltaik nur in geringem
Umfang, aufgrund der hohen Fléchenintensitat der biogenen Rohstoffe. Die Optimierung der
Stromwende — von der Produktion Gber Transport, Speicherung bis zur Energiedienstleistung fir

Wadrme, Licht, Kraft und Raumiberwindung — ist daher eine technisch 16sbare Aufgabe.

5 SEKTOR MOBILITAT

Der Nachfragesektor Mobilitét ist fir Nidda Uber die bundesweiten Verkehrserhebungen
»Mobilitat in Deutschland (MiD)“ ermittelt worden. Grundlage bildet hier der MiD-Typ ,landlicher
Raum‘. Hier wird im Personenverkehr die Anzahl der Personenkilometer (Pkm), im Giterverkehr der
Fahrzeugkilometer (Fzkm), bzw. der bewegten Tonnagen-Kilometer (tkm) angegeben. Die
Auswertung erfolgt nach der ,,Verursacherbilanz”, weil fir eine Territorialbilanz keine

ausreichenden Daten vorliegen. Weiterhin wird der Flugverkehr nicht bericksichtigt.

5.1 VERKEHRSLEISTUNG

Die gesamte Verkehrsleistung betrégt fir das Bilanzjahr 2019 beim Personenverkehr insgesamt
207 Mio. Pkm pro Jahr. Davon entfallen 78 % auf den motorisierten Individualverkehr. Die
offentlichen Verkehrsmittel haben gemdfB MiD-Datengrundlages einen Anteil von 14 %, zu Fu3

gehen und Rad fahren haben zusammen einen Anteil von 7 %.

3 Mobilitat in Deuschland
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Abbildung 11 Anteile der Verkehrsleistung in Personenkilometern (links) und Endenergiebedarf der

Verkehrssektoren (inklusive Giterverkehr)
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Personen- und Giterverkehr bendtigen rund 110 GWh an Endenergie. Ein GroBteil davon ist mit

58 GWh auf den Personenverkehr zurickzufihren. Die PKW haben mit 54 GWh den gréBten

Anteil. Der 6ffentliche Verkehr hat mit rund 3 GWh einen geringen Anteil an der Endenergie. Der

FuBverkehr benétigt bilanziell keine Energie, beim Radverkehr ist der Stromverbrauch der E-Bikes

mit eingerechnet. Durch den geringen Energieverbrauch der E-Bikes von 0,005 kWh/Pkm summiert

sich die Energienachfrage auf rund 6 MWh. Fahrréder und E-Bikes sind damit zusammen mit dem

FuBverkehr die energieeffizientesten Verkehrsmittel. Der Giterverkehr hat mit gut 50 GWh einen

energetischen Anteil von 46 % an der Mobilitat.

Der Mobilitatssektor verursacht Treibhausgase von rund 33.000 Tonnen pro Jahr.
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Tabelle 5: Verkehrsleistung

Verkehrsmenge Endenergie THG-Emissionen

Mobilitat gesamt 109.322 MWh 33.315t/a

Personenverkehr 207 Mio. Pkm 57.782 MWh 17.522 t/a
Fu3 7 Mio. Pkm

Rad 7 Mio. Pkm 6 MWh 2,2t/a

PKW 161 Mio. Pkm 53.996 MWh 16.318 t/a

Kraftrad 2 Mio. Pkm 649 MWh 198 t/a

Bus 19 Mio. Pkm 2.303 MWh 704 t/a

Bahn 11 Mio. Pkm 833 MWh 302 t/a

Giterverkehr 51.540 MWh 15793 t/a

StraBBengiterverkehr 22 Mio. Fzkm 49.803 MWh 15.226 t/a

Schienengiiterverkehr 21 Mio. tkm 794 MWh 278 t/a

Schiffsgiterverkehr 19 Mio. tkm 944 MWh 288 t/a

5.2 MOBILITATSPOTENZIALE
Die Strategie fir die Mobilitdtswende besteht in der folgenden Zielhierarchie:

e Verkehrsvermeidung iber die Reduktion der Personenkilometer: Die Vermeidung von
Personenverkehr ist der effektivste Weg, Endenergie und THG-Emissionen zu reduzieren. Eine

Verkehrsvermeidung bedeutet:

e Den Weg nicht anzutreten, indem zum Beispiel der Film in der Wohnung statt im Kino
geschaut wird oder die Arbeit im Homeoffice stattfindet.

e Die Strecke zu verkiirzen, in der Fachsprache als ,,Reduktion der Entfernung zur
Wohnfolgeeinrichtung” bezeichnet. Dies wird durch wohnortnahe Infrastruktur sowie guten

Stadtebau und Regionalplanung erméglicht.

FUr den Bereich der Verkehrsvermeidung wird von einem deutlichen Rickgang der
Personenverkehrsmenge (von 214 auf 180 Mio. Pkm/Jahr) ausgegangen (Abbildung 12). Der

Rickgang setzt sich zusammen aus:

e einem Trend, weniger Fahrten anzutreten und kiirzere Wege zuriickzulegen. Die
demographische Entwicklung (keine beruflichen Fahrten in der Rentenzeit) und die aktuelle

Situation der Pandemie (u. a. Homeoffice-Etablierung) tragen zu dem Trend bei.
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e einer deutlichen Optimierung der Erreichbarkeit der Wohnfolgeeinrichtungen iber einen

guten Ausbau der Infrastruktur.

Verkehrsverlagerung auf energieeffizientere Verkehrsmittel (z. B. Fahrrad) und Bindelung von
Verkehren (z. B. Uber Bus, Bahn und Fahrgemeinschaften). Gleichzeitig wird von einer
deutlichen Verlagerung der Wege auf den FuB- und Radverkehr ausgegangen. Uber die
Wege zu Wohnfolgeeinrichtungen ist das Schépfen dieser Potenziale Gber 30 Jahre méglich.
Bei der Verkehrsverlagerung vom PKW auf den FuB3- und Radverkehr und den &ffentlichen
Verkehr wird von einem Potenzial von 45 % ausgegangen. Auf den FuBverkehr wird 5 %
verlagert. Mit 20 % Verlagerung auf den Radverkehr wird dieser deutlich gestarkt. Aufgrund
der aktuellen Entwicklung wird von einem E-Bike Anteil von 50 % ausgegangen. E-Bikes
bendtigen im Vergleich zum PKW kaum Energie. Weitere Potenziale bestehen Gber den
Ausbau des OV zur Bindelung von Mobilitétsbedarfen. Hier wird von einem
Verlagerungspotenzial von 20 % ausgegangen.

Verbesserung der Antriebstechnologie: Das dritte Potenzial stellt die Verbesserung der
Antriebstechnologie dar. Die zukiinftige Fahrzeugtechnologie mit hocheffizienten
Verbrennungsmotoren und Elektroantrieben bietet weitere Mdglichkeiten, den
Energieverbrauch und die THG-Emissionen zu reduzieren. Bei der Entwicklung der
Fahrzeugtechnik und dem Wechsel zur Elektromobilitdt wird die bundesweite Entwicklung
bericksichtigt. Hierfir werden die spezifischen THG-Emissionen beriicksichtigt, die sich
kontinuierlich Gber die Verbesserung der Fahrzeugtechnik und die Erhhung des Anteils
erneuerbarer Energien im Treibstoff verringern. So reduziert sich zum Beispiel der spezifische
Emissionsfaktor der Treibhausgase fir Elektro-PKW zum Teil Uber einen verbesserten Antrieb,
Uberwiegend aber Uber das Absenken der spezifischen Emissionen des Strom-Mixes durch den
Ausbau der erneuerbaren Energien. Deshalb sind die Emissionen von Elektro-PKWs aktuell noch
nahe bei den fossil betriebenen PKW, in 30 Jahren bei einem angenommenen bundesweiten
100 % EE-Ausbau jedoch nahezu null. Das effizienteste Kraftfahrzeug ist das E-Bike. Mit

3 g/Pkm ist es deutlich besser als Benzinfahrzeuge mit 116 g/Pkm. Wegen den schlechten
Gesamt-Wirkungsgraden werden weitere Energietrdger wie Wasserstoff, Methan oder E-Fuels

nur fir Sonderfahrzeuge gesehen und bei den Potenzialen nicht bericksichtigt.



Sektor Mobilitat

Abbildung 12 Potenziale der Verkehrsleistung
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Uber die Potenziale Vermeidung, Verlagerung und verbesserte Technologie kann die
Energienachfrage fir Mobilitdtsbedirfnisse von 110 GWh auf 33 GWh reduziert werden
(Abbildung 13). Dies setzt aber einen konsequenten Sinnes-, Verhaltens- und Technologiewandel
voraus. Uber eine starke Verlagerung des motorisierten Individualverkehrs auf den OPNV kénnten
viele Personenverkehrsstrome gebindelt werden. Um dieses Verlagerungspotenzial zu erschlieBen,
wadre ein Ausbau des OPNV, mit einer Erhdhung der Bedienungs- und ErschlieBungsqualitét,
erforderlich. Der Radverkehr misste zur Erreichung der Klimaschutzziele im Mobilitatssektor eine
deutlich gréBere Rolle einnehmen. Insbesondere Leichtfahrzeuge wie S-Pedelecs (bis 45 km/h)
kénnten durch gut ausgebaute regionale Radrouten verstdrkt eingesetzt werden und so den Pkw-

Verkehr ersetzen.

Abbildung 13 Potenziale zur Reduktion der Energienachfrage
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5.3 SZENARIEN

Wird davon ausgegangen, dass die tdgliche Mobilitdt und Raumiberwindung menschliche
Grundbedirfnisse sind, sollte deren Ermdglichung nicht in Frage gestellt werden. Anders als bei der

Raumwdrme, die nur im Raum gehalten werden muss, benétigt die Raumiiberwindung — physikalisch
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betrachtet — Energie. Ob in Form von Nahrung fir die Muskelkraft oder als Treibstoff fur die

Maschinenkraft. Ziel ist es daher, die Raumiberwindung technisch effizient zu I8sen.

e Einen hohen Anteil hat die Reduktion der Gesamtpersonenverkehrsmenge um 20 % bis 2045.
Dies kénnte Uber die Reduktion der Anzahl der téaglichen Wege (optimierte Wegeketten,
Homeoffice) und die Reduktion der Wegeldngen erreicht werden.

e Zweiter wichtiger Aspekt: die Verlagerung auf FuBB-, Rad- und &ffentlichen Verkehr. Es werden
5 % auf den FuBverkehr, 20 % auf den Rad- und 20 % auf den &ffentlichen Verkehr
verlagert.

e Dritter Aspekt: die verdnderte Fahrzeugtechnik. Im Masterplan Klimaschutz der
Bundesregierung wird von 88 % Elektrofahrzeugen ausgegangen. Dieses Ziel wird fir die

Stadt Nidda ibernommen.

Die Verkehrsleistung nimmt seit 1990 bis zum Bilanzjahr 2019 kontinuierlich zu, bis zu einem Wert
von 207 Mio. Pkm. Bei der Projektion in die Zukunft ist der Rickgang der Verkehrsleistung,
abhéngig von der Betrachtung der Szenarien, mehr oder weniger ausgeprégt. Durch die
Verlagerung vom motorisierten Individualverkehr (MIV) auf andere Verkehrsmittel, nimmt die

erbrachte Personenverkehrsleistung durch PKW ab, wie in Abbildung 14 dargestellt.

Abbildung 14 Szenarien der Personenverkehrsleistung
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Die Szenarien liegen dicht beieinander, weil die Reduktion Uberwiegend Uber die bundesweite
Entwicklung gesteuert wird. Dies sind u. a. ein hoher Anteil an Elektromobilitat und die
Verbesserung der Fahrzeugtechnik. Die folgende Abbildung zeigt den prognostizierten Verlauf der
Entwicklung des Endenergiebedarfs in den drei Szenarien. Uber alle Verkehrsleistungen betrachtet

nimmt in allen Szenarien der Endenergiebedarf ab.
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Abbildung 15 Entwicklung des Endenergiebedarfs in den drei Szenarien
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Dies trifft ebenso auf die Entwicklung der THG-Emissionen zu (Abbildung 16). Der starke Riickgang
der Emissionen im Szenario ,,Klimaneutral” begrindet sich hauptsdchlich durch einen hheren Anteil
an E-Mobilitat, niedrigerer spezifischer Emissionen des deutschen Strom-Mixes und durch héhere

Zubauraten von Anlagen zur Gewinnung erneuerbarer Energien.

Abbildung 16 Entwicklung der Treibhausgasemissionen in den drei Szenarien
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6 ZUSAMMENGEFASSTE BILANZEN, POTENZIALE UND SZENARIEN

Nach den Betrachtungen der Sektoren Wdrme, Strom und Mobilitét folgt die zusammengefasste
Auswertung der Bilanzen und Szenarien sowie eine nachrichtliche Darstellung des verbleibenden

kommunalen THG-Budgets nach IPCC.
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6.1 ENERGIE- UND THG-BILANZ

Die Bilanz erfolgt nach einer bundeseinheitlichen Bilanzierungssystematik fir Kommunen (BISKO).

Ausnahme: Die Basisdaten fir die Mobilitat liegen fur eine Verursacherbilanz vor. Der Flugverkehr

ist nicht mit betrachtet worden.

Im Bilanzjahr 2019 werden 600 GWh an Endenergie bendtigt. Die groBBte Nachfrage — mit 67 %
— besteht im Wérmesektor. Rund 18 % (ohne Flugverkehr) bendtigt die Mobilitat, knapp 15 % der

Endenergienachfrage stellt der Stromsektor.

Tabelle 6 Endenergie und THG Emissionen nach Zweck und Verbrauchssektor

Endenergie THG-Emissionen

Nach Verbrauchssektoren 606 GWh 183.113 t/a

Wohnen 254 GWh 79.327 t/a

Wérme 222 GWh 66.269 t/a

Strom (ohne Wérme) 32 GWh 13.059 t/a

Unternehmen 230 GWh 67.042 t/a

Wérme 176 GWh 45.235t/a

Strom (ohne Wdrme) 53 GWh 21.807 t/a

OE 10 GWh 2.433 t/a

Waérme 7 GWh 1.397 t/a

Strom (ohne Warme) 2,5 GWh 1.036 t/a

Mobilitat 112 GWh 34.311 t/a

Personenverkehr 60 GWh 18.469 t/a

Giterverkehr 52 GWh 15.842 t/a
ENDENERGIE

GroBter Verbrauchssektor nach Zweck sind — mit 42 % der Energienachfrage — die Privathaushalte

im Wohnsektor. Gefolgt von den ansdssigen Unternehmen mit 38 %. Der Sektor Mobilitat erfordert

knapp 19 % der Endenergie. Die 6ffentlichen Einrichtungen (OE) haben mit 1,6 % einen typischen

Anteil an der Gesamtnachfrage der Endenergie. Die anteilig emittierten THG verhalten sich sehr

dhnlich.
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Abbildung 17 Endenergie (links) und Treibhausgase nach Zweck (rechts)
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ERNEUERBARE ENERGIEN

Die Produktion erneuverbarer Energien betrdagt ca. 23 GWh. Die Elektrizitat hat davon einen Anteil
von 9,3 GWh. Erneverbare Warme (13,3 GWh) wird Uberwiegend durch die Verbrennung von
Holz und Wéarmepumpen gewonnen. Da erneuerbare Energien auch Treibhausgase erzeugen,

werden ca. 1.156 Tonnen an THG emittiert.

Tabelle 7: EE-Produktion und deren THG-Emissionen

Energietrdager Endenergie THG-Emissionen
EE-gesamt 22.647 MWh 1.156 t/a
EE-Strom gesamt 9.308 MWh 944 t/a
PV-Anlagen 4.578 MWh 578 t/a
Wasserkraft 360 MWh 14t/a
Biomasse 1.526 MWh 288 t/a
Windkraft 2.844 MWh 65t/a
EE-Wd&rme gesamt 13.339 MWh 212 t/a
Holz, lokale Kessel 7.211 MWh 171 t/a
Solarthermie 1.754 MWh 42 t/a
Umweltwérme (WP) 4.374 MWh 0t/a4

4 Die THG-Emissionen der Umweltwérme durch die Wérmepumpen sind dem Stromsektor zugeordnet.
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TREIBHAUSGASE

Die einzelnen Energietrdger verursachen bei der Verbrennung unterschiedliche THG-Emissionen pro
Energieeinheit — zum Beispiel Erdgas mit etwa 250 g/kWh und Strom (Bundesmix 2019) mit etwa
408 g/kWh. Dadurch unterscheiden sich die Relationen der Treibhausgase vom
Endenergieverbrauch. Im Vergleich der Energietrdger haben mit ca. 59 % die fossilen
Energietrdger Heizdl und Erdgas die hdchsten anteiligen Emissionen. Der Mobilitatssektor ist - durch
Benzin- und Dieselmotoren - derzeit fir 19 % der THG-Emissionen verantwortlich. Der Stromsektor
verursacht 22 % der THG-Emissionen. Der Ausbau von Biomasse und Wdrmenetzen schldgt sich nur
zu einem sehr geringen Teil in der THG-Bilanz nieder, jedoch sind diese Zahlen mit Vorsicht zu
genieBen. Nur unter der Annahme, dass die biogenen Stoffe so schnell nachwachsen, wie sie

abgerufen werden, kdnnen diese als klimaneutral gewertet werden.

Abbildung 18: THG-Emissionen nach Sektoren (links) und nach Energietréigern (rechts)
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6.2 SZENARIEN

In Abbildung 19 sind die Entwicklungspfade der drei Szenarien dargestellt. Das Zielszenario
beinhaltet MaBnahmen zur Reduktion der Endenergienachfrage in allen Verbrauchssektoren, u. a.
Gebdudesanierung, eine deutliche Verringerung der Nachfrage nach Elekirizitat und eine
Optimierung der Mobilitdat. Im Zielszenario wirde die Endenergienachfrage auf 45 % der
Nachfrage von 1990 sinken. Werden die Modellrechnungen nach Energietrégern aufgeldst,

konnen folgende Entwicklungspfade aufgezeigt werden:
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Abbildung 19: Energieszenarien
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e Zweite grundsdtzliche MaBnahme ist die Reduktion der fossilen Energietrdger Heizdl, Erdgas,

Benzin und Diesel — vor allem im Aktivitats- und Zielszenario. Diese werden zum Teil durch

erneuerbare Energietrdger wie Solarthermie und Umweltwdrme (lber Warmepumpen) ersetzt.

e Gleichzeitig wird davon ausgegangen, dass das Gasnetz in 30 Jahren nicht abgeschaltet wird,

sondern Erdgas weiterhin als Energietrdger fir die Gebdude zur Verfigung steht. Power-to-

Gas und Biomethaneinspeisung wirden den Gas-Mix verdndern.

e Die Elektrizitat reduziert sich nicht wesentlich, da neue Nachfragen wie Wdarmepumpen oder

Elektromobilitat hinzukommen. Im Trend- und Aktivitdtsszenario steigt der Strombedarf sogar

erheblich.

e Dieselkraftstoff wird in 30 Jahren vor allem im Giterverkehr, in der Landwirtschaft und bei

Baumaschinen noch einen Anteil haben. Dieser kénnte in Zukunft als E-Fuels erneuverbar

hergestellt werden.

Uber die Wirkungsabschétzung der einzelnen Energietréiger in der gesamten Zeitreihe werden die

Treibhausgasemissionen ermittelt. Die Emissionen werden ber einen geringeren

Endenergieverbrauch, den Einsatz von THG-reduzierten Energietrégern (z. B. erneverbare

Energien) und die Optimierung der Energieumwandlungstechnologien verringert. In Abbildung 20

sind die mdglichen THG-Emissionen von 1990 bis 2045 dargestellt. Bei der Betrachtung der

Energietrdger werden die THG-Emissionen deutlich iber die Reduktion der Endenergienachfrage

reduziert. Zweiter Aspekt sind die Reduktion fossiler Energietréger sowie der Ausbau erneuerbarer

Energien. Die verbleibenden Emissionstrdger sind hauptsdchlich Strom, Erdgas, Diesel, Benzin und

Heizal.
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Abbildung 20 THG nach Energietrager
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Die aktuellen Berechnungen des Weltklimarats der Vereinten Nationen (IPCC) weisen bei einem
Temperaturanstieg von unter 2 °C (1,75 °C) ein Budget von 700 Gt CO2 aus. Um das 1,75 °C Ziel
fur Deutschland noch zu erreichen, betrdagt das Budget ab 2020 noch 7,5 Gt COa. Fir die

Bevdlkerung der Bundesrepublik stehen demnach noch rund 90 Tonnen CO2 pro Person zur

Verfigung.

Die im Bilanzjahr emittierte Menge betragt ca. 182.000 t+ CO2. Wird das bundesweite Budget von

7,5 Gt (fuir 1,75 Grad Erderwdrmung) Gber die Bevdlkerungszahl auf Nidda Gbertragen, betréagt

das Budget rund 1,5 Mt CO2. Die zur Verfigung stehende Menge wdre bei gleichbleibenden

Emissionen somit bereits in knapp 8 Jahren verbraucht.

Tabelle 8 CO2-Budget

Gradziel Bewohner 1,5 1,75 Quelle
Global 7.754.133.500 400 Gt CO2 700 Gt CO2 IPCC
Deutschland 83.155.031| 4.300.000.000 t/a 7.500.000.000t/a SRU3
Deutschland pro Person 51,7 t/a 90,2 t/a
lokal Bilanzjahr 16.864 872.048t/a 1.521.014 t/a
Emissionen Bilanzjahr 182.890 t/a 182.890 t/a
Zeitraum in Jahren 4,7 8,3
Uberschreitung 2025 2028

Durch eine Reduktion der jdhrlichen Emissionen - wie in den Szenarien dargestellt - kann das

Budget erheblich gestreckt werden. Eine optimale Ausnutzung des Budgets wdre nur durch eine

5 SRU: Sachversténdigen Rat fir Umweltfragen
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rasche Reduktion der CO2-Emissionen zu erreichen, weshalb es wichtig ist, die Treibhausgase so
frih wie mdglich zu reduzieren. Die verschiedenen Entwicklungspfade der THG-Emissionen unter
Beriicksichtigung der Ziele des Weltklimarates der Vereinten Nationen zeigt ein Auszug aus dem

Bericht des Sachverstdndigen Rat fir Umweltfragen (SRU) der Bundesregierung aus dem Jahr

2020.

Abbildung 21: Mdgliche Emissionspfade (SRU, 2020).

Emissionspfad 1: THG-neutral 2050 chne Zwischenziele, Emissionspfad 2: THG-neutral 2050 mit Zwischenzielen
nicht Paris-kompatibel (z. B. Reduktion 55 % bis 2030), nicht Paris-kompatibel
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