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Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Blockheizkraftwerk

Bilanzierungs-Systematik Kommunal

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Ver-
braucherschutz

beispielsweise

Bau-, Verkehrs- und Umweltausschuss
beziehungsweise

Kohlendioxid

Kohlendioxid-Aquivalente

Erneuerbare Energien
Erneuerbare-Energien-Gesetz
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
Einfamilienhaus

Européischer Fonds fur regionale Entwicklung
Energieeinsparverordnung

et cetera

Europaische Union

Einwohner

Einwohner pro Quadratkilometer
gegebenenfalls

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Gigawattstunde (=1.000 Megawattstunden)
Gebaude- und Wohnungszéhlung - Zensus
Hektar

Hessisches Landesplanungsgesetz

in der Regel

Integriertes Klimaschutzkonzept
Internationale Organisation fir Normung
Kreditanstalt fir Wiederaufbau
Kraftfahrzeug
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Abkiirzung
Klimabindnis

Erlauterung

Klima-Blindnis europaischer Stadte mit den indigenen Vélkern der Regen-
walder zum Erhalt der Erdatmosphére e.V.

kmz2 Quadratkilometer

kw Kilowatt

kWh Kilowattstunde

kWh/(m? - a) Kilowattstunde pro Quadratmeter und Jahr
kWh/a Kilowattstunde pro Jahr

kWh/EW Kilowattstunde pro Einwohner

kWh/m?2 Kilowattstunde pro Quadratmeter

KWK Kraft-Warme-Kopplung

kWpeak, MWpeak
LCA

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

LEA LandesEnergieAgentur Hessen

LED Leuchtdiode

LKW Lastkraftwagen

LNF Leichte Nutzfahrzeuge

m2 Quadratmeter

m%/EW Quadratmeter pro Einwohner

m3 Kubikmeter

MAP Marktanreizprogramm

MFH Mehrfamilienhaus

Mio. Millionen

MIV Motorisierter Individualverkehr

MW Megawatt

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

Nm3 Normkubikmeter

NWG Nichtwohngebaude

0.4. oder &hnliche

0.9. oben genannt

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

p.a. pro Jahr

PEV Primérenergieverbrauch

Pkw Personenkraftwagen

PV Photovoltaik (direkte Stromerzeugung aus Sonnenenergie)
SvB sozialversicherungspflichtig Beschéftigte

t Tonnen

t COzeq/a Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente pro Jahr

Seite Xl



Integriertes Klimaschutzkonzept fur die
Stadt Hochheim am Main

Stand: September 2024

THG Treibhausgas

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

UBA Umweltbundesamt

USW. und so weiter

v.a. vor allem

vgl. vergleiche

WE Wohneinheiten

z.B. zum Beispiel

z.T. zum Teil
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1 Hintergrund und Ziele des Klimaschutzkonzeptes

Grlne Stral3en, Platze mit schattenspendenden Baumen, Fassadenbegriinung zur Ver-
besserung der Luftqualitdt und Insektenvielfalt; entsiegelte Flachen als Wasserspeicher
bei Starkregen; Dacher mit Photovoltaikanlagen; Nutzung von natirlichen Warmequellen
fur eine fossilfreie Energieversorgung; emissionsfreie Fahrzeuge und ein dichtes Netz an
Fahrrad- und FulBwegen, Multimodale Mobilitat, Leihfahrrader, autonom fahrender Stadt-
bus, abgestimmte Taktung von Bus und Bahn. Visionen fir eine klimaneutrale Stadt.

Die Stadt Hochheim am Main hat mit Beschluss der Stadtverordnetenversammliung im

Jahr 2021 beschlossen GHP % QG QLVRP.PA@®BPQ +HVVHQ3 EH&RXWUHWHQ X
maschutzmanagement zu implementieren, mit der Aufgabe ein Klimaschutzkonzept zu er-

stellen. Damit setzt die Stadt Hochheim am Main ein klares Zeichen, sich aktiv fiir mehr

Klimaschutz und Klimaanpassung einzusetzen, um dem fortschreitenden Klimawandel,

der sich weltweit, in Europa, aber auch vor Ort, mit zunehmenden Extremwetterereignis-

sen durch die Erd- und Meereserwarmung zeigt, entgegenzutreten.

Mit der Erstellung eines Integrierten Klimaschutzkonzeptes fir die Stadt Hochheim am
Main soll ein umfangreiches MaflRnahmenpaket fir mehr Klimaschutz in Hochheim am
Main auf den Weg gebracht werden, um die Lebensqualitat vor Ort zu schutzen und der
Vision einer klimaneutralen Stadt naher zu kommen.

Im folgenden Kapitel werden die Lage und die Besonderheiten der Stadt Hochheim am
Main beschrieben sowie die Ziele des Integrierten Klimaschutzkonzepts (IKSK) erlautert.

1.1 Rahmenbedingungen der Stadt Hochheim am Main

Die Stadt Hochheim am Main ist gepragt durch seine lange Geschichte des Weinanbaus
und der Sektherstellung und liegt umringt von Weinbergen im Siidwesten des Main-
Taunus-Kreises, inmitten des Rhein-Main-Gebiets. Die Stadt Hochheim am Main mit sei-
nem Ortsteil Massenheim ist zentral an die Nachbarstadte Mainz (7 km), Frankfurt am

Main (26 km) und Wiesbaden (11 km) angebunden (siehe|Abbildung 1).
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Abbildung 1  Ubersicht tiber die Stadt Hochheim am Main
(eigene Darstellung nach HVBG 2024)

Bedingt durch die Lage im Ballungsgebiet verlaufen mehrere Hauptverkehrsachsen durch
die Hochheimer Gemarkung. Uber die Autobahnanschliisse Hochheim-Nord und Hoch-
heim-Sid ist Hochheim an die A 671 (Wiesbaden - Main-Spitz-Dreieck) und im nordlichen
Teil an die A 66 (Wiesbaden - Fulda) und von dort zu nahe gelegenen A 3 (KdIn xFrank-
furter / Flughafen) verbunden. Die Bundesstral3e B 40, die Landesstral3e L 3028 und die
Kreisstral3e K 782 verbindet Hochheim mit den Nachbargemeinden. Des Weiteren kénnen
mit den Buslinien 46, 48, 68, 87 und 809 die umliegenden Gemeinden und Stadte, wie
beispielsweise Wiesbaden, Mainz und Hofheim erreicht werden. Neben den bestehenden
Busliniennetz besitzt die Stadt Hochheim am Main einen Anschluss an das Schienennetz.
Mit dem Bahnhof Hochheim (Main) besteht in der Slidstadt eine Zug- und S-Bahn-Verbin-
dung nach Frankfurt, Wiesbaden, Mainz und Mannheim. Mit dem fiir 2028 neu geplanten
Haltepunkt "Wallauer Spange" an der Strecke Wiesbaden - Frankfurt in der N&he des
Ortsteils Massenheim wird eine weitere Anbindung an das Schienennetz gebaut. Zusatz-
lich gibt es ein lokales und tberortliches Radroutennetz. Im Norden an der A 66 entlang
soll ein Radschnellweg FRM3 Wiesbaden-Frankfurt entstehen. Damit verfigt die Stadt
Hochheim am Main tber eine insgesamt gute Anbindung an das regionale und Uberregio-
nale Straf3en- Schienen- und Radwegenetz.
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Insgesamt leben in der Stadt Hochheim am Main und dem dazugehdérigen Ortsteil Mas-

senheim rund 18.538 Einwohner (Stand 2022). Zwischen 1990 mit 15.915 Einwohner und
2022 ist die Bevdlkerungszahl um circa 2.600 Einwohner gestiegen, dies entspricht einem

Einwohnerzuwachs von circa 15 %. Dies lasst sich u.a. auf die Entstehung des Neubau-
gebiets Schanzchen Il und die Quartiersentwicklung im Bereich Melibokusstral3e, Feld-
bergstraflie und Altkdnigstral3e, ndrdlich und dstlich von Hochheim zurtickfihren.

20.000

18.000

Einwohner

Bevdlkerungsentwicklung

16.000 -

14.000 -

12.000 -

10.000 -

8.000 -

6.000 -

4.000 -

2.000 -

0 -

| | | | m Bevolkerung

1990

2000 2010 2020 2021 2022

Abbildung 2 Bevdlkerungsentwicklung in der Stadt Hochheim am Main von 1990 bis 2022
(eigene Darstellung nach HSL 2023)
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Entwicklung der Wohnflache und der spez. Wohnflache
[MZEW]

1.000.000 50,0

900.000 P 45,0
800.000 / - 40,0

~  700.000 - 35,0

S

€ 600.000 - - 30,0

> < = \Wohnflache

f% 500.000 - - 250 Y

;—E g —m—spezifische Wohnflache
£ 400.000 - - 200 (MZEW)

= 300000 - - 15,0

200.000 - - 10,0

100.000 - - 50

O,

- 0,0
2000 2010 2020 2021 2022

Abbildung 3 Entwicklung der Wohnflache und der spez. Wohnflache in der Stadt Hoch-
heim am Main von 2000 bis 2022

(eigene Darstellung nach HSL 2023)

Die Wohnflache in der Stadt Hochheim am Main ist in den vergangenen Jahren deutlich

mehr gestiegen als die Einwohnerzahl {Abbildung 2). Das bedeutet, dass die spezifische
Wohnflache je Einwohner von circa 39,7 m? im Jahr 2000 auf knapp 47 m? im Jahr 2022

gestiegen ist {Abbildung 3).

In der Stadt Hochheim am Main sind 4.382 sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte am
Arbeitsort und 7.711 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte am Wohnort gemeldet (BfA
2023). Die Flache der Stadt Hochheim am Main umfasst etwa 19,47 km? und hat somit
eine Bevolkerungsdichte von 952 EW/km?, was ein Ublicher Wert im dicht-besiedelten
Rhein-Main-Gebiet ist.

1.2 Ziele des Integrierten Klimaschutzk onzept es

Das vorliegende Integrierte Klimaschutzkonzept fir die Stadt Hochheim am Main dient als
eine strategische Entscheidungsgrundlage und Planungshilfe, indem alle bisherigen und
kunftigen Klimaschutzaktivitditen der Kommune in einem Gbergeordneten Rahmen darge-
stellt werden, um zu versuchen, das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045
zu erreichen. Neben der qualitativen und quantitativen Ist-Analyse zeigt es die Potenziale
zur Energieeinsparung und zum Einsatz von regenerativen Energien sowie Handlungs-
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mdglichkeiten im Bereich klimafreundlicher Mobilitat auf und macht umfangreiche Vor-
schlage zu KlimaschutzmalRnahmen in den verschiedenen Handlungsfeldern:

x Energieeinsparung Strom und Warme
x Klimaschonende Energiebereitstellung
X Mobilitat und Verkehr

x Aktivierung und Beteiligung der Blrger
X Anpassung an den Klimawandel

X

Ubergreifende MaRnahmen

Grundlage des Konzepts ist eine Bestandsaufnahme in den o.g. Bereichen und der dar-
aus resultierenden THG-Emissionen fir die Stadt Hochheim am Main (Kapitel. Aufbau-
end darauf werden Potenziale zur Senkung der THG-Emissionen, in den zuvor genannten
Handlungsfeldern, ermittelt und vorgestellt (Kapitel. Kapitelbefasst sich mit Szena-
rien zur Entwicklung des Energieverbrauchs und dessen Deckung in der Stadt Hochheim
am Main. Im Anschluss werden in Kapiteldie momentanen energie- und klimapoliti-
schen Ziele auf Bundes- und Landesebene vorgestellt und Vorschlage zur Erreichung der
Klimaschutzziele der Stadt Hochheim am Main erlautert.

Basierend auf der Ist-Analyse und den Szenarien wurde ein Mal3Bhahmenkatalog
(Kapitel@ entworfen und ein entsprechender Klimaschutzfahrplan erstellt.

All diese Vorhaben sind in eine Kommunikationsstrategie (Kapitel eingebettet und
werden durch einen Controlling- und Monitoringkonzept (Kapitel Uberpruft. Darliber hin-
aus werden Vorschlage fur die Organisation des Umsetzungsprozesses bzw. der Versteti-
gungsstrategie dargelegt (Kapitel.

1.3. Bisherige Klimaschutzmalinahmen

Die Stadtverwaltung Hochheim am Main hat bereits in den letzten Jahren Malinahmen
und Projekte im Bereich Klimaschutz und Klimaanpassung initiiert und umgesetzt.

Nachfolgend werden einige der bisherigen Klimaschutzaktivitaten der Stadt Hochheim am
Main skizziert.

Energieeffizienz und erneuerbare Energien bei stadtischen Gebauden

Zur Verbesserung der Energieeffizienz wurden bereits SanierungsmalRnahmen an stadti-
schen Geb&uden durchgefiihrt. Vor mehreren Jahren wurde mit der Dammung der Kita
A$SPESIHOEDXP3 XQG GHU .LW DgdéniidhXDieHDedbeksuhtdndy*dds Rat-
hauses wurde auf LED-Beleuchtung umgestellt, das Flachdach gedammt und begrint, so-
wie die Nordfassade mit einem Warmeverbundsystem ausgestattet. Ebenso wird bei Neu-
bauprojekten auf Energieeffizienz und die Nutzung erneuerbarer Energien geachtet. Das
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jingste Beispiel ist die Kindertagesstatte Atorchennest 3im Schanzchen lil. Dieses Ge-
baude wurde als KfW-Effizienzhaus mit dem Standard 40 Plus gebaut. Die Warmeversor-
gung erfolgt tber Geothermie, verbunden mit einer Warmepumpe, und die PV-Anlage
Ubernimmt die Stromerzeugung der Kita. Die Nutzung von Photovoltaik auf stadtischen
Liegenschaften wurde auch vorangetrieben. In den letzten Jahren wurden PV-Anlagen auf
der Trauerhalle des Massenheimer Friedhofs sowie des Neuen Friedhofs, auf dem Dach
der Kita Achatzinsel 2 der Sport- und Kulturhalle Massenheim, der Liegenschaft in der
Neckarstral3e 2 und der Feuerwehr im Kontext eines Blrgerenergiegenossenschaftspro-
jekts installiert. Ebenso ist zur Eigenstromversorgung eine PV-Anlage auf dem Betriebs-
geb&ude der Klaranlage installiert.

Pflanzung von klimaresilienten Baumen

Zur Reduzierung der Hitze durch Verschattung und zur Steigerung der Biodiversitat wer-
den vermehrt Baume auf offentlichen Flachen, Kitas und Spielplatzen gepflanzt. Als Nah-
erholungs- und Bildungsort wurde im Juni 2022 der Baumlehrpfad auf der Kasbachwiese
eroffnet. Hier wurde eine Mischung aus heimischen Baumarten wie Eiche, Linde, Buche
sowie Walnuss und klimaresilienten Baumen wie der Amberbaum oder der Blasenbaum
gepflanzt.

Auszeichnung als Fairtrade -Stadt und Mitgliedschafti m Biindnis Alima -Kommu-
nen Hessen 3

Am 14.06.2021 wurde die Stadt Hochheim am Main als Fairtrade-Stadt ausgezeichnet.
Die sich daflir gegriindete Steuerungsgruppe, bestehend aus ehrenamtlichen Birgern,
setzt sich mit ihren verschiedenen Aktionen fir die Akzeptanz von mehr Nachhaltigkeit
und den Kauf von fair gehandelten Produkten ein.

Ende 2022 ist die Stadt Hochheim am Main dem Bindnis Klima-Kommunen beigetreten.
Durch diese Mitgliedschaft profitiert die Stadt von einer fundierten Beratung, individueller
Unterstiitzung und einem wertvollen Wissenstransfer im Rahmen des Biindnisses. Zudem
kann die Stadt Hochheim am Main von attraktiven Fordersatzen fur Investitionen im Be-
reich Klimaschutz und Klimaanpassung profitieren.

Entwicklung eines Radverkehrsplans

Seit Anfang 2023 erarbeitet die Stadt Hochheim am Main ein umfassendes Radverkehrs-
konzept, das darauf abzielt, die aktuelle Radverkehrsinfrastruktur zu verbessern und zu-
kunftsorientiert weiter zu planen und somit den Klimaschutz im Verkehrssektor voranzu-
treiben.

Weitere bisher getatigte KlimaschutzmalRnahmen sind:

x Einfihrung des Jobtickets fir die Mitarbeiter der Stadt Hochheim am Main
x alle kommunalen Liegenschaften beziehen Strom aus erneuerbaren Energiequellen
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X Umgestaltung Marktplatz "Alte Malzfabrik" mit Klimaanpassungsmafnahmen (Baume
in XXL-Kubeln, Fassadenbegriinung, Trinkwasserbrunnen) geférdert durch das Lan-
desprogramm "Zukunft Innenstadt"
X 7 HLOQ BARATRADELN - Radeln fir ein gutes Klima3XQG A(DUWK +RXU3
x Schrittweise Umstellung der Straldenbeleuchtung auf LED
X Ausbau der Fernwarme u.a. in der Oststadt
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2 Energie - und Treibhausgas -Bilanz

Grundlage fur alle weiteren Analysen des Klimaschutzkonzepts ist eine Energie- und
Treibhausgas-Bilanz. Sie stellt die aktuellen Energieverbrauche und die daraus resultie-
renden Emissionen der Treibhausgase (THG) in Tonnen COzeq sowie die Entwicklung
der Jahre 2010-2022 dar.

2.1 Datengrundlagen und Methodik

FUr die Bilanzierung wurde das Bilanzierungstool EcoRegion der Firma EcoSpeed
[www.ecospeed.ch) verwendet. EcoRegion enthalt bereits die folgenden Strukturdaten:

x Einwohnerzahlen

X Beschaftigtenzahlen

x Verkehrsleistungen (MIV, StraRenguterverkehr)

x Energieverbrauch fir den Verkehr (Schienenverkehr, Schiffsverkehr)

'LHV ZLUG DOV A6 W D Wl Béckt BiQJchr& 20 N02@MY albH U W

Der Flugverkehr wird standortspezifisch bilanziert, so dass der Flugverkehr tiber dem Hoch-
heimer Gemarkungsgebiet in der THG-Bilanz fir Hochheim unberucksichtigt bleibt, da sich
kein Flughafen auf der Gemarkung der Stadt Hochheim am Main befindet.

Aus diesen Daten und den spezifischen bundesweiten Daten werden der Energieverbrauch
und die daraus resultierenden THG-(PLVVLRQHQ HUUHFKQHW AHLQIDFKH3 %LC

Die statistischen Werte, wie Einwohner, Wohngebaude, Beschéftigte wurden aus amtli-
chen Statistiken tbernommen. Durch die unterschiedlichen Datenquellen und Informati-
onsstande kdénnen teilweise Datenspriinge nicht ausgeschlossen werden.

Fur die im weiteren Verlauf entstehende ADQJHSDVVWH 6WDBdihiEkz &XBKQ ]2 XQG
fur die Stadt Hochheim am Main wurden nachstehende Echtdaten erhoben und einge-

pflegt:

x Energieverbrauche der kommunalen Liegenschaften und Einrichtungen (2019-2022)

x Daten der Netzbetreiber zum Strom- und Erdgasverbrauch, aufgeteilt nach Verbrau-
chergruppen sowie zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (2015-2022)

x Daten zu Anlagen zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien (BAFA) (2010-
2022)

X Schornsteinfegerdaten Stand 2024
x OPNV-Daten (Verkehrsleistung der Busse)
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Fur die Jahre 2015-2018 standen nicht alle erhobenen Echtdaten zur Verfiigung, weshalb

HV VLFK KLHU XP GLH ADQJHSDVVWH 6WDUWELOmMZWekDQGHOW
GHQ GXUFK GLH A)HL Q Hid@DFaihBildhE dettagt-tire \Duveng(ite fir die Be-

reiche Haushalte, Kommunalverwaltung, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Indust-

rie bei rund 98 %. Damit sind die meisten Daten entweder Primardaten (wie Echtver-

brauchsdaten der Netzbetreiber) oder hochgerechnete Echtdaten (z.B.: auf Basis der

Leistungsdaten der Schornsteinfeger wird die Jahresarbeit hochgerechnet).

Das Jahr 2022 ist zum Zeitpunkt der Bilanzierung das Jahr mit der aktuellen, vollstandi-
gen Datenbasis und dient somit als Basisjahr fur die THG-Bilanzierung.

Mit Hilfe dieser umfangreichen Datenbasis kann eine detaillierte Energie- und THG-Bilanz
fur das Jahr 2022 fur die Stadt Hochheim am Main erstellt werden. Die Bilanz orientiert
sich an den drei Anwendungsbereichen Stromversorgung, Wéarmeversorgung und Mobili-
tat. Dabei werden die Energieverbrauche nach den folgenden Verbrauchergruppen unter-
teilt:

x Private Haushalte
X Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD)
x Verkehr

x Stadt Hochheim am Main (kommunale Gebaude, StralRenbeleuchtung, Fahrzeug-
Flotte)

Es werden jeweils die Energieverbrauche nach Anwendungsbereich und Verbrauchssek-
toren dargestellt und analysiert. Auf Basis dieser Energieverbrauchs-Analysen wird an-
schlieRend die THG-Bilanz aufgestellt. Die Emissionsberechnungen erfolgen nach
BISKO-Vorgaben ("Bilanzierungs-Systematik Kommunal”). Dabei werden die Vorketten
(z.B. Erschlie3ung, Aufbereitung und Transport) der Energietrager bertcksichtigt. Die
Emissionen werden in Tonnen Kohlenstoffaquivalente (CO.eq) angegeben, da neben
werden Kohlenstoffdioxid (CO-) auch noch andere Treibhausgase bertlicksichtigt. Diese
werden zur besseren Vergleichbarkeit in Kohlenstoffaquivalente umgerechnet (z.B. Me-
than, Lachgas).

Bei der Darstellung von Zeitreihen werden die Bilanzen entsprechend den Empfehlungen
des Klimabundnisses (ein Stadtenetzwerk zum Klimaschutz) nicht witterungsbereinigt.
Dies ist bei der Interpretation der Ergebnisse zu bericksichtigen. So war beispielsweise
das Jahr 2010 ein verhaltnismaRig kaltes Jahr und dementsprechend hoch sind auch die
Energieverbrduche. Das Jahr 2012 war hingegen tberdurchschnittlich warm.

Bei der Potenzialermittlung (siehe Kapitel und dem Vergleich mit Durchschnittswerten
wurde der Verbrauch hingegen klimabereinigt, um eine realistische Einschatzung der Po-
tenziale zu erhalten.
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Die Bilanzierung erfolgt nach dem Territorialprinzip. Das heif3t, es wird der Energiever-
brauch und die daraus folgenden THG-Emissionen bilanziert, der innerhalb der territoria-
len Grenzen der Stadt Hochheim am Main erfolgt. Beim Territorialprinzip wird eine raumli-
che Abgrenzung getroffen xhier die Stadt Hochheim am Main zinnerhalb derer der Ener-
gieverbrauch bestimmt wird. Fir den Verkehrssektor bedeutet dies, dass alle Wege, die
das Stadtgebiet bertihren, mit inrem Wegeanteil innerhalb der Stadt erfasst werden. Dies
sind beispielsweise Wege der Bewohner von der Wohnung bis zur Stadtgrenze, Wege
von in der Stadt Beschaftigten von der Stadtgrenze zur Arbeitsstelle und Wege des
Durchgangsverkehrs durch die Stadt von Einfahrt in bis Ausfahrt aus dem Stadtgebiet.

Bilanzierungsgrenze =
Gemarkungsgrenze

Abbildung 4 Territorialprinzip und nicht mehr angewandtes Verursacherprinzip
(WU 2014)

Es werden jeweils die Energieverbrauche nach Anwendungsbereich und Verbrauchssek-
toren dargestellt und analysiert. Auf Basis dieser Energieverbrauchs-Analysen wird an-
schlieRend die THG-Bilanz aufgestellt. Das Berechnungstool EcoRegion ermdglicht fur
alle Emissionsberechnungen die Life-Cycle-Assessment-(LCA)-Methode. Diese berlick-
sichtigt bei den THG-Emissionen auch die Vorketten fur die Bereitstellung der Energie,
wie z.B. Erschliel3ung, Aufbereitung und Transport von Erdgas.

Eine Besonderheit ergibt sich bei den THG-Emissionen, die aus dem Stromverbrauch re-
sultieren. Sie entstehen vor allem bei der Stromproduktion in den Kraftwerken. Hinzu
kommen diejenigen Emissionen, die bei der Brennstoffbereitstellung und dem Bau der Er-
zeugungsanlage entstehen. Der Grof3teil dieser Emissionen entsteht nicht in der Stadt
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Hochheim am Main selbst, sondern wird durch den Stromverbrauch in der Stadt Hoch-
heim am Main an anderer Stelle verursacht.

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

Die nachfolgenden Auswertungen basieren auf dem Zensus 2022 und dessen Fortschrei-
bungen. Zum Abgleich wurden Daten des Statistische Landesamt Hessen verwendet.

2.2.1  Wohngebaudetypen

Der Uberwiegende Teil der Wohngebaude in der Stadt Hochheim am Main sind Ein- und
Zweifamilienhduser. Diese stellen rund 80 % der Wohngebaude. Die restlichen circa 20 %
der Geb&ude sind Mehrfamilienh&user. Davon weisen 13 % der Geb&aude 3-6 Wohnun-
gen, 5 % der Gebaude 7-12 Wohnungen und weniger als 2 % der Gebaude 13 oder mehr
Wohnungen auf.

Hochheim am Main, Stadt - Anteil Geb&ude

1 Wohnung

m 2 Wohnungen
3-6 Wohnungen

m 7-12 Wohnungen

= 13 und mehr

Abbildung 5 Prozentuale Verteilung der Wohngeb&ude in der  Stadt Hochheim am Main
(eigene Darstellung nach Destatis 2023b)

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

Im Vergleich zwischen|Abbildung 5{und|Abbildung 6|wird deutlich, dass obwohl rund 80 %
der Geb&ude in der Stadt Hochheim am Main Ein- und Zweifamilienh@user sind, auf diese
knapp 55 % der Wohnflache entfallen. Ebenfalls markant ist die Differenz beim Nutzungs-
typ der Mehrfamilienhduser. Auf Grund ihrer Bauart der Mehrfamilienhduser entfallen auf
diese rund 20 % der Gebaude in der Stadt Hochheim am Main rund 45 % der Wohnfla-
che. Hier kann in Bezug auf Warmeeinsparung und Energiebereitstellung ein effektiver
Handlungsansatz und ein Adressat identifiziert werden.
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Hochheim am Main, Stadt - Anteil Wohnflache

= 1 Wohnung

= 2 Wohnungen

= 3-6 Wohnungen
m 7-12 Wohnungen

® 13 und mehr

Abbildung 6 Prozentuale Verteilung der Wohnflache in Wohngebé&uden in der Stadt Hoch-
heim am Main

(eigene Darstellung nach Destatis 2023b)

2.2.2 Gebaudealter

Die Fortschreibung des Zensus 2022 enthalt die Daten der Gebaude- und Wohnungszah-
lung in Deutschland und gibt fur die Altersstruktur der Wohngeb&ude in der Stadt Hoch-
heim am Main folgendes Ergebnis:

Vor 1919 wurden laut Daten des Zensus 11 % der Wohngebaude in der Stadt Hochheim
am Main erbaut. Zwischen 1919 und 1948 sind es insgesamt 5 % der Wohngebaude. Die
meistvertretene Baualtersklasse ist mit 43 % die von 1949 bis 1978. In den Jahren von
1979 bis 1990 wurden rund 15 % der Wohngeb&ude erbaut, in den Jahren zwischen 1991
bis 2000 noch rund 11 %. Die juingste Altersklasse von 2000 und spater macht einen An-
teil von rund 15 % aus. Insgesamt sind 59 % der Geb&ude in den Baualtersklassen bis
1978. Diese Baualtersklassen haben grundsétzlich ein hohes Einsparpotenzial.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Ergebnisse graphisch.
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Hochheim am Main, Stadt - Wohngebaudestruktur
nach Baualtersklassen

=\Vor 1919

® 1919 - 1948

m 1949 - 1978
1979 - 1990

m 1991 - 2000

2000 und spater

Abbildung 7

Prozentuale Verteilung der Wohngebaude in der  Stadt Hochheim am Main in

den unterschiedlichen Baualtersklassen
(eigene Darstellung nach Destatis 2023b)

Hochheim am Main, Stadt - Wohnflache nach
Baualtersklassen

=Vor 1919

m 1919 - 1948

m 1949 - 1978
1979 - 1990

= 1991 - 2000

m 2000 und spater

Abbildung 8 Prozentuale Verteilung der Wohnflache in der  Stadt Hochheim am Main in
den unterschiedlichen Baualtersklassen

(eigene Darstellung nach Destatis 2023b)

Aus der

Abbildung 9

wird deutlich, dass in der am starksten vertretenen Baualtersklasse

(1949-1978) ein Adressat fur Warmeeinsparung und Energiebereitstellung identifiziert
werden kann. Insbhesondere wenn man sich den Warmeverbrauch der einzelnen Baual-
tersklassen etwas genauer anschaut.
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Warmeverbrauch nach Baualtersklasse

= Vor 1919

m 1919 -1948

1949 - 1978
1979 - 1990

m 1991 - 2000

m 2000 und spater

Abbildung 9 Warmeverbrauch nach Baualtersklassen in der  Stadt Hochheim am Main
(eigene Darstellung nach Destatis 2023b)

Es wird offensichtlich, dass die Wohngebaude seit den achtziger Jahren deutlich energie-
sparender sind als die Gebdude in den Altersklassen davor. Inshesondere die Wohnge-
baude in der Stadt Hochheim am Main, die zwischen 1949 und 1978 erbaut wurden, be-
notigen rund 53 % der Warme.

2.3. Strukturdaten zur Mobilitat

Im folgenden Kapitel wird die Mobilitat in der Stadt Hochheim am Main beschrieben. Hier-
fur werden u.a. Daten des Kraftfahrtbundesamtes von 2022 bzw. Fortschreibungen ab
2010 genutzt.

2.3.1  Zugelassene Fahrzeuge

Die Zahl der zugelassenen Pkw lag im Jahr 2022 in der Stadt Hochheim am Main bei
11.316 (KBA 2022). Dadurch ergibt sich eine Pkw-Dichte von 610 Pkw pro 1.000 Einwoh-
ner. Zum Vergleich liegt die Pkw-Dichte im gesamten Main-Taunus-Kreis bei 744 Pkw pro
1.000 Einwohner und bundesweit bei nur 575 Pkw pro 1.000 Einwohner. Damit liegt die
Stadt Hochheim am Main deutlich Gber dem bundesweiten Durchschnitt, jedoch etwas un-
ter dem Durchschnitt des Kreises. Uber die letzten Jahre, im Zeitraum 2010 bis 2022,
stieg die Zahl der Pkws jahrlich zwischen circa 0,25 und 2,34 % (KBA 2010-2022). Im
Vergleich zum Kreis ist diese Entwicklung etwas hdher (Kreisentwicklung 2010-2022
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zwischen -9,00 und 3,94 %). Dies gilt auch fir den Vergleich zum Bundesdurchschnitt
(2010-2022 zwischen 0,97 und 1,62 %) (KBA 2010-2022).

Von den rund 11.316 zugelassenen Pkws in der Stadt Hochheim am Main sind rund 63 %
mit Benzin und circa 27 % mit Diesel betriebene Pkw zugelassen. Dartiber hinaus sind je-
weils rund 9 % rein elektrische Pkw und Plug-In-Hybride zugelassen.

2.3.2 Pendleraufkommen

Die Stadt Hochheim am Main weist mit 6.720 Auspendlern einen hohen Uberschuss an
Auspendlern gegeniber 3.360 Einpendlern auf

Abbildung 10 Entwicklung der Pendler in der  Stadt Hochheim am Main
(HA 2023, Bundesagentur fur Arbeit, 2022)

Die hauptséachlichsten Ziele sind Wiesbaden und Frankfurt Ab 2011 steigt die Anzahl der
Auspendler um etwa 1.200 und die Anzahl der Einpendler um circa 800 an. Der Anstieg
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kann zum Teil mit dem Bevdlkerungswachstum und der vorherrschenden Gewerbe- und
Industriestruktur erklart werden (FRM 2022).

2.4. Energie -Bilanz fur die Stadt Hochheim am Main

Die Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern ist in|Abbildung 11|darge-
stellt. Wiedergegeben ist dort der jahrliche Verbrauch an Endenergie nach Energietrager-
art in Megawattstunden. Bei der Entwicklung Uber die Jahre zeigt sich, dass der Warme-
verbrauch von den klimatischen Bedingungen abhangt. Wahrend 2010 ein verhaltnisma-
Big kaltes Jahr war, war beispielsweise 2012 ein verhaltnismafig mildes Jahr, was zu ei-
nem verringerten Warmeverbrauch fuhrte.

Hochheim: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietrager
700.000 ] N —
Startbilanz angepasste Startbilanz Feinbilanz IKSK
600.000
500.000 -
400.000 -
ks
<
=
=
300.000
- -
200. i ——-—-— — — 3 —
oooool--—-—_ .l—-—__._
100.000 M— _ Y+ - — — -
0 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
msonstige Kraftstoffe 18.657|18.569|19.125|17.619|18.434] 17.480|17.229|17.207 | 18.329] 18.084 | 19.973|18.487|19.334
= Diesel 156.544162.491163.460170.205175.904183.575188.530192.208193.0494194.4611166.062171.638176.07 1
mBenzin 103.766103.850100.545 99.24999.139) 96.320 {95.403 | 95.727 | 96.809] 98.321| 82.964 | 83.316 | 85.588
Strom 80.016|75.438|75.932|76.267|77.037) 61.690|61.563|61.765(61.943]62.374|63.320|64.425(64.723
mWarmenetze 20.395|17.496|17.886|18.486|16.475§ 17.294|18.196|19.222|18.474] 3.624 | 3.624 | 3.624 | 3.624
Erneuerbare Energien fir (dezentrale) Warme | 24.065|20.324|20.200|23.074{21.183§ 21.790 | 23.300 | 24.888 | 24.333] 25.137|25.101| 28.277 | 28.154
m sonstige Energietrager 24.416|23.998|21.030(21.085|22.5204 2.392 | 2.937 | 2.322 | 3.177 ] 2.850 | 3.160 | 3.000 | 2.999
m Heizol 48.860(41.102{42.647|46.125|40.324) 39.458|39.671|43.180|35.681] 26.621 | 26.621|26.621|31.786
Erdgas 106.094 92.085|94.368|99.937|90.54. 24.154133.994136.858126.06]133.803129.051144.930120.801

Abbildung 11 Entwicklung des Ende nergieverbrauchs in der Stadt Hochheim am Main 2010
bis 2022

(eigene Darstellung 1U)

Wichtigster Energietrager fur die Warmebereitstellung im Jahr 2022 ist Erdgas 23 % des
Gesamtenergieverbrauchs, gefolgt von Heizoél. Die erneuerbaren Energien zur Warmeer-

zeugung (Holz, Solarenergie, Biogas, Umweltwarme) tragen etwa 6 % zum gesamten En-
denergieverbrauch bei. ,P % HUHLFK AVRQVWLJH (QHUJLHWUIJHU3 VLQG )
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zusammengefasst. Der Stromverbrauch tragt mit etwa 12 % zum Gesamtenergiever-
brauch bei. Im Verkehrsbereich, der insgesamt rund 53 % des Gesamtenergieverbrauchs
ausmacht, sind Diesel 33 % und Benzin 16 % die wichtigsten Energietrager.

In der

Abbildung 12

ist die Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungszwe-

cken enthalten. Hier wird noch mal deutlich, dass der Mobilitatsbereich den gro3ten Anteil
am Verbrauch hat. Die Bereiche Warme und Strom tragen zu einem Anteil von etwa 46 %
des gesamten Endenergieverbrauchs bei.

Betrachtet man die Primarenergie- bzw. THG-Emissionen unter Berlcksichtigung der
Stromerzeugung, ist diese aber deutlich héher zu gewichten (circa Faktor 2), da die
Stromerzeugung in den Kraftwerken mit einem hohen Primérenergieeinsatz verbunden ist
(siehe auch Kapitel THG-Bilanz).

100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

Aufteilung des Energieverbrauchs nach Anwendungszwecken;

Hochheim

Startbilanz angepasste Startbilanz Feinbilanz IKSK

I
N
O 50% —
o
40% +— — — — — "+ — — —
30% -
20% -
10% -
0% -
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
mWarme  Strom = Mobilitat
Abbildung 12 Aufteilung des Energieverbrauchs nach Anwendungszwecken in der Stadt

Hochheim am Main
(eigene Darstellung 1U)

Eine vergleichende Betrachtung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren
(Haushalte, Verkehr, Wirtschaft und Kommune) fiir die Jahre 2010 bis 2022 erfolgt in
bildung 13| In der aktuellen Bilanz des Jahres 2022 wird deutlich, dass der
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Verbrauchssektor Verkehr mit 54 % deutlich dominiert und der darauffolgende Ver-
brauchssektoren Haushalte ungefahr 29 % des Energieverbrauchs ausmacht. Im Ver-
gleich zur bundesweiten Verteilung (AGEB 2022) spielt der Wirtschaftssektor in der Stadt
Hochheim am Main mitunter 14 % eine deutlich geringere Rolle (bundesweit 42 %). Dies
liegt in den natlrlichen und strukturellen Voraussetzungen in der Stadt Hochheim am
Main, welche als Wohnstandort angesehen wird. Mit circa 3 % haben die kommunalen
Liegenschaften der Stadt Hochheim am Main nur einen geringen Anteil am gesamten
Energieverbrauch.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren;
Hochheim
700.000 — _ -1 . T - u
Startbilanz angepasste Startbilanz Feinbilanz IKSK
600.000
500.000 -
@  400.000 -
=
s
=
300.000 -
200.000 -
100.000 -
0 72010 [ 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
® Kommune
(Hochheim) 872 | 854 | 871 | 853 | 884 | 784 | 834 | 809 | 818 |15.391|14.179(16.295|16.241
= Wirtschaft |143.89|127.33|125.65|131.28|136.44]96.087|99.762|106.46|99.324]88.442|93.991|97.292| 75.405
mVerkehr ~ |284.92|290.81|289.03|292.89|299.15]303.09|307.13|310.94|314.08316.91|274.77|279.97|289.01
= Haushalte |153.11|136.35|139.62|147.02|125.07|164.18|173.08|175.15|163.63| 144.52|136.93|150.75|152.41

Abbildung 13 Entwicklung des Endenergieverbrauchs in der Stadt Hochheim am Main auf-
geteilt nach Verbrauchssektoren fur die Jahre 2010 bis 2022

(eigene Darstellung 1U)

Der Pro-Kopf-Verbrauch liegt im Jahr 2022 (klimabereinigt) bei circa 28.900 MWh je Ein-
wohner und damit insgesamt unter dem bundesweiten Durchschnitt (siehe|Tabelle 1). In
den einzelnen Bereichen sind folgende Aspekte zu berlcksichtigen:

x Durch die kommunalen Strukturen innerhalb der Stadt, welche stark von Ein- und Zwei-
familienhausern geprégt sind, liegt die durchschnittliche Wohnflache je Einwohner tiber
dem bundesweiten Durchschnitt. Gleichzeitig wird bei Einfamilienh&usern i.d.R. im
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Vergleich mehr Heizenergie bendtigt als bei Mehrfamilienhausern, da die AuRenflache
im Verhaltnis zum Gebaudevolumen groRRer ist. Trotz dieser Faktoren ist der Energie-
verbrauch bei den privaten Haushalten in der Stadt Hochheim am Main geringftigig
niedriger als im Bundesdurchschnitt

x Der Energieverbrauch fur den Sektor Verkehr in der Stadt Hochheim am Main liegt mit
54 % deutlich tber dem bundesweiten Durchschnittswert. Dies entsteht durch die An-
wendung des Territorialprinzips (siehe auch[Abbildung 4), sodass Energieverbrauche
im Sektor Verkehr durch die Bundesautobahnen A 3 und A 671 mit einflieR3en. Hinzu
kommt, dass die landlichen Strukturen den Verkehr pragen.

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

Tabelle 1 Vergleich der spezifischen Verbrauchsdaten je Einwohner in der Stadt Hoch-
heim am Main mit bundesweiten Durchschnittswerten
(eigene Darstellung IU)

Spezifische Verbrauchsda ten (2022)
Hochheim @ Deutschland 2022
Gesamt 28.850 [KWh/EW] 32.650 [KWh/EW]
Haushalte 7.850 [KWh/EW] 10.300 [KWh/EW]
Warme (klimabereinigt) 6.530 8.600
Strom (ohne Heizen & Warmwasser) 1.320 1.700
Industrie & Gewerbe 4.870 [KWh/EW] 14.080 [KWh/EW]
Warme (klimabereinigt) 3.250 10.330
Strom (ohne Heizen & Warmwasser) 1.620 3.750
Kommune 1.040 [KWh/EW] 1) [KWh/EW]
Warme (klimabereinigt) 950 1)
Strom 90 1)
Mobilitat 15.090 [KWh/EW] 8.270 [KWh/EW]
EW = Einwohner
1) kommunale Werte in Industrie und Gewerbe enthalten

241 Exkurs innerdrtlicher Verkehr

Uber die Gemarkung der Stadt Hochheim am Main fiihren einige tberortliche Verkehrs-

wege (siehe|Abbildung 14). Diese verursachen einen Grol3teil der Energieverbrduche und

THG-Emissionen im Sektor Verkehr. Die Stadt Hochheim am Main hat keinen Einfluss auf
die Verkehrsmengen zu hierarchisch Gibergeordneten Verkehrswegen. Dem

Seite 34



Integriertes Klimaschutzkonzept fir die
Stadt Hochheim am Main

Stand September 2024

Territorialprinzip folgend werden diese Emissionen im IKSK vollstéandig der Stadt Hoch-
heim am Main zugerechnet. Unter Verwendung der in EcoRegion hinterlegten Daten (teil-
weise mit eigenen Berechnungen) wurde zur Verdeutlichung der Sektor Verkehr in auf3er-
orts und innerorts (Uberregional und lokal) differenziert.

InfAbbildung 14|wurde die Verkehrsleistung und der Energieverbrauch der Stral3en auf
den Gemarkungsgebieten der Stadt Hochheim am Main im Jahr 2022 gemal3 EcoRegion
XQWHUW H IHIWW HQKDURAKDAIW 3 XQG A6WUD% HQVRUWH?3

Verkehrsleistung Stral3e Hochheim 2022
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Abbildung 14 Verkehrsleistung in Mio. Fahrzeug -Kilometern auf der Strae in  Stadt Hoch-
heim am Main im Jahr 2022 (ohne Busse)

(EcoRegion, eigene Darstellung)
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Es ist auffallig, dass die vergleichsweise geringe Verkehrsleistung im LKW-Bereich einen

hohen Energieverbrauch nach sich zieht (siehe[Abbildung 15).

Energieverbrauch Strale Hochheim 2022
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® Innerorts ® AuRerorts Autobahn

Abbildung 15 Energieverbrauch auf der StraBe in der  Stadt Hochheim am Main im Jahr
2022 (ohne Busse)

(EcoRegion, eigene Darstellung)
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So wird aufgezeigt, dass ein Grol3teil des Energieverbrauchs durch tiberregionalen Ver-
kehr auR3erorts auf hierarchische der Kommune Ubergeordneten Straf3en erfolgt.

Hochheim 2022
StralRenverkehr
= Schienenguterverkehr

m Schienenpersonenverkehr

| Schiff
Strom

35% =Warme

Schienenguterverkehr ;
0,3%

Schienenpersonenverkehr ;
1,1%

Schiff ; 0,6%

Abbildung 16 Energieverbrauch der Stadt Hochheim am Main aufgeteilt nach Sektoren und
unterteilt nach Verkehrsart

(EcoRegion, eigene Darstellung)
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Unter Betrachtung nur der innerdrtlichen, lokalen Verbrauchsdaten im Sektor Verkehr ver-
schieben sich bei der prozentualen Betrachtung die Anteile der Sektoren wie Wirtschaft,

Haushalte und Kommune gemaf3|Abbildung 17

Hochheim 2022

® Wirtschaft
m Haushalte
® innerortlicher

StraRBenverkehr
m Kommune (Hochheim)

Abbildung 17 Energieverbrauch der Stadt Hochheim am Main aufgeteilt nach Sektoren, bei
alleiniger Bericksichtigung des innerértlichen StralRenverkehrs

(EcoRegion, eigene Darstellung)

So verandern sich die Anteile der Sektoren Haushalte und Gewerbe deutlich und riicken,
insbesondere in ihrer Bedeutung, die Haushalte in den Vordergrund.
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2.5. Treibhausgas -Bilanz fur d ie Stadt Hochheim am Main

Die Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen inklusive der Vorketten, unterteilt nach
Energietragern, ist infUr die Jahre 2010 bis 2022 dargestellt. Die gesamten
Emissionen liegen im betrachteten Zeitraum zwischen circa 153.940 und 193.530 Tonnen
pro Jahr, der Verlauf tber die Jahre ist &hnlich zum Verlauf des Endenergieverbrauchs.

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

Entwicklung der THG -Emissionen; Hochheim
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Abbildung 18 Entwicklung der THG-Emissionen in der Stadt Hochheim am Main fir die

Jahre 2010 bis 2022
(eigene Darstellung 1U)
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Der Benzin- und Dieselverbrauch tragen ungefahr 17 % und 36 % zu den Gesamtemissio-
nen bei und haben damit den héchsten Anteil, wahrend der Stromverbrauch bei etwa

19 % liegt. Erdgas- und Heizo6lverbrauch verursachen etwa 18 % respektive 6 % der Ge-
samtemissionen. Alle restlichen, verbleibenden Energietrager weisen zusammen einen
Anteil von unter 3 % an den Emissionen auf. Auffallig ist insbesondere der sehr geringe
Anteil der erneuerbaren Energien bei den THG-Emissionen. Dies spiegeln die geringen
Emissionsfaktoren und damit die geringen klimarelevanten Auswirkungen der entspre-
chenden Energietrager wider.

Entwicklung der THG -Emissionen; Hochheim
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Abbildung 19 Entwicklung der THG-Emissionen in der Stadt Hochheim am Main aufgeteilt
nach Verbrauchssektoren fur die Jahre 2010  bis 2022

(eigene Darstellung 1U)

Ubernimmt man die Betrachtung nach den Bereichen Haushalte, Verkehr, Wirtschaft und
Kommune fir die THG-Emissionen {Abbildung 19), so zeigt sich prinzipiell ein &hnliches

Bild wie bei der Entwicklung der Endenergie-Betrachtung in|Abbildung 13

Die Entwicklung der spezifischen THG-Emissionen im Vergleich zu den einzelnen Sekto-
ren zeigt, dass die THG-Emissionen im Sektor Verkehr nahezu gleichgeblieben sind. Ver-
ringerungen zeigen sich in den Sektoren Wirtschaft und Haushalte und fuhren zu den
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damit verbundenen geringeren Emissionen je Einwohner (siehe|Abbildung 20). Insgesamt

lagen die spezifischen Emissionen im Jahr 2022 bei etwa 9,3 Tonnen je Einwohner. Fir
das Jahr 2021 gibt das Umweltbundesamt rund 642 Millionen Tonnen CO-eq fir energie-
bedingte THG-Emissionen an, das entspricht dann einem Durchschnitt von ca. 10,8 Ton-
nen COzeq je Einwohner (UBA 2023a). Griinde hierfir sind die in Kapitelgenannten
Methoden der Erhebung mit Auswirkungen auf den Energieverbrauch und den damit ver-
bundenen THG-Emissionen im Sektor Verkehr (inkl. inneroértlichen und au3erdrtlichem
Verkehr sowie Autobahnen).

Entwicklung der spezifischen THG -Emissionen;
Hochheim
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0.0 12010 [ 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
® Kommune (Hochheim)| 0,0 | 0,0 | 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 00 | 00| 02 | 02 | 0,2 | 0,3
® Wirtschaft 32 |29 | 30|30 |31|20|20 /| 20|19 16| 16 | 1,7 | 1,4
u Verkehr 53 | 54 |55 | 55| 56| 57|57 |56]|56]|56]| 47| 48]|53
= Haushalte 29 | 26 | 27 | 28 | 2428 | 28|28 |26 21| 19|21 23

Abbildung 20 Entwicklung der spezifischen
Hochheim am Main aufgeteilt nach Verbrauchssektoren von 2010 bis

(eigene Darstellung 1U)

THG-Emissionen je Einwohn er in der Stadt

2022
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2.6. Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien und Kraft -Warme -Kopp-
lung

Die Nutzung erneuerbarer Energien und der effizienten Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
spielt nicht zuletzt aufgrund der Klimaschutz-Zielsetzungen eine besondere Rolle. In die-
sem Kapitel wird aufgezeigt, wie hoch die Strom- und Warmebereitstellung aus erneuer-
baren Energien und KWK aktuell (Bezugsjahr 2022) ist. Dazu werden Daten des Netzbe-
treibers genutzt, da dieser die eingespeiste Strommenge der EE- und KWK-Anlagen er-
fasst. Um auch die Warmemengen darzustellen, werden die Daten der Schornsteinfeger
(Festbrennstoffheizungen und -Einzelraumfeuerungen), sowie der Stromverbrauch der
Warmepumpen (sofern dem Netzbetreiber bekannt), und die geforderten Flachen der So-
larthermieanlagen aus dem Marktanreizprogramm (MAP) der BAFA genutzt (BSW 2024).

Abbildung 21 Strom - und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK in der
Stadt Hochheim am Main in 2022

(eigene Darstellung 1U)

Abbildung 21|zeigt die Nutzung erneuerbarer Energien und KWK zur Warmebereitstel-

lung. In Summe liegt die Warmeerzeugung im Jahr 2022 bei rund 25.410 MWh. Die
Warme aus erneuerbaren Energien wird zu grof3en Teilen aus oberflachennaher Geother-
mie / Umweltwarme, sowie aus fester Biomasse bereitgestellt.

Im Bereich des gesamten Warmeverbrauch in der Stadt Hochheim am Main machen die
erneuerbaren Energien einen Anteil von rund 13 % aus. Durch die Nutzung von KWK
steigt die bilanzielle Deckung kaum nennenswert. Damit liegt die Stadt Hochheim am
Main unter dem bundesweiten Durchschnitt, welcher bei circa 17,5 % liegt (UBA 2024).
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Im Bereich der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien betragt der Anteil 5 %. Damit
liegt die Stadt Hochheim am Main weit unter dem bundesweiten Durchschnitt, welcher bei
circa 46,3 % liegt (Destatis 2023a).

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Zeitraum 2011 bis 2022 ist in|Abbil-

dung 22|dargestellt. In der Stadt Hochheim am Main wird nur der Strom aus Photovoltaik-
anlagen als erneuerbaren Energien dargestellt, da es keine weitere Erzeugung aus erneu-
erbaren Energien vor Ort gibt.

Stromeinspeisung und Eigenverbrauch durch erneuerbare
Energien und KWK
3.000
2500 —— _ _ _ —_—
2.000 —— _ _ _ —_—
o
e
S
= 1500 —— _ _ _ —_—
1.000 —— _ _ _ —_—
o R B g "
0
2019 2020 2021 2022
KWK-Eigenverbrauch = KWK-Einspeisung PV-Eigenverbrauch PV-Einspeisung

Abbildung 22 Entwicklung der Stromeinspeisung aus Photovoltaik in der Stadt Hochheim
am Main

(eigene Darstellung 1U)

Die Stromeinspeisung aus Photovoltaik liegt zum aktuellen Stand 2022 bei rund

2.351 MWh, darin enthalten ist auch der gemeldete eigengenutzte Strom aus PV-Anla-
gen. Der bilanzielle Deckungsgrad konnte ebenso wie die gesamte Erzeugung seit dem
Jahr 2019 gesteigert werden. Dies wird nicht die vollstdndige Menge des eigengenutzten
Stroms sein, da nur Anlagen grof3er 10 kWyeak erfasst werden. Der eigengenutzte Strom
aus Photovoltaik hat einen Anteil von rund 9 % an der Erzeugung in der Stadt Hochheim
am Main. Im Jahr 2022 wurden etwa 5 % des Stromverbrauches bilanziell Giber das Jahr
durch die Erzeugung vor Ort gedeckt. Damit liegt die Stadt Hochheim am Main in Bezug
auf die Stromerzeugung durch erneuerbare Energien deutlich unter dem
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Bundesdurchschnitt von circa 41 %. Der Anteil von durch Photovoltaik erzeugtem Strom
liegt mit 4,5 % ebenfalls unter dem bundesweiten Durchschnitt von derzeit 10,6 % (Desta-
tis 2023a).
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3 Potenziale zur Senkung der Treibhausgas -Emissionen

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

x Eine Verringerung des Energieverbrauchs durch Effizienz- und Einsparmal3nahmen
bewirkt einen Rickgang der THG-Emissionen, die direkt mit diesem Verbrauch verbun-
den sind.

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

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

3.1 Vorbemerkungen zur Methodik  der Potenzialanalysen

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

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

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

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

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

- ein Teil des wirtschaftlichen Potenzials bereits umgesetzt wurde,

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

Abbildung 23 Schema der Potenzialabstufungen fiir die Potenzialanalysen
(eigene Darstellung 1U)

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

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

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

Die Vermeidung von energiebedingten THG-Emissionen lasst sich am effektivsten
dadurch realisieren, dass der Energieverbrauch gesenkt wird. Insofern sollten zuerst die
Einspar- und Effizienzpotenziale gehoben werden. Der dann noch verbleibende Energie-
verbrauch sollte dann mit méglichst emissionsarmen Energietradgern gedeckt werden
*UXQGVDWPLAQYRRQ3:-MRUVANQRD:3

3.2.1 Private Haushalte

3.2.1.1. Einsparpotenziale Strom

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

Wesentliche Mdglichkeiten zur Stromeinsparung sind:

- der sparsame Einsatz von Stromverbrauchern durch Verhaltens&nderungen und

- der effizientere Einsatz von Strom durch sparsame Geréte:

Steigende Energie- und inshesondere Strompreise der letzten Jahre sowie regulatorische
Rahmensetzungen haben zu einer schnellen Weiterentwicklung und Anwendung von
Stromspartechnologien gefihrt. Darliber hinaus ist das Bewusstsein der Verbraucher ge-

stiegen. Gleichzeitig ist zu beobachten, dass den Einsparpotenzialen beim Stromver-

brauch eine wachsende Anzahl und Intensitat von Anwendungen gegenibersteht. So

steigt beispielsweise seit Jahren die Anzahl von elektrischen Geraten im Haushaltsbe-

UHLFK 7HLOZHLVH ZHUGHQ GXUFK GLHVH QHXHQ A6WURPDQZH¢
ger ersetzt (z.B. elektrisch betriebene Warmepumpen statt Ol-Heizungen), teilweise ent-

steht aber auch eine zusatzliche Nachfrage (z.B. wachsende Ausstattungsraten in Haus-

halten).

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

OEA 2012; dena 2017).
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Tabelle 2 Einsparpotenzial Stromverbrauch private r Haushalte
(eigene Darstellung 1U)

Annahmen zum Einsparpotenzial
bezogen auf den jeweiligen

Anwendungsbereich Anwendungsbereich
Warmwasser 10 %
Prozesswarme (Kochen, Backen, Waschen) 10 %
Klimatisierung 30 %
Prozesskalte (Kuhlen, Gefrieren) 30 %
mechanische Energie (z.B. Staubsauger) 30 %
Birogerate und Unterhaltungselektronik 15 %
Beleuchtung 40 %
Einsparpotenzial durch Verhaltensdnderung

(bezogen auf Gesamtstromverbrauch) 10 %

Im Bereich der Beleuchtung ergeben sich durch neue Lampen und Leuchtmittel z.T. er-

hebliche Effizienzsteigerungen. Nicht zuletzt aufgrund des EU-ZHLWHQ A*O«KELUQHQYH L
kommen neben den klassischen Energiesparlampen immer haufiger LED-Leuchtmittel

zum Einsatz. Diese sind energieeffizient und bringen auch in der Anwendung Vorteile. Sie

bendtigen keine Aufwarmzeit, sind sehr langlebig und beinhalten kein Quecksilber, wel-

ches in klassischen Energiesparlampen enthalten ist. Neben dem Tausch der Leuchtmittel

bieten auch intelligente Steuerungssysteme Mdoglichkeiten der Stromeinsparung bei Be-
leuchtungsanwendungen.

Bei Kihl- XQG *HIULHUVFKUIQNHQ GLH PLW HOHNWULVFK EHWULHE
JHXJHQ3 ODVVHQ VLFK EHL JOHLFKHU 1 XbéderdngenpVe@idhGXUFK W
in wenigen Jahren amortisieren, wirtschaftliche Einsparungen von durchschnittlich etwa

20 bis 30 % erreichen (dena 2017). Hierbei hilft das Effizienzlabel als Orientierung.

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

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

Der Ersatz von Strom durch andere Energietrager bietet sich teilweise bei der Warmeer-
zeugung fir Prozesswarme und Raumheizung an, da hier andere Energietrager (z.B. Erd-
gas) bei einer Primarenergiebetrachtung aus Effizienzgriinden in vielen Fallen vorzuzie-
hen sind.
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In Summe kdnnen bei den privaten Haushalten in der Stadt Hochheim am Main bis zu
4.400 MWh/a Stromverbrauch durch technische Effizienzpotenziale eingespart werden,
was einer Reduktion in diesem Sektor um knapp 18 % zum Status Quo entspricht.

Eine wichtige Rolle nehmen zudem Einsparungsmoglichkeiten durch Verhaltensé&nderun-
gen ein. Es lassen sich *oft ohne Komfortverzicht xEinsparungen erreichen, die in der
Regel ohne bzw. mit geringen Kosten verbunden sind. Durch Verhaltensanderungen, wie
das Ausschalten von Geraten mit Stand-By-Betrieb oder die gezielte Regelung von Klima-
anlagen, kdnnen ohne Komfortverzicht bzw. Leistungseinschrankungen zwischen 5 %
und 15 % des Stroms eingespart werden (dena 2017). In privaten Haushalten entsprach
2010 allein der Verbrauch durch Stand-By-Betrieb bis zu 10 % des Stromverbrauchs
(dena 2012). Durch energieeffizientere Gerate hat sich dies zwischenzeitlich schatzungs-
weise halbiert.

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

Am 1. Januar 2021 waren rund 589.000 Elektroautos (davon circa 280.000 Hybride) bun-
desweit gemeldet (KBA 2021). Diese Zahlen sollen sich bis 2030 auf 7 bis 10 Millionen er-
hohen (DBR 2022). Dadurch steigt auch der Stromverbrauch an. Es wird angenommen,
dass fir die Stadt Hochheim am Main im Jahr 2030 zje nach unterstellter Entwicklung der
E-Mobilitat +ein Mehrverbrauch von etwa 4.000 MWh bis 22.000 MWh entsteht, also
circa 6 % bis zu 35 % des aktuellen Gesamtstromverbrauchs. Hierbei handelt es sich
nicht um ein Einsparpotenzial, sondern um einen Effekt, der durch Mehrverbrauch eben-
falls einen Einfluss auf den zukiinftigen Stromverbrauch hat.

3.2.1.2. Einsparpotenziale Warme

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

In|Abbildung 24|und|Abbildung 25|zeigen exemplarisch, am Beispiel eines typischen frei-
stehenden Einfamilienhauses aus der Baualtersklasse 1969 bis 1978 auf, welche
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Effizienzpotenziale durch den Einsatz aktueller Heiztechnik vorhanden sind. Weitere sinn-
volle Malinahmen in einem ersten Sanierungsschritt sind:

x der Einsatz moderner Pumpentechnik,

X zeitgemale Dammung des Verteilsystems,

x hydraulischer Abgleich sowie

X Modernisierung der Heizkérper und der Einsatz von Thermostatventilen.

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

Als Alternative zur klassischen Heizung (mit oder ohne solarthermische Unterstiitzung)
kann auch der Einsatz von KWK-Anlagen zu Primarenergieeinsparungen fihren. In Ein-
und Zweifamilienhdusern sind KWK-Anlagen jedoch nur bedingt sinnvoll einsetzbar, da
sie warmegefihrt nur geringe Vollbenutzungsstunden erreichen (und daher aktuell noch
wenig wirtschaftlich betrieben werden kénnen) und stromgefihrt die Energieeinsparung
nicht wie erwiinscht zum Tragen kommt (wenn die Anlage im Sommer lauft, um Strom zu
produzieren, obwohl keine entsprechende Warmenachfrage vorhanden ist).
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Abbildung 24 Einsparp otenziale durch Nutzung effizienter Heiztechnik
(BDH 2023)

Abbildung 24|zeigt exemplarisch die weiteren Effizienzpotenziale, die bei der Kombination

von MalBhahmen an der Heiztechnik und an der Gebaudehiille entstehen. Im konkreten
Fall ergibt sich also im vollstdndig sanierten Zustand (Geb&udehille und Heiztechnik) ein
Primarenergiebedarf, der lediglich noch circa 19 % des Ausgangswertes betragt.

Seite 51



Integriertes Klimaschutzkonzept fir die
Stadt Hochheim am Main

Stand September 2024

Abbildung 25 Einsparpotenziale durch Kombination effizienter Anlagentechnik  und energe-
tischer Sanierung der Gebaudehlle

(BDH 2023)

Abbildung 25|zeigt exemplarisch die weiteren Effizienzpotenziale, die bei der Kombination

von MalRBhahmen an der Heiztechnik und an der Gebaudehiille entstehen. Im konkreten
Fall ergibt sich also im vollstandig sanierten Zustand (Gebaudehiille und Heiztechnik) ein
Primérenergiebedarf, der lediglich noch circa 18 % bzw. 0 % des Ausgangswertes be-
tragt.

In|Abbildung 26|ist am Beispiel von freistehenden Einfamilienhdausern und von Mehrfamili-
enhdusern dargestellt, welche Einsparpotenziale sich durch eine energetische Sanierung
der Geb&audehdille fur die unterschiedlichen Gebaudealtersklassen ergeben (IWU 2007).
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Abbildung 26 Beispielhafte Darstellung zum Einsparpotenzial Heizwarmebedarf bei MFH /
EFH durch energetische Sanierung von Geb&uden unterschiedlicher Baual-

tersklassen
(eigene Darstellung IU nach IWU 2007)

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

liegen.
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In der|Abbildung 27|sind die maximalen Einsparpotenziale bei Sanierung aller bisher nicht
oder nur teilweise sanierten Gebaude in der Stadt Hochheim am Main gemaR KfW-Effizi-
enzhaus 70 (circa 70 kWh/m2) dargestellt. Die Grafik zeigt den aktuellen Warmeverbrauch
der Haushalte, verglichen mit dem (theoretischen) Verbrauch bei Sanierung aller Ge-
baude. Das Einsparpotenzial liegt in der Gré3enordnung von circa 51 %. Dies entspricht
in der Summe fur die Stadt Hochheim am Main einer Reduktion von aktuell rund

120.530 MWh/a auf 59.170 MWh/a im sanierten Zustand.

Warmeverbrauch Haushalte - aktueller Stand im Vergleich zu
Sanierung geman KfWw Effizienzhaus 70

140.000
120.000 =
100.000
ca. -51 % m Aktueller
Warmeverbrauch
80.000
Ky
K
=
=
60.000 Warmeverbrauch nach
Sanierung aller
Gebaude gemal Kfw
40.000 Effizienzhaus 70
20.000
0

Abbildung 27 Warmeverbrauch der Haushalte  taktueller Stand im Vergleich zum Ver-
brauch nach Sanierung aller unsanierten Geb&ude gemaR Kfw-Effizienzhaus
70

(eigene Darstellung 1U)

Dieses technische Einsparpotenzial wird in der Praxis aus unterschiedlichen Grinden
(z.B. Wirtschaftlichkeit) nicht komplett gehoben werden kdnnen (vgl. Vorbemerkungen zur
Potenzialanalyse in Kapitel. Daher wird in den Szenarien in Kapitelvon unter-
schiedlichen Sanierungsraten und einer angepassten Sanierungseffizienz ausgegangen.
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3.2.2 Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie

3.2.2.1. Einsparpotenziale Strom

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

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

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

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

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

Der Stromverbrauch im Sektor Industrie betragt in der Stadt Hochheim am Main rund
24.300 MWh/a (Daten des Netzbetreibers aus dem Jahr 2022).

Mit den zuvor genannten Einsparpotenzialen in den einzelnen Bereichen ergeben sich die
in der|Tabelle 3|dargestellten Ausgangswerte und Reduktionspotenziale.
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Tabelle 3 Reduktionspotenziale beim Stromverbrauch im Bereich Industrie und Ge-
werbe, Handel, Dienstleistung
(eigene Darstellung 1U)

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

GHD 5.800 1.700

Industrie 24.300 7.000

Insgesamt liegt das Reduktionspotenzial beim Stromverbrauch fiir die Sektoren GHD und
Industrie bei etwa 8.700 MWh/a.

3.2.2.2. Einsparpotenziale Warme

Im Sektor Gewerbe Handel und Dienstleistungen (GHD) machen Warmeanwendungen
durchschnittlich etwa 63 % des Endenergieverbrauchs aus, wobei der gré3te Anteil davon
auf die Bereitstellung von Raumwarme entféllt. Im industriellen Bereich dominiert hinge-
gen die Prozesswarme den Endenergieverbrauch mit durchschnittlich knapp 65 % Anteil
am Endenergieverbrauch (AGEB 2022).

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

orientiert (siehe|Tabelle 4).

Fur die Bereitstellung von Raumwarme wird angenommen, dass im Sektor Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen und Industrie grundsatzlich vergleichbare Einsparpotenziale be-
stehen wie im Haushaltssektor. Vor allem im Gewerbe- und Dienstleistungs-Bereich, der
einen hohen Raumwarmeanteil am Endenergieverbrauch hat, sind die Voraussetzungen
betreffend Dammstandards und Heizanlagentechnik oft &hnlich wie in Wohngeb&auden. Al-
lerdings sind die Sanierungszyklen bei gewerblich genutzten Geb&auden in der Regel h6-
her als bei privaten Wohngeb&auden. Daher wird hier von einer schnelleren Umsetzung
des Einsparpotenzials ausgegangen.

Prozesswarme wird im verarbeitenden Gewerbe und im Dienstleistungssektor flr ver-
schiedenste Arbeiten genutzt. Spezifische Daten dazu existieren fir die Stadt Hochheim
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am Main nicht. Die Bestimmung von Effizienz- und Einsparpotenzialen ist im Rahmen des
Integrierten Klimaschutzkonzepts daher nur auf ibergeordneter Ebene anhand von durch-
schnittlichen Werten umsetzbar.

Fur Prozesswarme und sonstige Anwendungen sind daher folgende Pauschalannahmen
zur Potenzialanalyse getroffen worden: die jahrliche Steigerung der Energieproduktivitat
wird von derzeit 1,5 % p.a. (Durchschnittswert seit 1990) auf 2,1 % p.a. gesteigert (Ziel
der Bundesregierung zur Erfiillung der Europaischen Energieeffizienzrichtlinie). Das ergibt
ein Reduktionspotenzial von circa 13 % bis zum Jahr 2030 und 30 % bis zum Jahr 2045
(wird als Maximalpotenzial angenommen) bei einem unterstellten jahrlichen Wirtschafts-
wachstum von 1,1 %.

Das gesamte Reduktionspotenzial beim Warmeverbrauch im Bereich Industrie und Ge-
werbe, Handel, Dienstleistung fiir die Stadt Hochheim am Main ist indargestellt.
Insgesamt ist eine Senkung des Warmeverbrauchs in diesem Bereich um 20.000 MWh
moglich, dies entspricht einer Reduktion um rund 34 % im Vergleich zum aktuellen Ver-
brauch.

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

(eigene Darstellung 1U)

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

(ohne Heizstrom) (ohne Heizstrom)

Raumwéarme 14.400 7.300

Prozesswarme 45.300 12.700

59.700 20.000
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3.2.3 Kommunale Energieverbraucher

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

3.2.3.1. Kommunale Liegenschaften

Die Liegenschaften der Stadt Hochheim am Main umfassen die unterschiedlichsten Ge-
baude- und Nutzungstypen wie Verwaltungsgebaude, Bauhof, Feuerwehreinrichtungen,
Kindertagesstatten, Sporthallen, Stadtbiicherei usw.zeigt die Entwicklung
des Heiz- und Warmwasserverbrauchs sowie des Stromverbrauchs der kommunalen Ge-
baude in der gesamten Stadt Hochheim am Main in den Jahren 2019 bis 2022. Der Heiz-
und Warmwasserverbrauch ist dabei jeweils witterungsbereinigt, um eine Vergleichbarkeit
zu gewabhrleisten. Die witterungsbereinigten Werte fir den Warmeverbrauch der kommu-
nalen Liegenschaften bewegen sich zwischen rund 13.700 MWh und 16.000 MWh pro
Jahr. Die Werte fir den Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften bewegen sich
alle um rund 660 MWh pro Jahr.

Strom - und Warmebedarf kommunale Liegenschaften
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4.000
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m Strom ® Heizung und Warmwasser (klimabereinigt)

Abbildung 28 Entwicklung des Energieverbrauchs der  kommunalen Liegenschaften fir die
Jahre 2019 bis 2022

(eigene Darstellung 1U)
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3.2.3.2. Klaranlage

Die Stadt Hochheim am Main betreibt durch die Stadtwerke Hochheim am Main eine Klar-
anlage. Die Klaranlage Hochheim hat aktuell rund 25.200 angeschlossene Einwohner bei
einer Ausbaustufe von 35.000 Einwohnerwerten.

Ein Grof3teil des Endenergieverbrauches wird fir die Bellftung eingesetzt, insgesamt wur-
den rund 930 MWh Strom in 2022. Die Entwicklung des Stromverbrauchs ist in|Abbildung

dargestellt.

Aktuell gibt es nur in der Klaranlage Stadt Hochheim am Main eine Klarschlammfaulung.
Hierbei fallen jahrlich rund 97.430 Nm3 Faulgas an. Dieses wird in einem Faulgas-BHKW
verwertet und erzeugt dabei rund 200 MWh Strom sowie rund 310 MWh Warme.

Derzeit ist eine PV-Anlagen auf den Geb&uden vorhanden. Diese hat eine installierte
Leistung von 100 kWp.

Eine Energieanalyse wurde in den letzten Jahren nicht durchgefihrt.

Klaranlage

1.000

900

800

700

600
@©

£ 500
S
=

400

300

200

100

0

2019 2020 2021 2022

Abbildung 29 Entwicklung des Stromverbrauchs der Klaranlage in der Stadt Hochheim am
Main in den Jahren 201 9 bis 2022

(eigene Darstellung 1U)
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3.2.3.3. Stromverbrauch zur Wasserversorgung

In der|Abbildung 30[ist der Stromverbrauch der Stadt Hochheim am Main zur Wasserver-
sorgung in den Jahren 2019 bis 2022 dargestellt. Die Werte bewegen sich zwischen rund
65 MWh und 80 MWh.
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Abbildung 30 Entwicklung des Stromverbrauchs zur Wasserversorgung in der Stadt Hoch-
heim am Main in den Jahren 201 8 bis 2022

(eigene Darstellung 1U)
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3.3. Handlungsfeld klimaschonende  Energiebereitstellung

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

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

3.3.1 Windkraft

Fur die Gemarkung der Stadt Hochheim am Main sindim A6GDFKOLFKHQ 7HLOSODQ
(UQHXHUEDUH (QHUJLHQ 3 53 GHV S5HdheRQDOSODQV 6+G
Vorranggebiete fir Windenergieanlagen enthalten. Dies begrundet sich durch die N&he

zum Frankfurter Flughafen und dem Flughafen der US Air Force in Wiesbaden-

Erbenheim. Ein Auszug aus diesem ist in der| |

Abbildung 31|dargestellt. In dieser ist kein Vorranggebiet auf der Gemarkung der Stadt

Hochheim am Main enthalten. Nur das Vorranggebiet 3005 ist zu erkennen, welches
jedoch auf der Gemarkung der Stadt Hofheim am Taunus liegt.
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Abbildung 31 Vorranggebiete fur Windenergienutzung im A7HLOUHJLRQDOSODQ (QHUJLH
KHVVHQ?

(RPD 2019)

3.3.2 Photovoltaik

3.3.2.1. Dachflachen

Im Gegensatz zu grol3en technischen Systemen, wie bspw. der Windkraft, kbnnen Anla-
gen fur erneuerbare Energien, wie bspw. Solarenergieanlagen, dezentral im kleinen Mal3-
stab errichtet und genutzt werden. Hierbei kdnnen die vorhandenen Dachflachen (privat
oder o6ffentlich) genutzt werden. Hierbei handelt es sich meist um Anlagen mit einer
elektrischen Leistung von bis zu 10 kWyeak. Mit solchen Anlagen kann in der Regel rein bi-
lanziell der Stromverbrauch des entsprechenden Haushalts gedeckt werden. Allerdings
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weichen Stromproduktion und Stromverbrauch zeitlich mitunter stark voneinander ab, so
dass ein Grof3teil des erzeugten Stroms aus der Photovoltaikanlage ins allgemeine Strom-
netz eingespeist wird und der Haushalt zu den Hauptverbrauchszeiten dennoch Strom
aus dem Netz beziehen muss. Um den Eigenverbrauch zu optimieren, gibt es mittlerweile
von verschiedenen Herstellern Batteriespeicherlésungen in Verbindung mit Photovoltaik-
anlagen.

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

Tabelle 5 Photovoltaik (Geb&dudebezogene Anlagen)
(eigene Darstellung 1U)

Technologien Gebietskulisse Hinweise zur Berechnung / Be- rechnerische An-
/ rdumliche Be- merkungen satze
zugsgrolie

Gebaudebezogen Anlagen / Urbane PV (technisches Potenzial) *

Dachanlagen Gebéaudebe- Ubernahme der von der Landes-
stand / Dachfla- | EnergieAgentur Hessen GmbH
chen (LEA) zur Verfugung gestellten

Daten zur Potenzialbewertung des
Solarkatasters der Stadt Hochheim

am Main
Fassadenanla- | Geb&dudebe- Angelehnt an die Ergebnisse der Einwohnerspezifi-
gen stand / Fassa- 6 W X G L4Augba®erfordernisse scher Wert
denflachen versus Gebaudepotenzial: Ergeb-

nis einer gebdudescharfen Ana-
O\WVH I«U JDQ] '"HXWVFI

Eggers et al.
Balkonmodule | Geb&udebe- Uber GWZ; Annahme: im Durch- X spez. Ertrag: circa
stand schnitt je ein Modul fur 2 Wohnein- 200 - 300 kWh/a je
heiten (Grundlage: Gemeindesta- Modul
tistik) x 1 Modul je 2 WE

Neben Dachanlagen kénnen auch Techniken im noch kleineren MaR3stab, wie Balkonmo-
dule eingesetzt werden, diese haben ein Erzeugungspotenzial von rund 760 MWh/a.

Fur die Fassadenmodule werden bundesweite spezifische Werte auf die Stadt Hochheim
am Main umgesetzt und es ergibt sich ein Erzeugungspotenzial von rund 50.000 MWh/a.

Fur die Auf-Dach-Anlagen wird ein Erzeugungspotenzial von rund 43.000 MWh/a angege-
ben.

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

Seite 63



Integriertes Klimaschutzkonzept fir die
Stadt Hochheim am Main

Stand September 2024

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

3.3.2.2. Freiflachen

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

Tabelle 6 Photovoltaik Freiflachen
(eigene Darstellung 1U)

Technologien | Gebietskulisse Hinweise zur Berechnung / Be- rechnerische An-
/ raumliche Be- | merkung en satze
zugsgrofie
Freiflachenanlagen / Agri -PV
Freiflachenan- | Landwirtschaft- Im Rahmen des Auftrags ist nur spez. Ertrag je ha Fla-
lagen lich benachtei- eine sehr pauschale Abschatzung | che
ligte Gebiete der Flachenkulisse fur geeignete

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

Verkehrswege Auswertung statistischer Daten

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

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

Bevorzugt auf Flachen fir Sonder- | trag

kulturen (Obstanbau, Gemisean- | Anlehnung an aktu-
bau, gegebenenfalls Spargel) elle Forschungspro-
jekte, Veroéffentlichun-
gen [ISE 2022]

Gemal Grundsatz G3.4.1-1 des Entwurfs des Regionalplans Stidhessen / Regionalen

Flachennutzungsplan - Sachlicher Teilplan Erneuerbare Energien (RPD 2019) sollen A]X U

Umwandlung solarer Strahlungsenergie in Strom [ « ] vorrangig Photovoltaikanlagen auf
und an Geb&uden genutzt werden 3

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

x Vorranggebiet Siedlung, Bestand und Planung

x Vorranggebiet fur Natur und Landschatft
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x Vorranggebiet fur Forstwirtschaft

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

x Vorranggebiet fiir den Abbau oberflachennaher Lagerstétten, Planung

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

Freiflachen die als Vorranggebiet fur die Landwirtschaft gekennzeichnet sind, sind gemaf3

Grundsatz G3.4.1-4 1ZDU AQDFK HLQHU (LQ]JHOIDOOSU sV¥&usSsexQG XQWH L
zungen fir Photovoltaik- ) UHLIOIFKHQDQODJHQ EHDQVSUXFKEDU?® YRU GH
hochwertigen Boden und des Flachendrucks, dem die Landwirtschaft im Ballungsraum

Rhein-Main insgesamt ausgesetzt ist, werden aber auch hier keine Potenziale fir PV-Frei-
flachenanlagen gesehen.

Gemal? des Regionalplans wurde eine Abschatzung der Bahnstrecken und Autobahnen
vorgenommen zur Ermittlung der Potenziale fir PV-Freiflachenanlagen entlang dieser.
Dabei werden Strecken, die offensichtlich im Siedlungsgebiet liegen, sowie Strecken die
direkt an Wald- oder Wasserflachen grenzen, ausgenommen. Auf dem Gemarkungsge-
biet der Stadt Hochheim am Main befindet sich u.a. die Bahnstrecke der S-Bahn Rhein-
Main von Frankfurt nach Wiesbaden. Die Bahnstrecke liegt zum grofR3en Teil nicht in be-
waldetem und siedlungsnahem Gebiet, sodass hier Potenziale fur PV-Freiflachenanlagen
gesehen werden. Weiterhin flihren die Autobahnen A 3 und A 671 Uber das Gemarkungs-
gebiet. Der Grof3teil der Autobahn A 3 liegt ebenfalls in nicht bewaldetem Gebiet. Teile
der Autobahn A 671 liegen hingegen in Siedlungsnéhe. Die Zuordnung geschah anhand
von Satellitenaufnahmen. Insgesamt wird ein Potenzial von 53.000 MWh/a abgeschatzt.

Seit November 2018 hat das Land Hessen die Mdglichkeit geschaffen auf landwirtschaft-
lich benachteiligten Flachen PV-Freiflachen zu errichten (HMWEVW 2018). Die Einteilung
als benachteiligte Flache geschieht unter anderem anhand der landwirtschaftlichen Ver-
gleichszahl. Zum Zeitpunkt dieses Berichtes lag nur eine nicht-amtliche Karte vor. Diese
weist fir das gesamte Gemarkungsgebiet kein landwirtschaftlich benachteiligtes Gebiet
aus. Aus diesem Grund werden hier keine Potenziale ermittelt.
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Abbildung 32 Landwirtschaftlich benachteiligte Gebiete (Gelb hinterlegt) bei der Stadt
Hochheim am Main , Kartenausschnitt

(ELH 2022)

Eine weitere Mdglichkeit von Freiflachen PV sind sogenannte Agri-PV-Systeme. Diese
werden Uber den landwirtschaftlichen Flachen installiert, sodass eine weitere landwirt-
schaftliche Nutzung méglich ist. Betrachtet werden dafiir Baumobstanbau, Dauerkulturen
sowie Gemulseanbau (Grundlage fir die Flachendaten ist die Hessische Gemeindestatis-
tik). Insgesamt lasst sich hierbei ein Energiepotenzial von rund 29.500 MWh/a identifizie-
ren. Das Leistungspotenzial liegt bei rund 30.730 kKWpeak.

3.3.2.3. Verkehrswegeintegriert

Es wurden auch Photovoltaikanlagen auf den Autobahnen gepruft. Die Stadt Hochheim
am Main besitzt, wie bereits erwahnt, die Autobahnen A 3 und A 671 in der Gemarkungs-
flache.

Der Hauptgrund weshalb es (iberhaupt Uberlegungen gibt PV in Verkehrswege zu integ-
rieren, ist der zunehmende Flachenbedarf. Wenn die Ausbauziele erreichen werden sol-
len, reichen D&cher alleine nicht aus. Fur eine flachendeckende Energieversorgung
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braucht es gro3ere Anlagen. Unterstitzend kénnten PV-Anlagen auf und an Verkehrswe-
gen integriert werden.

Fur verkehrswegintegrierte Photovoltaikanlagen kénnen Potenziale identifiziert werden.
Insgesamt belaufen sich diese auf rund 27.440 MWh/a bei einem Leistungspotenzial von
rund 28580 kWpeak.

3.3.2.4. Zusammenfassung

Das gesamte PV-Potenzial in der Stadt Hochheim am Main (Gebaude / urban, Freiflachen
/ Agri und Verkehrswegeintegriert zusammen) betragt 203.700 MWh/a.

3.3.3 Solarthermie

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

Zur Ermittlung der Flachenpotenziale fur solarthermische Anlagen auf Wohngeb&auden
wurde eine Auswertung nach Gebaudetyp durchgefiihrt. Hierbei wird aber nicht davon
ausgegangen, dass die verfligbaren (Wohn-)Dachflachen komplett genutzt werden. Viel-
mehr wurde ein gebaudespezifischer Ansatz gewahlt. Es wurden je Wohngebaudetyp
(Ein-, Zwei-, Mehrfamilienhaus, usw.) typische Anlagengréf3en zwischen 10 und 75 m?
Kollektorflache angenommen. In Anlehnung an das Solardachkataster Hessen sind den
Berechnungen Eignungsgrade fir die jeweiligen Gebaudetypen von 70 bis 90 % festge-
legt. Daraus ergibt sich fir die Stadt Hochheim am Main eine potenzielle Kollektorflache
von maximal circa 41.380 m2 auf Wohngebauden. Die Flache auf Nicht-Wohngeb&uden
wird nicht extra ausgewiesen. Darauf wird gesondert eingegangen. Der spezifische Ertrag
einer solarthermischen Anlage hangt von mehreren Faktoren ab. Je groer der Puffer-
speicher fir Warmwasser ist, desto hdher ist theoretisch der potenzielle solare Deckungs-
grad, weil die Anlage dann mehr Warme zwischenspeichern und bei Bedarf abgeben
kann und im Sommer weniger oft abgeschaltet werden muss. Es gibt jedoch ein wirt-
schaftliches Optimum, ab dem es keinen Sinn mehr ergibt, in einen grolReren Speicher zu
investieren. Auch Platzbeschrankungen kénnen den Einsatz eines grof3en Pufferspei-
chers verhindern. Daneben spielen die Auslegung und Einbindung der Anlage ins beste-
hende Heizungssystem und das Verbraucherverhalten eine entscheidende Rolle. Alle
diese Einflussfaktoren erschweren eine Bestimmung des tatsédchlichen Ertrags. Bei einem
angenommenen Ertrag von 300 bis 350 kWh/(m2*a) (je nach Gebaudetyp, angelehnt an
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Schabbach et al. 2014) entspricht das Potenzial einer maximalen Kollektorflache von
41.380 m? und einem Ertrag von 13.220 MWh pro Jahr.

Fur die Solarthermiepotenziale im gewerblichen Bereich wurde ein anderer Ansatz ge-
wahlt, da hier die Dachflachen in der Regel nicht der beschrénkende Faktor sind, sondern
die Mdglichkeiten zur Nutzung von Niedertemperaturwarme. Im Rahmen der Arbeiten
zum Klimaschutzkonzept der Stadt Hochheim am Main wurden keine grof3eren Betriebe
identifiziert, die Prozesswéarme Uber 100 °C bendtigen. Das ware insbesondere im Bereich
der chemischen Industrie, der Textilindustrie und in der Holzverarbeitung zu erwarten. In-
sofern kann davon ausgegangen werden, dass 90 % des Warmeverbrauchs im Wirt-
schaftssektor auf Niedertemperaturwarme im Temperaturbereich bis maximal 100 °C ent-
fallt. Es wurde davon ausgegangen, dass gemessen am aktuellen Warmeverbrauch ein
gewisser Anteil fir die Warmenutzung durch Solarthermie realisierbar ist. Hieraus leitet
sich ein solarthermisches Warmepotenzial fir den Gewerbesektor von knapp

10.740 MWh/a ab.

Daraus folgt, dass in der Stadt Hochheim am Main ein gesamtes technisches Potenzial an
Solarthermie von 23.960 MWh besteht.

3.3.4 Biomasse (Forstwirtschaft)

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

In die Berechnung flieRRen die statistischen Flachendaten der Stadt Hochheim am Main
aus der Hessischen Gemeindestatistik ein (HSL 2023). Neben nachwachsenden Rohstof-
fen werden im Bereich Biomasse auch Reststoffe aus der Landwirtschaft und Land-
schaftspflegematerial beriicksichtigt.

Fur die Potenzialabschatzung des Festbrennstoffes Waldholz wurde auf die Annahmen
und den Berechnungsansatz der Biomassepotenzialstudie zurtickgegriffen. Es wird auf
Grundlage der vorhandenen Strukturen angenommen, dass Waldholz vor allem zur War-
meerzeugung in Geb&uden, z.B. als Ersatz zum Energietrdger Heiz6l, eingesetzt wird.

Die Forstflache der Stadt Hochheim am Main betragt circa 6 ha. Geht man von einem
nachhaltig verfiigbaren Energieholzpotenzial von 0,9 m?3 je ha und Jahr aus, dann ent-
spricht dies einem Gesamtpotenzial von rund 7 m? beziehungsweise circa 1 Tonne (tro-
cken). Der Energieinhalt entspricht damit insgesamt circa 3 MWh/a.
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Es gibt Gber das Waldholz hinaus noch Potenziale an weiteren festen Brennstoffen, die
prinzipiell zur Warmeerzeugung genutzt werden konnten. Mit Hilfe der Angaben der Bio-
massepotenzialstudie wurden diese Potenziale anhand der Flachennutzungsdaten auf die
Stadt Hochheim am Main Ubertragen. Dadurch ergeben sich zusatzliche energetische Po-
tenziale von bis zu circa 2.990 MWh/a, die sich folgendermafen aufteilen:

x Landschaftspflegeholz und Trassenbegleitgriin: circa 130 MWh/a
x Getreide- und Rapsstroh: circa 1.370 MWh/a

x Kurzumtriebsplantagen und Miscanthus: circa 740 MWh/a

x Rebkulturen: circa 750 MWh/a

'LHVH ELRJHQHQ )HVWEUHQQVWRIIH NJQQHQ MHGRFK QLFKW ZL
Brennstoff in Haushalten genutzt werden, sondern missen aufbereitet und verarbeitet

werden, beispielsweise in Form von Hackschnitzeln oder Pellets. Zudem ist unklar, wie

viel von diesem Potenzial tatsachlich fir eine energetische Nutzung zur Verfiigung

stiinde.

In der Summe ergibt sich nach den Ansatzen der Biomasse-Potenzialstudie ein Gesamt-
potenzial fur die Warmeerzeugung aus Waldholz und biogenen Festbrennstoffen von
circa 3.000 MWh, davon circa 6 MWh aus Waldholz.

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

Das Nutzungspotenzial von Holz als Energietrager ist in der Stadt Hochheim am Main
deutlich groRRer als die 6 MWh/a, die aus Angebotssicht aus dem Wald in der Stadt Hoch-
heim am Main resultieren.

Prinzipiell ware es denkbar, dass dariiber hinaus jede Olheizung ohne groRere Schwierig-
keiten durch eine Holzpelletheizung ersetzt wird, da die Raumlichkeiten fur eine Brenn-
stofflagerung bereits vorhanden und zumeist verfigbar sind. Die Holzpellets konnten aus
der Region beziehungsweise auch Uberregional bezogen werden.

Fur die Abschéatzung des technischen Potenzials wird angenommen, dass zusatzlich zum
Status Quo des Einsatzes biogener Festbrennstoffe die Warmeerzeugung in Heizélkessel
auf biogene Festbrennstoffe umgestellt wird, allerdings erst nach Durchfiihrung
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energetischer SanierungsmafRhahmen und einer Reduktion der Heizenergieverbrauche
um 50 %. Daraus ergibt sich ein technisches Potenzial von knapp 7.740 MWh.

3.3.5 Biomasse (Landwirtschaft)

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

x Nachwachsende Rohstoffe auf Ackerland
X Griunschnitt von Griinlandflachen
x Landwirtschaftliche Reststoffe (Gulle, Festmist)

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

Fur die Biogaserzeugung aus nachwachsenden Rohstoffen und der Nutzung von Grin-
schnitt von Grinlandflachen, sowie Wirtschaftsdinger (Gulle, Mist) ergibt sich nach den
Ansatzen der Biomassepotenzialstudie eine potenzielle Biogaserzeugung von rund
461.100 Nm3 pro Jahr, was einem Energiegehalt von circa 2.730 MWh pro Jahr ent-
spricht.

Aktuell ist eine Biogasanlage der Deponie Wicker in Betrieb. Es wird kein Zubau von Bio-
gasanlagen berticksichtigt.

3.3.6  Oberflachennahe Geothermie und sonstige Umweltwarme

Im Bereich der oberflachennahen Geothermie (bis 400m) und sonstiger Umweltwarme ist
die Nutzungssicht der beschrankende Faktor, da fiir einen effizienten Betrieb niedrige
Vorlauftemperaturen bendétigt werden und dies in der Regel nur mit Flachenheizsystemen
(z.B. FuRBbodenheizung) realisierbar ist. Im Gebaudebestand bedeutet dies einen enor-
men Aufwand und ist auch nicht immer technisch umsetzbar. Daher ist das Potenzial aus
Nutzungssicht stark eingeschrankt.

,Q GLHVHP .RQ]JHSW ZLUG QLFKW JZLVFKHQ GHQ XQWHUVFKLHG(
schieden (Luft-Wasser-; Sole-Wasser; Luft-Luft-; Wasser-Wasser-Warmepumpe), da sich

inzwischen die Erkenntnis durchgesetzt hat, dass nicht das Dargebot, sondern die Nut-
zungsmaglichkeit fir Warmepumpen entscheidend ist und dass hier durch entsprechende

technische Entwicklungen auch im Geb&udebestand deutlich grol3ere Potenziale fur den

Einsatz von Warmepumpen gesehen werden.
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Erdwarme, die unterhalb der Oberflache bis in Tiefen von 400 m vorherrscht, resultiert
aus gespeicherter Sonnenenergie und Warme aus dem Erdinneren und wird der oberfla-
chennahen und der mitteltiefen Geothermie zugeordnet.

Umgebungswarme im Sinne der Luft wird hier als sonstige Umweltwérme betrachtet.

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

a) das Gebaude Uber eine Zentralheizung verfiigt und

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

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

Theoretisch ist ein Grof3teil der Bestandsgeb&ude auf eine Warmeversorgung tber eine
Warmepumpe umristbar. Technisch und wirtschaftlich ist dies jedoch nur im Zusammen-
hang mit einer umfangreichen energetischen Sanierung bis zur Vollsanierung oder einem
Ersatzneubau sinnvoll umsetzbar. Fir eine Abschatzung des technischen Potenzials (Nut-
zungsseite) wird angenommen, dass 80 % der sanierten Gebaude und der Ersatzneubau-
ten mit Warmepumpen versorgt werden kénnen. Limitierende Faktoren kénnen hier unter
anderem enge Bebauungen (Kalte- und Schallemissionen) sein. Im Nichtwohngebau-
debereich wird angenommen, dass 40 % des Heizwarme- und Warmwasserbedarfs nach
Sanierung durch Warmepumpen gedeckt werden. Damit ergibt sich ein technisches Po-
tenzial von circa 66.900 MWh fir die Erzeugung von Warme tber Warmepumpen.

Voraussetzungen zur Nutzung der  oberflachennahen Erdwérme in der Stadt Hoch-

heim am Main

Das Land Hessen hat Anforderungen des Gewésserschutzes an Erdwarmesonden formu-

OLHUW VLHKH GD]X +08