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Ziele und Projektrahmen

1 Ziele und Projektrahmen

Das Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS) mit Sitz am Umwelt-Campus Bir-
kenfeld wurde mit der Erstellung eines integrierten Klimaschutzkonzeptes fiir die Verbandsge-
meinde Kandel beauftragt. Das Institut unterstitzt die Verbandsgemeinde dabei, durch inno-
vatives Management die lokalen Ressourcen nutzbar zu machen und damit einen regionalen
Mehrwert zu schaffen. Die Konzepterstellung wurde finanziell unterstiitzt durch das Bundes-
ministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) im Rahmen der Nationa-
len Klimaschutzinitiative unter der Férderkennziffer 03K07854. Nachfolgend sind die grundle-

genden Ziele und der Projektrahmen dargestellit.

1.1 Ausgangssituation

Ungeachtet der Entwicklung immer modernerer, effizienterer Energiekonversionstechnologien
steigt in den Industrielandern seit Jahren der Verbrauch der Primarenergietrager Erdadl,
-gas und Kohle kontinuierlich an. Die dadurch bedingten Emissionen erhdhen sich demnach,
insbesondere in industriestarken Landern, standig. Die Bundesregierung hat sich zum Ziel ge-
setzt, bis zum Jahr 2050 die Treibhausgasemissionen um 80 bis 95% gegenuber dem Wert
von 1990 zu reduzieren. Dabei sieht der Entwicklungspfad vor, bis zum Jahr 2020 40% und
bis 2030 etwa 55% weniger Treibhausgase als im Referenzjahr 1990 zu emittieren.” Ein wei-
terer zentraler Baustein der Energiewende in Deutschland ist der Beschluss des Atomaus-
stiegs bis zum Jahr 20222, welcher das formulierte Ziel, den Anteil der Erneuerbaren Energien

am Endenergieverbrauch bis zum Jahr 2050 auf 60% zu erhohen, zusatzlich bekraftigen wird.3

Noch vor dem Ubereinkommen der internationalen Staatengemeinschaft im s.g. Pariser Kili-
maschutzabkommen, ist bereits im Vorjahr 2014 das Klimaschutzgesetz des Landes Rhein-
land-Pfalz in Kraft getreten. Mit diesem Gesetz wurde ein wichtiges Instrument geschaffen, um
die vielfaltigen internationalen und nationalen Bestrebungen zum Klima- und Ressourcen-
schutz in konkrete Zielsetzungen und Handlungsoptionen auf Landesebene zu Ubersetzen.
Rheinland-Pfalz hat sich hierbei das Ziel gesetzt, die Treibhausgasemissionen im Land bis
zum Jahr 2020 um mindestens 40 Prozent gegeniiber 1990, bis 2050 sogar um 100 Prozent,

mindestens jedoch um 90 Prozent, zu senken.*

Die Verbandsgemeinde Kandel méchte in diesem Zusammenhang einen entscheidenden Bei-

trag zur Zielerreichung leisten und lokale Verantwortung fir die Landesziele Gbernehmen.

" Vgl. BMWi 2010: S. 5.

2 Vgl. Bundestagsbeschluss, Dreizehntes Gesetz zur Anderung des Atomgesetzes (13. AtGAndG).
3 Vgl. BMWi 2010: S. 5.

4 Vgl. MEEEF 2018: Klimaschutzbericht des Landes Rheinland-Pfalz 2017, S. 12.
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Das Ziel einer steigenden Energieeffizienz und der Ausbau erneuerbarer Energien ist weltweit
in der politischen, wirtschaftlichen und wissenschaftlichen Diskussion — auch im Hinblick einer
zu erwartenden Ressourcenknappheit — unumstritten. Der weltweiten Klimaerwarmung kann
nur wirksam begegnet werden, wenn insbesondere auf kommunaler/regionaler Ebene alle An-

strengungen fir eine Energiewende unternommen werden.

Darlber hinaus sollen Klimaschutz, Umbau der Energieversorgung sowie die Bezahlbarkeit
der Energiepreise Ansporn auf allen politischen Ebenen werden. Fir die Verbandsgemeinde
Kandel besteht die Bestrebung, nicht mehr auf hohe Importe von fossilen Energietragern an-
gewiesen zu sein, sowie den damit verbundenen Finanzmittelabfluss zu begrenzen. Wiirdet
kein Entgegensteuern angestrebt, hatten die weiterhin deutlich steigenden Preise fiir fossile
Energietrager eine Verringerung der Wettbewerbsfahigkeit der regionalen Wirtschaft und Kauf-
kraftverluste fur die Burgerinnen und Blrger zur Folge. Mit der Erstellung eines Klimaschutz-
konzeptes will die Verbandsgemeinde Kandel sich zu einer ,,Plus-Energie-Verbandsgemeinde*
etablieren. Bausteine auf dem Weg zur Vollversorgung mit erneuerbaren Energien sind im
Wesentlichen die Einfuhrung und Nutzung erneuerbarer Energien sowie der Einsatz energie-

effizienter Systeme.

Ziel ist es, im Sinne des lokalen nachhaltigen Handelns, Projekte mit dem Anspruch einer
100%igen regenerativen Energieversorgung Uber ein Gesamtkonzept sowie durch ein Ak-
teursnetzwerk einfacher realisieren zu kénnen. Wahrend der Konzepterstellung wurden u. a.
anhand von Potenzialanalysen, Workshops und Akteursgesprachen Handlungsschwerpunkte

identifiziert und MaRnahmenschwerpunkte zur Zielerreichung erarbeitet.

Diesbeziiglich sollen folgende Handlungsfelder zur Umsetzung der Energiewende auf regio-

naler Ebene betrachtet werden:

¢ Kontinuierliche Steigerung des Ausbaus der Erneuerbaren Energien und der Energie-

effizienz der kommunalen Liegenschaften

o Energieeffizienz als SchlUsselfrage, insbesondere die Steigerung des Anteils der Kraft-
Warme-Kopplung im Wohngebaudebereich in Verbindung mit mdglichen Nahwarme-

verbinden der kommunalen Liegenschaften

o Energetische Gebaudesanierung und energieeffizientes Bauen, als zentrale Heraus-

forderung
o Suffizienz im Alltag der Blrger
e Erneuerbare Energien als die tragende Saule der kiinftigen Energieversorgung

e Mehr Akzeptanz und Transparenz bei der Installation erneuerbarer Energieanlagen
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e Gestaltung einer leistungsfahigen Netzinfrastruktur fiir Strom und Integration erneuer-

barer Energien
¢ Herausforderung der nachhaltigen Mobilitat

e Energieforschung fur Innovationen und neue Technologien insbesondere von Energie-
speichertechnologien

Diese Festlegung ambitionierter Ziele ist von forderlichen Rahmenbedingungen fur nachhal-

tige Investitionen und Innovationen zu begleiten. Sie kdnnen so die Wirtschaft Europas bele-

ben und einen Wandel der regionalen wirtschaftlichen Strukturen auslésen.®

1.2 Klimaschutzziele der Verbandsgemeinde Kandel

Mit oben genannten Zielen einhergehend, setzt sich die Verbandsgemeinde Kandel folgende

Ziele:
e Langfristige Zielsetzung bis 2050: Plus-Energie-Verbandsgemeinde Kandel

e Allgemeine Senkung der energiebedingten Treibhausgasemissionen pro Kopf von
7,9 t/THG (1990) auf 3,8 t/THG pro Jahr bis 2030 (-55 %)

e Senkung des Warmeverbrauchs um 16 % bis 2030

¢ Die Verbandsgemeinde setzt sich das Ziel, bis zum Jahr 2050 alle kommunalen Ge-

baude bilanziell CO, neutral zu stellen

¢ Ab sofort sollen bei Ersatzbeschaffungen fir den kommunalen Fuhrpark nach techni-

schen Kriterien alternative Antriebstechnologien bevorzugen werden

Die Ergebnisse des Klimaschutzkonzeptes dienen als Umsetzungsvorbereitung und damit als
Entscheidungsunterstiitzung zur Zielerreichung ,Plus-Energie-Verbandsgemeinde Kandel®.
Zur Umsetzung des Konzeptes kdnnen mit finanzieller Unterstiitzung durch die Klimaschutzi-
nitiative eine geférderte Personalstelle (der sogenannte Klimaschutzmanager) eingestellt wer-

den.

1.3 Arbeitsmethodik

Mit der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes wird ein effizientes ,Stoffstrommanagement
(SSM)“ in der Verbandsgemeinde Kandel vorbereitet. Dabei kdnnen im Rahmen des vorlie-

genden Konzeptes nur Teilaspekte eines ganzheitlichen Stoffstrommanagements betrachtet

5Vgl. Prognos / Oko-Institut 2009, UNEP 2011, PIK 2011.
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werden. Der Fokus liegt auf einer Analyse der Energie- und Stoffstréme der Verbandsge-
meinde, um darauf aufbauend strategische Handlungsempfehlungen zur Minderung der Treib-

hausgasemissionen sowie zum Ausbau der Erneuerbaren Energien abgeben zu kénnen.

Unter SSM wird das zielorientierte, verantwortliche, ganzheitliche und effiziente Beeinflussen
von Stoffsystemen (unter Berlicksichtigung 6kologischer, 6konomischer und sozialer Zielvor-
gaben) verstanden. Es dient als zentrales Werkzeug zur Umsetzung von Null-Emissions-An-

satzen.®

Im Rahmen des regionalen Stoffstrommanagements wird die Verbandsgemeinde als Gesamt-
system betrachtet. Wie in nachfolgender Abbildung schematisch dargestellt, werden in diesem
System verschiedene Akteure und Sektoren sowie deren anhaftende Stoffstrome im Projekt-
verlauf identifiziert und eine synergetische Zusammenarbeit zur Verfolgung des Gesamtzieles
entwickelt. Teilsysteme werden nicht getrennt voneinander, sondern maoglichst in Wechselwir-
kung und aufeinander abgestimmt optimiert. Neben der Verfolgung des ambitionierten Zieles
stehen hierbei auch Fragen zur Vertraglichkeit (,Welche 6konomischen und 6kologischen Aus-
wirkungen hat das Ziel?“) und zu den kommunalen Handlungsmaoglichkeiten (,Welchen Beitrag

kann die Verbandsgemeinde leisten?*) im Vordergrund.

??
L ED N S

M

Abbildung 1-1: ganzheitliche und systemische Betrachtung als Basis eines Stoffstrommanagements

Das vorliegende Klimaschutzkonzept umfasst alle wesentlichen Schritte von der Analyse und
Bewertung bis hin zur strategischen und operativen Manahmenplanung zur Optimierung vor-
handener Stoffstrome mit dem Ziel des Klimaschutzes sowie der lokalen / regionalen Wirt-
schaftsforderung und Wertschépfung. Dabei orientieren sich die Betrachtungsintervalle (2020,
2030, 2040, 2050) an den Zielsetzungen der Bundesregierung. Somit kdbnnen Aussagen dar-
Uber getroffen werden, inwieweit die Verbandsgemeinde Kandel beispielsweise einen Beitrag
zu den formulierten Zielen (vgl. Kapitel 1.5) bis zum Jahr 2050 leisten kann. An dieser Stelle
ist zu erwahnen, dass Berechnungen und Prognosen mit zunehmendem Fortschreiten der
Rechnungsintervalle (insbesondere fur die Betrachtung 2030 bis 2050) an Detailscharfe ver-

lieren.

5Vgl. Heck / Bemmann (Hrsg.), Praxishandbuch Stoffstrommanagement, 2002, S. 16.
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Zur Analyse und Optimierung der vorhandenen Stoffstrome wurden folgende Arbeitsschritte
durchgefihrt:

¢ Eine Analyse der vorhandenen Ausgangssituation (IST-Zustand), insbesondere der
Strom- und Warmeverbrauche sowie Versorgungsstrukturen (mit besonderem Augen-
merk auf die bisherige Energieerzeugung aus regenerativen Energiequellen) und damit
einhergehenden Treibhausgasemissionen sowie Finanzstréme in Form einer ,Energie-
und Treibhausgasbilanz® (vgl. Kapitel 2 und 3).

e Eine Potenzialanalyse mit einer qualitativen und quantitativen Bewertung signifikanter
lokaler Ressourcen (neben Energieeinspar- und Energieeffizienzpotenzialen insbeson-
dere erneuerbare Energien aus Biomasse, Solarenergie, Windkraft, Erdwdrme und
Wasserkraft, Treibhausgasminderungspotenziale und Finanzstrome) und ihrer mogli-
chen Nutzung bzw. sonstige Optimierungsmaoglichkeiten (vgl. Kapitel 4 und 5).

e Eine durchgehende Akteursanalyse zur ldentifikation relevanter Schlliisselpersonen
bzw. -einrichtungen (vgl. Kapitel 6),

e Die Entwicklung konkreter Handlungsempfehlungen und individueller Projektansatze
des kommunalen SSM zur Mobilisierung und Nutzung dieser Potenziale in Form eines
Maflnahmenkataloges (vgl. Kapitel 0),

e Die Aufstellung von Szenarien, und damit verbunden ein Ausblick, wie sich die Energie-
und Treibhausgasbilanz sowie die regionale Wertschopfung (RWS) bis zum Jahr 2050
innerhalb der Verbandsgemeinde darstellen kénnte (vgl. Kapitel 7.2 und 9)

e Die Erarbeitung eines Konzeptes zur individuellen Offentlichkeitsarbeit und eines Con-
trolling-Konzeptes zur Begleitung und zielgerichteten Umsetzung der entwickelten
Malnahmen (vgl. Kapitel 10 und 11).

Das Klimaschutzkonzept bildet das zentrale Planungsinstrument des regionalen Stoffstrom-
managements. Entsprechend der Komplexitat der Aufgaben- sowie der Zielstellung ist die Er-
stellung und Umsetzung des Konzeptes kein einmaliger Vorgang, sondern bedarf eines konti-

nuierlichen Verbesserungsprozesses und damit eines effizienten Managements.
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Abbildung 1-2 fasst die wesentlichen Inhalte des Klimaschutzkonzeptes zusammen.

Energie- und Klimaschutzkonzept

Energie- u. Treibhausgas-Bilanz
(IST-Analyse)

Potenzialanalyse
(Effizienz und Einsparung, Erneuerbare Energien)

Akteursbeteiligung

(Zielgruppen- und themenorientiert)

MaRnahmenentwicklung
(technisch, organisatorisch, strategisch sowie kurz- / mittel-/ langfristig)

Energie- und Klimaschutz-Szenarien (2020, 2030, 2050)
(Berechnung Volkswirtschaftlicher Auswirkungen - Regionale Wertschépfung)

Interpretation

Konzept zur Offentlichkeitsarbeit Controlling-Konzept

il

Fundierte Grundlage und Handlungsempfehlung zu mebhr:
Regionaler Wertschopfung, Innovation, Klimaschutz, Ressourcensicherheit

Abbildung 1-2: Struktureller Aufbau des Klimaschutzkonzeptes

Fir die Verbandsgemeinde Kandel wurde ein integriertes Klimaschutzkonzept erarbeitet. Die

Ergebnisse des Konzeptes werden in diesem vorliegenden Abschlussbericht dargestellt.

1.4 Kurzbeschreibung der Region

Die Verbandsgemeinde Kandel mit ihren sechs angehdrigen Ortsgemeinden sowie der Stadt
Kandel liegt im Landkreis Germersheim in Rheinland-Pfalz. Das Gemeindegebiet besitzt eine
Gesamtflache von etwa 68,98 km? und beheimatet insgesamt 16.283 Einwohner (Stand:
31.12.2018)". Die Verbandsgemeinde Kandel besteht aus modernen Wohngemeinden, die
alle urspriinglich landwirtschaftlich gepragt waren; historische Ortskerne und Strallenziige

blieben erhalten und wurden unter Wahrung ihres urspriinglichen Charakters saniert.®

7 https://infothek.statistik.rlp.de/MeineHeimat/content.aspx?id=102&I=2&g=0733404&tp=1027
8 https://www.vg-kandel.de/vg_kandel/Die%20Verbandsgemeinde/
10
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1.5 Bisherige Klimaschutzaktivitaten

Die Verbandsgemeinde Kandel beschaftigt sich bereits mit den Auswirkungen des Klimawan-

dels und hat mit vereinzelten Ortsgemeinden einige Projekte mit Malnahmen, die den Klima-

schutz betreffen, durchgefiihrt, um einen Beitrag zum Schutz des Klimas und der Umwelt zu

leisten und die nationalen Klimaschutzziele zu erreichen.

Nachfolgend werden Klimaschutzaktivitaten der Verbandsgemeinde als Auszug dargestellt:

Realisation von Photovoltaikanlagen auf o6ffentlichen Gebauden der Verbandsge-

meinde

Austausch alter Heizungsanlagen durch Pelletheizungen in verbandsgemeindeeige-

nen Gebauden

Energetische Sanierung der StralRenbeleuchtung: Die Umbaumalnahmen an den
Straltenbeleuchtungen erfolgen in den Gemeinden Erlenbach, Freckenfeld, Steinwei-
ler, Winden und in der Stadt Kandel

Modernisierung und Sanierung der Innen- und Hallenbeleuchtung zur Verbesserung
der Energieeffizienz (in den Jahren 2013 - 2015 erneuerte die VG Kandel die Innenbe-
leuchtung von verbandsgemeindeeigenen Gebauden, den Gebauden der Ortsgemein-

den, sowie im Verwaltungsgebaude durch LED-Technologie)

Erstellen eines Starkregenkonzeptes: Aufgrund der immer wiederkehrenden starken
Regenereignisse, die sich spontan und oft auch geographisch unvorhersehbar abspie-
len und deren Folgen immense Schaden mit sich bringen kénnen, wurde 2017 die Be-

arbeitung eines Mallnahmenkonzeptes beauftragt.

Auch wenn schon einige KlimaschutzmaRnahmen durchgefuhrt wurden, sieht die Verbands-

gemeinde Kandel noch ungenutzte Moglichkeiten zur Entwicklung und Umsetzung weiterer

Klimaschutzprojekte (Sektorenkopplung, Mobilitat, innovative Energieversorgung), um die

derzeit noch nicht optimierte Nutzung aller Stoffstrome zu verbessern.
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2 Energie- und Treibhausgasbilanzierung (Startbilanz)

Um Klimaschutzziele innerhalb eines Betrachtungsraumes quantifizieren zu kénnen, ist es un-
erlasslich, die Energieversorgung, den Energieverbrauch sowie die unterschiedlichen Ener-
gietrager zu bestimmen. Die Analyse bedarf der Beriicksichtigung einer fundierten Daten-
grundlage und muss sich darliber hinaus statistischer Berechnungen® bedienen, da derzeit

keine vollstandige Erfassung der Verbrauchsdaten fir die Verbandsgemeinde Kandel vorliegt.

Die Betrachtung der Energiemengen bezieht sich im Rahmen des Konzeptes auf die Form der
Endenergie (z. B. Heizol, Holzpellets, Strom). Die verwendeten Emissionsfaktoren beziehen
sich auf die relevanten Treibhausgase CO,, CH, sowie N,O und werden als CO,-Aquviva-
lente'® (CO.e) ausgewiesen. Die Faktoren stammen aus dem Globalen Emissions-Modell in-
tegrierter Systeme (GEMIS) in der Version 4.95"" und sind im Anhang zur Einsicht hinterlegt.
Sie beziehen sich ebenfalls auf den Endenergieverbrauch und bericksichtigen keine Vorket-
ten z. B. aus der Anlagenproduktion oder der Brennstoffbereitstellung. Das vorliegende Kon-
zept bezieht sich im Wesentlichen systematisch auf das Gebiet der VG Kandel. Dementspre-
chend ist die Energie- und Treibhausgasbilanzierung nach der Methodik einer ,endenergieba-
sierten Territorialbilanz" aufgebaut, welche im Praxisleitfaden ,Klimaschutz in Kommunen* fir

die Erstellung von Klimaschutzkonzepten nahegelegt wird."? 13

Streng genommen diirften nach dem Bilanzierungsprinzip (,Endenergiebasierten Territorialbi-
lanz*) auch Emissionsminderungen welche durch lokale Erzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien erfolgen nicht mit den Emissionen der Stromversorgung verrechnet werden, da sich jede
regenerative Erzeugungsanlage vom Prinzip im Emissionsfaktor des Bundesstrommix wider-
spiegelt.’ Die Grofenordnung dieser Doppelbilanzierung ist jedoch, gemessen am gesamt-
deutschen regenerativen Kraftwerkspark, als verschwindend gering zu betrachten.' Eine voll-
standige Zurechnung der lokal erzeugten Strommengen auf die kommunale Bilanz soll in die-
sem Konzept aufzeigen, inwieweit ein bilanzieller Ausgleich der tatsachlich im Gebiet verur-

sachten Emissionen mdglich ist.

¢ Im Klimaschutzkonzept erfolgen insbesondere die Berechnungen fiir das ausgewahlte Basisjahr 1990 anhand statistischer Da-
ten.
10 N,0 und CH, wurden in CO,-Aquivalente umgerechnet (Vgl. IPCC 2007, Climate Change 2007: Synthesis Report, S. 36
"' Vgl. Fritsche und Rausch 2013
'2 Der Klimaschutzleitfaden spricht Empfehlungen zur Bilanzierungsmethodik im Rahmen von Klimaschutzkonzepten aus. Das
IfaS schlief’t sich im vorliegenden Fall dieser Methodik an, da die Empfehlungen des Praxisleitfadens unter anderem durch das
Umweltbundesamt (UBA) sowie das Forschungszentrum Jilich GmbH (PTJ) fachlich unterstiitzt wurden.
3 Des Weiteren ermdglicht die Betrachtung der Endenergie eine héhere Transparenz auch fiir fachfremde Betroffene und Inte-
ressierte, da ein Bezug eher zur Endenergie besteht und keine Riickrechnung von Endenergie zur Primarenergie nachvollzogen
werden muss.
4 vgl. Difu 2011, S. 218.
'® Das im Rahmen dieser Studie ermittelte lokale Gesamtpotenzial regenerativer Stromproduktion der VG Kandel, tragt lediglich
zu < 0,01% zur prognostizierten regenerativen Gesamtstromerzeugung aus EE (Deutschland) 2050 bei. Vor diesem Hintergrund
kann der Einfluss der betrachteten Anlagen auf den Bundesemissionsfaktor Strom 2050 im Rahmen des Konzeptes vernachlas-
sigt werden.

12
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Im Folgenden werden sowohl die Gesamtenergieverbrauche als auch die derzeitigen Energie-
versorgungsstrukturen der VG Kandel im IST-Zustand analysiert. In Kapitel 8 wird dann die

prognostizierte Entwicklung bis zum Zieljahr 2050 beschrieben.

2.1 Analyse des Gesamtenergieverbrauches und der Energieversorgung

Mit dem Ziel den Energieverbrauch und die damit einhergehenden Treibhausgasemissionen
des Betrachtungsgebietes im IST-Zustand (2017) abzubilden, werden an dieser Stelle die Be-
reiche Strom, Warme, Verkehr sowie Abfall und Abwasser hinsichtlich ihrer Verbrauchs- und

Versorgungsstrukturen analysiert und bewertet.
2.1.1 Gesamtstromverbrauch und Stromerzeugung

Zur Ermittlung des Stromverbrauches des Betrachtungsgebietes wurden die zur Verfligung
gestellten Daten des zustandigen Netzbetreibers'® (iber die gelieferten und durchgeleiteten
Strommengen an private, kommunale sowie gewerbliche und industrielle Abnehmer herange-
zogen'”. Die aktuellsten vorliegenden Verbrauchsdaten gehen auf das Jahr 2017 zurlick und

weisen einen Gesamtstromverbrauch von ca. 49.600 MWh/a aus.

Mit einem jahrlichen Verbrauch von ca. 34.300 MWh weisen die Privaten Haushalte den
hochsten Stromverbrauch auf. Fir den Sektor Industrie & GHD werden jahrlich rund
14.600 MWh bendtigt. Gemessen am Gesamtstromverbrauch stellen die VG-eigenen Liegen-
schaften mit einer jahrlichen Verbrauchsmenge von etwa 700 MWh erwartungsgemaly die

kleinste Verbrauchsgruppe dar.'®

Heute wird bilanziell betrachtet ca. 59% des Gesamtstromverbrauches der VG Kandel aus
erneuerbarer Stromproduktion gedeckt. Damit liegt der Anteil erneuerbarer Energien an der
Stromproduktion bereits deutlich Giber dem Bundesdurchschnitt von 36%'® im Jahr 2017. Die
lokale Stromproduktion beruht dabei auf der Nutzung von Photovoltaikanlagen, Windkraftan-
lagen sowie Biogas BHKWSs und Wasserkraft. Die folgende Abbildung zeigt den derzeitigen

Beitrag der erneuerbaren Energien im Verhaltnis zum Gesamtstromverbrauch auf:

"6 In diesem Fall sind die zusténdigen Netzbetreiber die Pfalzwerke Netz AG und die Stadtwerke Bad Bergzabern.
' Die Daten wurden vom Netzbetreibern in folgender Aufteilung Gbermittelt: Tarifkunden, Sondervertragskunden.
'8 Die angegebenen Verbrauchswerte innerhalb der Sektoren wurden von kWh auf MWh umgerechnet und gerundet. Aus diesem
Grund kann es zu rundungsbedingten Abweichungen in Bezug auf die Gesamtverbrauchsmenge kommen.
® vgl. BMWi 2019, S. 5
13
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Anteil Erneuerbarer Energien an der Stromversorgung

Wind
28,4%

Stmmmix/

41.0% “_ Photovoltaik
19.1%

\_Wasser

| 0,05%

Biogas BHKW
11,4%

Abbildung 2-1: Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung?

21.2 Gesamtwarmeverbrauch und Warmeerzeugung

Die Ermittlung des Gesamtwarmebedarfes des Betrachtungsgebietes stellt sich im Vergleich
zur Stromverbrauchsanalyse deutlich schwieriger dar. Neben den konkreten Verbrauchszah-
len fur leitungsgebundene Warmeenergie (Erdgas und Nah-/Fernwarme), kann in der Gesamt-
betrachtung aufgrund einer komplexen und zum Teil nicht leitungsgebundenen Versorgungs-
struktur, lediglich eine Annaherung an tatsachliche Verbrauchswerte erfolgen. Zur Ermittlung
des Warmebedarfes auf Basis leitungsgebundener Energietrager wurden Verbrauchsdaten
Uber die Erdgasliefermengen im Verbrauchsgebiet fiir das Jahr 2017 des Netzbetreibers?' her-
angezogen. Ferner wurden fir die Ermittlung des Warmebedarfes im privaten Wohngebaude-
bestand verschiedene Statistiken bzw. Zensus-Daten ausgewertet (vgl. dazu Kapitel 4.1.1).
Des Weiteren wurden die durch das Bundesamt flr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
gelieferten Daten Uber geférderte innovative erneuerbare-Energien-Anlagen (Solarthermie-
Anlagen??, Bioenergieanlagen?3, Warmepumpen?* und KWK-Anlagen?®) bis zum Jahr 2017

herangezogen.

20 Die Bezeichnung ,Strommix“ beinhaltet den bilanziellen Strombezug aus dem Stromnetz, welcher auf dem bundesweiten Ener-
giemix basiert.
2! In diesem Fall ist der zustandige Netzbetreiber die Thiiga AG.
22 Vgl. Webseite Solaratlas
2 Vgl. Webseite Biomasseatlas
24 Vgl. Statistisches Landesamt RLP 0.J.
% Vgl. Dateniibermittlung Alfred Smuck (BAFA) vom 13.11.2012
14
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Insgesamt konnte flr das Betrachtungsgebiet ein jahrlicher Gesamtwarmeverbrauch von rund
133.000 MWh ermittelt werden.?®

Mit einem jahrlichen Anteil von 84% des Gesamtwarmeverbrauches (ca. 112.000 MWh), stel-
len die privaten Haushalte mit Abstand den grofdten Warmeverbraucher des Betrachtungsge-
bietes dar. An zweiter Stelle steht die Verbrauchergruppe Industrie & GHD mit einem Anteil
von rund 13% (17.500 MWh). Die VG-eigenen Liegenschaften dagegen sind nur zu 3% (ca.
3.500 MWh) am Gesamtwarmeverbrauch beteiligt.

Derzeit kdnnen lediglich etwa 7% des Gesamtwarmeverbrauches Uber erneuerbare Energie-
trager abgedeckt werden. Damit liegt der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmebereit-
stellung deutlich unter dem Bundesdurchschnitt, der 2017 bei 13,4 %?’ lag. In der VG Kandel
beinhaltet die Warmeproduktion aus erneuerbaren Energietragern vor allem die Verwendung
von Biomasse-Festbrennstoffen, solarthermischen Anlagen und Warmepumpen. Die folgende
Darstellung verdeutlicht, dass die Warmeversorgung im IST-Zustand jedoch Uberwiegend auf

fossilen Energietragern beruht.

Fossile und erneuerbare Energietrager im Warmesektor

Erdgas

50,7% Solarthermie
1.1%

Biomasse-
Festbrennstoffe
6,1%

Heizal
41 3%

Abbildung 2-2: Ubersicht der Warmeerzeuger in der VG Kandel

2.1.3 Energieeinsatz im Sektor Verkehr

26 Der Gesamtwarmeverbrauch setzt sich aus folgenden Punkten zusammen: Angaben zu gelieferten Erdgasmengen des Netz-
betreibers, Hochrechnung des Warmeverbrauches im privaten Wohngebaudesektor, Angaben der Verwaltung zu eigenen Lie-
genschaften sowie statistischen Angaben {iber den Olverbrauch des verarbeitenden Gewerbes im Betrachtungsgebiet (vgl. Sta-
tistisches Landesamt RLP 2017)
27Vgl. BMWi 2019, S. 5
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Im Rahmen des vorliegenden Konzeptes werden im Sektor Verkehr die Verbrauche und Emis-
sionen des Strallenverkehrs betrachtet.?® Im Rahmen der Konzepterstellung konnte auf keine
detaillierten Erhebungen bezlglich der erbrachten Verkehrsleistung innerhalb des Betrach-
tungsgebietes zurlickgegriffen werden. Dadurch kann eine territoriale Bilanzierung mit ge-
nauer Zuteilung des Verkehrssektors auf die VG Kandel nicht geleistet werden. Vor diesem
Hintergrund wird an dieser Stelle die Bilanzierung des Verkehrssektors nach dem Verursa-
cherprinzip vorgenommen, d.h. es werden alle Wege berlicksichtig, die die vor Ort gemeldeten
Fahrzeuge zuricklegen, auch wenn die Jahresfahrleistung teilweise auRerhalb des Betrach-

tungsgebietes erbracht wird.

Zur Berechnung des verkehrsbedingten Energieverbrauchs im Stral’enverkehr (bestehend
aus motorisiertem Individualverkehr (MIV) und Stral3enguterverkehr) und der damit einherge-
henden THG-Emissionen sind die gemeldeten Fahrzeuge im Betrachtungsgebiet eine wesent-
liche Datengrundlage. Zur Abbildung des Fahrzeugbestandes wurden die gemeldeten Fahr-
zeuge laut den statistischen Daten des Kraftfahrtbundesamtes herangezogen.?® Zur Ermittlung
der erbrachten Verkehrsleistung ist die Jahresfahrleistung je Fahrzeugkategorie von Relevanz.
Zur Bestimmung der Jahresfahrleistung je Fahrzeugkategorie wurde auf die Angaben zur
durchschnittlichen Jahresfahrleistung nach Fahrzeugarten des Kraftfahrtbundesamtes zurtick-

gegriffen.3°

Die Berechnung des verkehrsbedingten Energieeinsatzes und der damit einhergehenden
COqe-Emissionen erfolgt, wie bereits zuvor erlautert, anhand der gemeldeten Fahrzeuge so-
wie der durchschnittlichen Fahrleistungswerte einzelner Fahrzeuggruppen. Diese werden mit
entsprechenden Emissionsfaktoren belegt. Alle verwendeten Emissionsfaktoren beinhalten,
wie in der vorangegangenen THG-Bilanz fiir die Bereiche Strom und Warme, alle relevanten
Treibhausgase (CO.e). Datengrundlage ist die GEMIS-Datenbank3! in der Version 4.95. Die
Emissionsfaktoren beziehen sich auf Mobilitatsprozesse ohne Vorketten und beinhalten nur
die direkten Emissionen aus der Verbrennung im Fahrzeug. Sie werden in der Einheit Gramm
pro Personenkilometer (g/P*km) beim MIV bzw. Gramm pro Tonnenkilometer (g/t*km) beim
Guterverkehr, unter Berlicksichtigung eines entsprechenden Besetzungsgrades (MIV) bzw.
entsprechender durchschnittlicher Tonnagen (Guterverkehr) angegeben. Alle verwendeten

Emissionsfaktoren sind im Anhang hinterlegt.

2 Flug-, Schienen- und Schiffsverkehr werden an dieser Stelle bewusst ausgeklammert, da der Einwirkbereich in diesen Sektoren
als gering erachtet wird.
2Vgl. KBA 2017 a
30vgl. KBA 2017 b
31 Globales Emissions-Modell integrierter Systeme
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Fir die Abbildung des motorisierten Individualverkehrs (MIV) und des Guterverkehrs auf der
StraRe wurde der Fahrzeugbestand aus den Angaben des KBA entnommen. Einen Uberblick
fur die VG Kandel fiir das Betrachtungsjahr 2017 gibt folgende Abbildung:

Zugelassene Kfz 2017

- Verteilung nach Fahrzeugart -

= PKW
2,8% " LKW
/ 6,0%
= Zugmaschinen
81,6% X Kfz: 12.676
9,1%

= Kraftrader

0,6% )
= sonstige Kfz

Abbildung 2-3: Fahrzeugbestand 2017 in der VG Kandel

Wie obenstehende Abbildung zeigt, sind im Betrachtungsjahr 2017 insgesamt 12.676 Fahr-
zeuge im Betrachtungsgebiet gemeldet. Es ist ersichtlich, dass der Anteil der PKW mit rund
82% (entspricht 10.341 Fahrzeugen) am grofdten ist. Auf die Kategorie Kraftrader entfallt ein
Anteil von rund 9% (1.151 Fahrzeuge), wahrend die LKW einen Anteil von ca. 3% (entspricht
352 Fahrzeugen) haben. Zugmaschinen und sonstige Kfz machen zusammen etwa 6% des

Fahrzeugbestandes 2017 im Betrachtungsgebiet aus.

Bei einer Betrachtung des PKW-Bestandes 2017 nach Kraftstoffart ist ersichtlich, dass der

Uberwiegende Teil der PKW auf fossilen Antrieben beruht, wie folgende Abbildung zeigt:

17
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PKW-Bestand 2017
- Verteilung der PKW nach Kraftstoffart -

331% = Benzin
= Diesel
= Gas

Hybrid insgesamt

Z PKW: 10.341

\ 0,8%
. 05% Elektro

0,1%
0,0%

65,5%
= sonstige

Abbildung 2-4: PKW-Bestand 2017 in der VG Kandel, Verteilung nach Kraftstoffart

Bei rund 66% des PKW-Bestandes 2017 im Betrachtungsgebiet handelt es sich um benzinbe-
triebe PKW, gefolgt von den Dieselbetriebenen mit einem Anteil von ca. 33%. Auf die alterna-
tiven Antriebe Gas, Hybrid, Elektro und sonstige entfallen weniger als 2% des gesamten PKW-

Bestandes.

Die spezifischen Jahresfahrleistungen je Fahrzeugkategorie, basierend auf den Angaben des

Kraftfahrtbundesamtes, stellen sich fur das Betrachtungsjahr 2017 wie folgt dar:

@ Fahrleistung 2017

Kraftrader 2.250 km/a
PKW 13.922 km/a
LKW bis 3,5 Tonnen 19.371 km/a
LKW 3,5 bis 6 Tonnen 17.866 km/a
LKW iiber 6 Tonnen 37.286 km/a
Land-/Forstwirtschaftliche Zugmaschinen 363 km/a
Sattelzugmaschinen 96.915 km/a
Sonstige Zugmaschinen 3.856 km/a
Omnibusse 57.580 km/a
Sonstige Kfz 9.189 km/a

Tabelle 2-1: Durchschnittliche Fahrleistung nach Fahrzeugarten im Jahr 2017

Uber die spezifischen Jahresfahrleistungen je Fahrzeugkategorie kann so eine gesamte Jah-

resfahrleistung i.H.v. rund 156 Mio. km flir das Betrachtungsgebiet ermittelt werden. Die so
18
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erbrachte Verkehrsleistung 2017 fuhrt im Ergebnis zu einem gesamten Energieeinsatz von
rund 107.300 MWh/a. Einhergehend mit diesem Energieeinsatz werden ca. 54.800 t CO.e

durch den Verkehrssektor emittiert.
2.1.4 Energieverbrauch im Sektor Abfall/Abwasser

Die Emissionen und Energieverbrauche des Sektors Abfall und Abwasser sind im Kontext des
vorliegenden integrierten Klimaschutzkonzeptes sowie der dazugehdrigen Treibhausgasbilanz
als sekundar zu bewerten und werden aus diesem Grund groRtenteils statistisch abgeleitet.
Auf den Bereich Abfall und Abwasser ist weniger als 1% der Gesamtemissionen zurtickzufuh-
ren.3?

Der Energieverbrauch im Bereich der Abfallwirtschaft I&sst sich zum einen auf die Behandlung
der anfallenden Abfallmengen und zum anderen auf den Abfalltransport zurtuckfuhren. Abge-
leitet aus den verschiedenen Abfallfraktionen im Entsorgungsgebiet fielen in der VG Kandel*?
im Jahr 2017 insgesamt ca. 7.800 t Abfall an.

Die durch die Abfallbehandlung entstehenden THG-Emissionen im stationaren- sowie im
Transportbereich, finden sich im Rahmen der Energie- und Treibhausgasbilanz im Sektor
Strom, Warme und Verkehr wieder. Das deutschlandweite Verbot einer direkten Milldeponie-
rung seit 2005 und die gesteigerte Kreislaufwirtschaft fihrten dazu, dass die Emissionen, die
dem Abfallsektor zuzurechnen waren, stark gesunken sind. Die Abfallentsorgung in Millver-
brennungsanlagen erfolgt vollstandig unter energetischer Nutzung, sodass derzeit lediglich die
Emissionen der Bio- und Griinabféalle mit einem Faktor von 17 kg CO.e/t Abfall** berechnet
werden. Fir das Betrachtungsgebiet konnte in dieser Fraktion eine Menge von 2.700 t/a er-

mittelt werden. Demnach werden jahrlich ca. 46 t COze verursacht.

Die Energieverbrauche zur Abwasserbehandlung sind ebenfalls im stationdren Bereich der
Bilanz eingegliedert (Strom und Warme) und flieRen auch in diesen Sektoren in die Treibhaus-
gasbilanz ein. Zusatzliche Emissionen entstehen aus der Abwasserreinigung (N2O durch De-
nitrifikation) und der anschlielienden Weiterbehandlung des Klarschlamms (stoffliche Verwer-
tung). GemaR den Einwohnerwerten (Berechnung der N2O-Emissionen) fur das Betrachtungs-
jahr 2017 als auch den Angaben des Statistischen Landesamtes Rheinland-Pfalz zur &ffentli-
chen Klarschlammentsorgung?®® wurden flir den IST-Zustand der Abwasserbehandlung Emis-

sionen in Hohe von ca. 294 t CO,e3% ermittelt.

%2 Bezogen auf die nicht-energetischen Emissionen. Die Emissionen aus dem stationéren Energieverbrauch und dem Verkehr
sind bereits in den entsprechenden Kapiteln enthalten und werden nicht separat fiir den Abfall- und Abwasserbereich dargestellt.
33 Vgl. Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten Rheinland-Pfalz 2017
% vgl. Difu 2011: S. 266
35 Vgl. Statistisches Landesamt RLP 2017, Offentliche Klarschlammentsorgung in RLP 2017
36 Bezogen auf nicht-energetische Emissionen.
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2.1.5 Zusammenfassung Gesamtenergieverbrauch - nach Sektoren und

Energietragern

Der Gesamtenergieverbrauch bildet sich aus der Summe der zuvor beschriebenen Teilberei-
che und betragt im abgeleiteten IST-Zustand ca. 289.600 MWh/a. Der Anteil der erneuerbaren
Energien am stationaren Verbrauch® (exklusive Verkehr) liegt im Betrachtungsgebiet durch-
schnittlich bei 22%. Die nachfolgende Grafik zeigt einen Gesamtuberblick Uber die derzeitigen

Energieverbrauche auf, unterteilt nach Energietragern und Sektoren:

Energiebilanz VG Kandel 2017

u Flussiggas
160.000 - (Verkehr)

7 146.000 u Erdgas (Verkehr)

140.000 -
u Ottokraftstoff

120.000 - u Dieselkraftstoff

2107.300

100.000 - Biogas BHKW

80.000 - mWarmepumpen

u Solarthermie
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Abbildung 2-5: Energiebilanz der VG Kandel im IST-Zustand unterteilt nach Energietrdgern und Verbrauchssekto-
ren

Die zusammengefiigte Darstellung der Energieverbrauche nach Verbrauchergruppen lasst
erste Rickschlisse Uber die dringlichsten Handlungssektoren des Klimaschutzkonzeptes zu.
Das derzeitige Versorgungssystem ist vor allem im Warmebereich augenscheinlich durch den
Einsatz fossiler Energietrager gepragt. Fur die regenerativen Energietrager ergibt sich dem-
nach ein grof3er Ausbaubedarf. Des Weiteren lasst sich ableiten, dass die vg-eigenen Liegen-
schaften und Einrichtungen des Betrachtungsgebietes aus energetischer Sicht nurin geringem
Male zur Bilanzoptimierung beitragen konnen. Dennoch wird die Optimierung dieses Berei-
ches — insbesondere in Hinblick auf die Vorbildfunktion gegenliber den weiteren Verbraucher-

gruppen — als besonders notwendig erachtet.

37 Hier wird der Vergleich mit dem stationaren Energieverbrauch herangezogen, da im IST-Zustand mit der gegebenen Statistik
keine erneuerbaren Energietrager als Treibstoff zu ermitteln waren.
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Den grofdten Energieverbrauch mit ca. 146.000 MWh/a verursachen die privaten Haushalte.
Folglich entsteht hier auch der gréte Handlungsbedarf, welcher sich vor allem im Einsparpo-
tenzial der fossilen Warmeversorgung widerspiegelt. Zweitgréite Verbrauchergruppe ist der
Verkehrssektor mit einem ermittelten Verbrauch von ca. 107.300 MWh/a. Im Hinblick auf die
Verbrauchsgruppe Industrie & GHD zeigt sich ein Energieverbrauch von ca. 32.000 MWh/a.
Die VG Kandel kann auf diese Verbrauchssektoren einen indirekten Einfluss nehmen, um die
Energiebilanz und die damit einhergehenden dkologischen und 6konomischen Effekte zu ver-

bessern.

2.2 Treibhausgasemissionen

Ziel der Treibhausgasbilanzierung auf kommunaler Ebene ist es, spezifische Referenzwerte
fur zukunftige Emissionsminderungsprogramme zu erheben. In der vorliegenden Bilanz wer-
den, auf Grundlage der zuvor erlduterten Verbrauche, die territorialen Treibhausgasemissio-
nen (CO2¢) in den Bereichen Strom, Warme, Verkehr sowie Abfall und Abwasser quantifiziert.
Die folgende Darstellung bietet einen Gesamtiberblick der relevanten Treibhausgasemissio-

nen, welche sowohl fiir den IST- Zustand als auch fir das Basisjahr 1990 errechnet wurden.

Treibhausgasemissionen VG Kandel
1990 und Heute
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Abbildung 2-6: Treibhausgasemissionen der VG Kandel (1990 und IST-Zustand)

Im Referenzjahr 1990 wurden aufgrund des Energieverbrauches®® der VG Kandel ca.

113.300 t CO.e emittiert. FUr den ermittelten IST-Zustand wurden jahrlich Emissionen von

38 Im Rahmen der retrospektiven Bilanzierung fiir das Basisjahr 1990 konnte auf keine Primardatenséatze zuriickgegriffen werden.
Der Stromverbrauch wurde anhand des Gesamtstromverbrauches von RLP (Vgl. Energiebilanz und CO2-Bilanz 2017 RLP) und
Einwohnerentwicklungen RLP (Vgl. Statistische Berichte RLP 2017, Bevolkerungsvorgange 2015) tUber Einwohneraquivalente
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etwa 91.700 t COze kalkuliert. Gegeniiber dem Basisjahr 1990 konnten somit bereits ca. 19%

der Emissionen eingespart werden.

Grolde Einsparungen entstanden vor allem im Strombereich, welche insbesondere auf den
Ausbau von Windkraft- und Photovoltaikanlagen als auch auf eine bundesweite Verbesserung
des anzusetzenden Emissionsfaktors im Stromsektor zuriickzufiihren sind.3® AuRerdem hat
sich im Bereich der privaten Haushalte das Verhaltnis zwischen Ol und Gas zugunsten Gas-

heizungen verschoben, was ebenfalls zur Senkung der Emissionen fiihrte.*°

Insgesamt stellt der Warmebereich, neben dem Verkehrssektor, einen der grofdten Verursa-
cher der Treibhausgasemissionen dar und bietet einen Ansatzpunkt fir Einsparungen, die im
weiteren Verlauf des Klimaschutzkonzeptes (insbesondere im MaRnahmenkatalog) erlautert

werden.

auf 1990 rickgerechnet. Der Warmeverbrauch der privaten Haushalte konnte auf statistischer Grundlage zur Verteilung der Feu-
erungsanlagen und Wohngebaude - Zensus vom Jahr 1987- (vgl. Statistisches Landesamt RLP 0.J.) auf das Basisjahr zurtick-
gerechnet werden. Die Rickrechnung fiir den Sektor Industrie und GHD erfolgte Uber die Erwerbstatigen am Arbeitsort (vgl.
Arbeitskreis Erwerbstatigenrechnung des Bundes und der Lander 2010). Dabei wurde von heutigen Verbrauchsdaten ausgegan-
gen. Verbrauchsdaten im Abfall- und Abwasserbereich wurden auf Grundlage der Landesstatistiken (vgl. Statistisches Landesamt
RLP 2017) in diesem Bereich auf 1990 riickgerechnet.
3% Fir das Jahr 1990 wurde ein CO,e-Faktor von 683 g/lkWh exklusive der Vorketten berechnet. Berechnungsgrundlage ist an
dieser Stelle die GEMIS-Datenbank in Anlehnung an die Kraftwerksstruktur zur Stromerzeugung im Jahr 1990 (vgl. BMU 2010)
40 Der Emissionsfaktor fiir Erdgas ist ca. 25% niedriger als der von Heizdl (eigene Berechnung basierend auf Emissionsfaktoren
der GEMIS-Datenbank).
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3 Wirtschaftliche Auswirkungen (IST-Situation)

3.1 Kosten der Energieversorgung (IST-Zustand)

Basierend auf der zuvor dargestellten Situation zur Energieversorgung, missen in der Ver-
bandsgemeinde Kandel aktuell Ausgaben fiir die Energieversorgung in Héhe von rund 28 Mio.
€ pro Jahr aufgewendet werden. Davon entfallen rund 5 Mio. € auf Strom, ca. 8 Mio. € auf
Warme und 15 Mio. € auf Treibstoffe.*! Diese Kosten werden grotenteils fiir die fossile Ener-

gieversorgung aufgewendet.

Gerade durch die Nutzung von fossilen Energietragern flieBen Finanzmittel groBtenteils au-
Rerhalb der Gemeindegrenze und sogar aullerhalb der Bundesrepublik in externe Wirtschafts-
kreislaufe, sodass diese vor Ort nicht mehr zur Verfligung stehen. Durch den Einsatz von re-
gional erzeugten, erneuerbaren Energien kann diesem Effekt entgegengewirkt werden. Folg-
lich kann durch die Aktivierung lokaler Potenziale und die Investition in effiziente Systeme und
erneuerbare Energien ein Grol¥teil der jahrlichen Ausgaben im lokalen Wirtschaftskreislauf ge-

bunden werden.

Hierdurch ergeben sich positive Effekte auf die regionale Wertschépfung. Diese entspricht der
Summe aller zusatzlichen Werte, die in einer Region innerhalb eines bestimmten Zeitraumes
entstehen.*? Die Betrachtung umfasst alle ausgeldsten Investitionen in einer Gegeniiberstel-
lung von Erlésen und Kosten im Bereich der stationaren Energieerzeugung sowie der Umset-
zung von Effizienz. Eine Bewertung erfolgt im vorliegenden Klimaschutzkonzept mittels der
Nettobarwert-Methode.*® Es wird somit aus 6konomischer Sicht abgeschatzt, inwiefern es loh-
nenswert erscheint, das derzeitige Energiesystem der Verbandsgemeinde auf eine regenera-
tive Energieversorgung umzustellen. Zuletzt werden aus den Nettobarwerten aller ermittelten
Einnahmen- und Kostenpositionen die Anteile abgeleitet, die in der VG Kandel als regionale

Wertschopfung gebunden werden kénnen.

3.2 Regionale Wertschopfung im stationaren Bereich (IST-Zustand)

Basierend auf der in Kapitel 2 dargestellten Situation der Energieversorgung und -erzeugung
wurden in der in der VG Kandel bis heute durch den Ausbau Erneuerbarer Energien rund
47 Mio. € an Investitionen ausgeldst. Davon sind ca. 39 Mio. € dem Bereich Stromerzeugung

und jeweils rund 4 Mio. € den Bereichen Warme sowie gekoppelte Erzeugung von Strom und

41 Jahrliche Verbrauchskosten im Strom-, Warme und Verkehrsbereich nach aktuellen Marktpreisen bzw. nach
gemittelten Werten des BMWi und C.A.R.M.E.N.

42 Diese Werte kénnen sowohl dkologischer als auch ékonomischer sowie soziokultureller Natur sein.*2

Im Rahmen der Klimaschutzinitiative wird der Fokus in erster Linie auf die 6konomische Bewertung der Investiti-
onsmaflnahmen gelegt. (vgl. Heck 2004, S. 5)

43 Der Nettobarwert ist eine betriebswirtschaftliche Kennzahl der dynamischen Investitionsrechnung. Durch Abzin-
sung auf den Beginn der Investition werden Zahlungen vergleichbar gemacht, die innerhalb des Betrachtungszeit-

raumes zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallen.
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Warme zuzuordnen. Einhergehend mit diesen Investitionen sowie durch den Betrieb der An-
lagen entstehen Gesamtkosten in Hohe von ca. 81 Mio. €. Einnahmen und Kosteneinsparun-
gen von rund 95 Mio. € stehen diesem Kostenblock gegentliber. Die aus allen Investitionen,
Kosten und Einnahmen abgeleitete regionale Wertschépfung liegt, durch den bis heute instal-

lierten Anlagenbestand, bei rund 33 Mio. €.44

Alle Kosten- und Einnahmepositionen der oben genannten Sektoren und der damit einherge-

henden regionalen Wertschépfung zeigt nachstehende Abbildung:

Regionale Wertschopfung des Anlagenbestandes zur Strom- und Warmeerzeugung im IST-Zustand

100.000.000 €
Umsatzerl6se/ Einsparungen

= Steuemn (GewsSt, Est)

80.000.000 € -

= Kapitalkosten

= Verbrauchskosten
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= Abschreibungen

= Investitionsnebenkosten

- u [nvestitionen

Investitionen Einsparungen & Erlose Kosten RWS

20.000.000 € -
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Abbildung 3-1: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung
Erneuerbarer Energie im IST-Zustand
Aus obenstehender Abbildung wird ersichtlich, dass die Abschreibungen den gréten Kosten-

block an den Gesamtkosten darstellen, gefolgt von den Betriebs- und Kapitalkosten.

Hinsichtlich der daraus abgeleiteten Wertschépfung ergibt sich der grolte Beitrag aus den
Betreibergewinnen, durch den Betrieb der erneuerbaren Energieanlagen. Darlber hinaus tra-
gen im Wesentlichen die Betriebs-, die Verbrauchs- und Kapitalkosten zur Wertschépfung im
IST-Zustand bei.

Die Ermittlung der regionalen Wertschopfung durch Erschlielien von Energieeffizienzpotenzi-
alen bleibt fur die IST-Analyse unbericksichtigt, da entsprechende Daten nicht vorliegen und

auf Annahmen an dieser Stelle verzichtet wird.*®

44 Hier werden alle mit dem Anlagenbetrieb einhergehenden Einnahmen und Kosteneinsparungen iiber die Laufzeit (bis zum Jahr
2030) berticksichtigt.
4 Folglich wurde die Wertschépfung im Effizienzbereich mit 0 € angesetzt.
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3.3 Gegenuberstellender Vergleich der Bereiche Strom und Warme (IST-
Zustand)

Werden die Bereiche Strom, Warme und die gekoppelte Energieerzeugung losgeldst vonei-
nander betrachtet, so wird deutlich, dass rund 69% der Gesamtwertschépfung im IST-Zustand
auf den Strombereich entfallt. Die Wertschépfung betragt im Strombereich ca. 23 Mio. €. Hier-
bei bilden im Wesentlichen die Betreibergewinne, durch die bisher installierten Photovoltaik-
und Windkraftanlagen, die groflite Wertschépfungsposition. Daneben tragen die Kapital- und
Betriebskosten wesentlich zur Wertschépfung bei, da davon ausgegangen wird, dass die Fi-
nanzierung und die Installation, Wartung sowie Instandhaltung der installierten Anlagen teil-
weise durch regionale Banken/Finanzinstitute und Handwerker unterstitzt werden kann.
Dadurch kommt es zum Zufluss von geldwerten Mitteln, welche in der VG Kandel folglich als

Mehrwert zirkulieren.

Im Warmebereich wird eine Wertschépfung von rund 6 Mio. € realisiert. Die grofite regionale
Wertschopfung im Warmebereich entfallt auf die Verbrauchskosten, da davon auszugehen ist,
dass vermehrt regionale Energietrager zur Warmeversorgung eingesetzt werden.*® Als weitere
wichtige Positionen sind auch im Warmebereich die Betriebs- und Kapitalkosten zu nennen,
sowie die Betreibergewinne durch die bisher installierten Anlagen, wie z. B. Holzheizungen,
zu nennen. Die Diskrepanz zwischen vergleichsweise niedrigen Investitionskosten und dem
regionalen Wertschoépfungsbetrag basiert im Warmebereich auf der Gegenrechnung der rege-
nerativen mit den fossilen Systemen. Folglich werden nur die reinen Nettoeffekte, d. h. der

okonomische Mehraufwand fir das regenerative System, abgebildet.

Die gekoppelte Erzeugung von Strom und Warme hat einen Anteil von rund 4 Mio. € an der
Wertschdpfung. In diesem Sektor basiert die Wertschdpfung hauptsachlich auf den Betriebs-
und Verbrauchskosten der installierten Biogasanlagen. Die Besonderheit im IST-Zustand ist,
dass die Kosten gegeniber den ausgeldsten Einsparungen héher ausfallen. Dies ist der Tat-
sache geschuldet, dass in der Ausgangssituation nur stromseitige Erzeugungsdaten vorliegen.
Im IST-Zustand stehen bzgl. erzeugter Warmemenge keine Daten zur Verfigung und auf An-
nahmen wurde an dieser Stelle verzichtet. D. h. wirden Daten zur erzeugten Warmemenge
vorliegen, so wiirde sich die Summe der Einsparungen erhéhen und folglich die ausgewiesene
Kostensumme marginal Ubersteigen. Damit einhergehend wiirde sich ferner die Wertschop-

fung erhohen.

Bei der Regionalen Wertschopfung wird davon ausgegangen, dass die eingesetzten Geldmit-
tel, zumindest zum Teil, in der Region verbleiben. Das ist auf die Annahme zurlickzuflihren,

dass die VG die bendtigten Ressourcen in Teilen selbst stellen kann.

46 Nachhaltige Energieversorgungssysteme, z. B. Holzheizungen.
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Die folgende Abbildung fasst die Ergebnisse grafisch zusammen:

Regionale Wertschopfung im Strom-und Warmebereich im IST-Zustand
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Abbildung 3-2: Wirtschaftlichkeit und regionale Wertschopfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung Erneuerbarer

Energie im Strom- und Warmebereich im IST-Zustand

26



Potenziale zur Energieeinsparung und -effizienz

4 Potenziale zur Energieeinsparung und -effizienz

4.1 Energieeinsatz der privaten Haushalte

4.1.1 Effizienz- und Einsparpotenziale privater Haushalte im Warmebereich

Um die Effizienz- und Einsparpotenziale der privaten Haushalte im Warmebereich ermitteln zu
kénnen, wurde zunachst der derzeitige Warmeverbrauch der privaten Haushalte auf Grund-
lage von Realdaten (z.T. Energieverbrauche) sowie statistischer Daten berechnet. Die Vorge-
hensweise sowie die Ergebnisse werden nachstehend beschrieben. Die hier ermittelten Werte

flieBen in die Ist-Bilanz in Kapitel 2 ein.

In der Verbandsgemeinde Kandel befinden sich zum Jahr 2017 insgesamt 4.883 Wohnge-
baude mit einer Wohnflache von ca. 881.000 m2.4” Die Gebaudestruktur teilt sich in 76% Ein-
familienhauser, 15% Zweifamilienhauser und 9% Mehrfamilienhduser. Zur Ermittlung des jahr-
lichen Warmeverbrauches wurden die Gebaude und deren Gesamtwohnflache statistisch in
Baualtersklassen im Wohngeb&audebestand eingeteilt. Die folgende Tabelle gibt einen Uber-

blick des Wohngebaudebestandes (nach Baualtersklassen unterteilt).

Tabelle 4-1: Wohngeb&udebestand nach Baualtersklassen*®

Baualtersklasse |Prozentualer Anteil LT E D R CENCIHZT DT RENCD
Altersklassen Zwelfamlllenhauser Mehrfamlllenhauser

bis 1918 13% 640

1919 - 1948 7% 325

1949 - 1978 39% 1 .920 1.754 1 66
1979 - 1994 23% 1.121 1.024 97
1995 - 2001 9% 438 400 38
2002 - Heute 8% 408 373 35
Gesamt 100% 4.883 4.460 423

Je nach Baualtersklasse weisen die Gebaude einen differenzierten Heizwarmebedarf (HWB)
auf. Um diesen zu bewerten, wurden folgende Parameter innerhalb der Baualtersklassen an-

gelegt.

47 Vgl. Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz, 2018
“8 https://ergebnisse.zensus2011.de/
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Tabelle 4-2:Jahreswarmebedarf der Wohngeb&ude nach Baualtersklassen*?

HWB EFH/ZFH HWB MFH
Baualtersklasse

kWh/m? kWh/m?
bis 1918 178 155
1919 - 1948 155 166
1949 - 1978 157 136
1979 - 1994 123 117
1995 - 2001 94 93
2002 - Heute 75 40

Die Struktur der bestehenden Heizungsanlagen wurde auf der Grundlage des Zensus von
2011 sowie des Mikrozensus von 2014 ermittelt. Insgesamt existieren 4.641 Primarheizer und
2.360 Sekundarheizer (z. B. Holzeinzeldfen). Fir die regenerative Warmeerzeugung wurden
bisher durch das Marktanreizprogramm 49 Warmepumpen sowie Biomasseanlagen mit einer
Leistung von insgesamt 3.072 kW und Solarthermieanlagen mit einer Gesamtflache von
4.052 m? gefordert.>®

Die Verteilung der Heizenergieanlagen ist in nachfolgender Tabelle dargestellt.

Tabelle 4-3: Aufteilung der Primér- und Sekundarheizer auf die einzelnen Energietrager®’

Primarheizer Sekundarheizer
Enorgietrager| Anzahl |Energietrager| Anzahi |
Ol 1.821 Ol 633
Gas 2.620 Gas 1.061
Fernwarme Strom 93
Warmepumpen 49 Kohle 0
Holz 151 Holz 74
Summe 4.641 Solarthermie 499

Summe 2.360

Wird die Unterteilung des Wohngebaudebestandes nach Baualtersklassen mit den Kennzah-
len des Jahresheizwarmebedarfs aus Tabelle 4-2 und den einzelnen Wirkungsgraden der un-
terschiedlichen Warmeerzeuger kombiniert, ergibt sich ein gesamter Heizwarmeverbrauch der
privaten Wohngebaude von derzeit 112.346 MWh/a.5?

Aus den ermittelten Daten lasst sich das Alter der Heizanlagen bestimmen. Hier ist zu erken-
nen, dass ca. 65% der Heizungsanlagen alter als 20 Jahre sind und somit in den nachsten
Jahren ausgetauscht werden sollten. Werden diese 2.868 Anlagen gegen neue, effiziente Hei-

zungsanlagen ausgetauscht, kénnen insgesamt ca. 4.400 MWh eingespart werden.53

49 vgl. Deutsche Wohngebaudetypologie, IWU 2015, S. 147ff
50 Vgl. Webseite Biomasseatlas, Webseite Solaratlas, Webseite Warmepumpenatlas
5 https://ergebnisse.zensus2011.de/; Mikrozensus — Zusatzerhebung 2010 Bestand und Struktur der Wohneinheiten, Bewohnte
Wohnungen nach lberwiegender Beheizungsart und tiberwiegender Energieart der Beheizung
52 |nkl. Stromverbrauch fir Warmepumpen
5 Der Wirkungsgrad der alten Olheizungen liegt bei 90%, bei den Gasheizungen bei 92%. Fiir den Austausch wurde ein Wir-
kungsgrad von 98% angenommen (Austausch gegen neue Brennwertheizung mit dem gleichen Energietrager wie die alte Hei-
zung).
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Abbildung 4-1: Verteilung der Heizungsanlagen in den Altersklassen>

Aufbauend auf diesem ermittelten Wert wird in der nachstehenden Grafik aufgezeigt, wo und

zu welchen Anteilen die Warmeverluste innerhalb der bestehenden Wohngebaude auftreten.

Wo gehtiWarme im Haus verloren?

Energieverluste belasten Haushaltskasse

Heizung:
30-39%

Abbildung 4-2: Energieverluste bei der Warmeversorgung bestehender Wohngebaude®®

Wird die obere Abbildung im Kontext mit der IWU-Studie betrachtet, in der ermittelt wurde,
dass bundesweit im Bereich der Ein- und Zweifamilienhauser, die vor 1978 errichtet wurden,
erst bei 26,5% der Gebaude die AuRenwande, bei 52,3% die oberste Geschossdecke bzw.
die Dachflache, bei 12,4% die Kellergeschossdecke und erst bei ca. 10% der Gebaude die

54 Landesinnungsverband flr das Schornsteinfegerhandwerk in Rheinland-Pfalz: Erhebungen des Schornsteinfegerhandwerks
far 2012, S.14
% Eigene Darstellung, in Anlehnung an FIZ Karlsruhe
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Fenster nachtraglich gedammt bzw. ausgetauscht wurden, ist ein gro3es Einsparpotenzial
durch energetische Sanierung zu erreichen.®® Neben dem Einsatz von effizienter Heizungs-
technik wird durch energetische SanierungsmalRnahmen der Heizwarmebedarf reduziert. Die
erzielbaren Einsparungen liegen je nach Sanierungsmafnahme zwischen 45 und 75%. GrolRe
Einsparpotenziale ergeben sich durch die Dammung der Gebaude. Je nach Baualtersklasse,
Grole des Hauses und Umfang der Sanierungsmaflnahmen sowie individuellen Nutzerver-

haltens sind die Einsparungen unterschiedlich.

Szenario bis 2050 privater Haushalte im Wéarmebereich

Flr das Szenario wurde eine Sanierungsquote von 2,5% angesetzt. Das entspricht der Sanie-
rung von 89 Gebauden pro Jahr. Durch die Minderung des Energiebedarfs und dem altersbe-
dingten Austausch der Heizungsanlagen bis zum Jahr 2050 ergibt sich folgendes Szenario fur

den Warmeverbrauch:
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0 MWh/a
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Abbildung 4-3: Warmeverbrauch privater Haushalte nach Energietragern bis 2050

Demzufolge reduziert sich der jahrliche Gesamtwarmebedarf im Gebaudebereich bis zum Jahr
2050 auf etwa 72.000 MWh. Neben den Ol- und Gasheizungen wurden noch die Energieer-
trdge aus dem jahrlichen Zubau des Solarpotenzials und den Warmegewinnen der Warme-
pumpen (Umweltwarme) sowie die regional ermittelten Potenziale regenerativer Energien zur

Abdeckung des Warmebedarfs eingerechnet.

% Vgl. IWU, Datenbasis Gebaudebestand, 2010, S. 44f
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Neben der Sanierung der Gebaudesubstanz (AuRenwand, Fenster, Dach, etc.) missen bis
zum Jahr 2050 auch die Heizungsanlagen ausgetauscht werden. Aufgrund der steigenden
Energiepreise fir fossile Brennstoffe und der Moéglichkeit zur Reduzierung der CO2-Emissio-
nen wurde im Szenario auf einen verstarkten Ausbau regenerativer Energietrager geachtet.
Zusatzlich wurde die VDI 2067 berlcksichtigt, woraus hervorgeht, dass Warmeerzeuger mit
einer Laufzeit von 20 Jahren anzusetzen sind, sodass diese innerhalb des Szenarios entspre-

chend ausgetauscht werden.

Im Szenario werden ab 2020 fiir die auszutauschenden und neu zu installierenden Warmeer-
zeuger im Rahmen der vorhandenen Potenziale Heizungsanlagen mit regenerativer Energie-

versorgung eingesetzt.

Zum einen kdnnen Holzbrennstoffe zur Warmebereitstellung dienen, dabei empfehlen sich
hocheffiziente Holzvergaser-, Pellet- oder Hackschnitzelkessel. Des Weiteren bieten sich War-
mepumpen an, welche Umweltwarme oder oberflachennahe Geothermie nutzen. Auch der

Ausbau des Solarthermie-Potenzials tragt zur Warmeerzeugung bei.

Da die Potenziale erneuerbarer Energietrager begrenzt sind, wird voraussichtlich auch zukinf-
tig ein bedeutender Anteil Erdgasheizungen eingesetzt. Zunehmend bieten sich dabei Gas-
Mikro-BHKW (stromerzeugende Heizungen) an, welche den eingesetzten Brennstoff hochef-
fizient nutzen und damit die Treibhausgasemissionen reduzieren. Zudem bietet sich auf Basis
des bestehenden Gasnetzes die Chance ,grines Methan® einzusetzen, welches im regionalen

Umland aus Biogas oder erneuerbarer Elektroenergie (Power to gas) erzeugt werden kann.

Fur die Warmeversorgung kann dartber hinaus ber die Errichtung eines oder mehrerer Nah-
warmenetze nachgedacht werden. Wird die Nahwarme auch an private Haushalte angeboten,
kann der Energietrager zentral und effizient eingesetzt werden und es bietet sich eine gezielte

Umstellung der Heizenergietrager flir mehr Klimaschutz und regionale Wertschdpfung.
4.1.2 Effizienz- und Einsparpotenziale privater Haushalte im Strombereich

Die privaten Haushalte haben im Bilanzierungsjahr einen Stromverbrauch von ca.
34.300 MWh/a (vgl. Kapitel 2). Dieser teilt sich wie in der folgenden Abbildung dargestellt auf
(vgl. Abbildung 4-4). Fur die privaten Haushalte der Verbandsgemeinde Kandel wurden die
einzelnen Teilwerte nicht spezifisch berechnet. Die folgenden Berechnungen beziehen sich

auf eine durchschnittliche Aufteilung nach der WWF-Studie.
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Anteil am Stromverbrauch nach Verbrauchergruppen

= Beleuchtung = HaushaltsgrofRgerdte = Haushaltskleingerate

Unterhaltungselektronik ® sonstige Verbrauche

Abbildung 4-4: Anteile Nutzenergie am Stromverbrauch; eigene Darstellung nach WWF Modell Deutschland®’

Die Haushaltsgrofgerate wie Kihlschrank, Waschmaschine und Spulmaschine machen hier
den groliten Anteil aus, da sie viele Betriebsstunden bzw. groRe Anschlussleistungen aufwei-

sen.

Einsparungen kénnen durch den Austausch alter Gerate gegen effiziente Neugerate erfolgen.
Hierbei hilft die EU Verbrauchern durch das EU-Energie-Label. Das Label bewertet den Ener-
gieverbrauch eines Gerates auf einer Skala. Neben dem Energieverbrauch informiert das La-
bel Uber das herstellende Unternehmen und weitere technische Kennzahlen wie den Wasser-

verbrauch, den Stromverbrauch oder die Gerauschemissionen.

Laut der WWF-Studie Iasst sich der Stromverbrauch um 26 % reduzieren. Eine genaue Ermitt-
lung der Einsparpotenziale ist nicht moglich, da keine spezifischen Verbrauchswerte ermittelt
werden konnten. Der Strombedarf der privaten Haushalte kann demnach bis zum Jahr 2050
auf ca. 25.400 MWh im Jahr sinken.

4.2 Energieeinsatz GHDI/I

Der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie (GHD/I) hatte im Jahr 2017 einen
Energiebedarf an Strom und Warme von ca. 12.700 MWh. Die Berechnungen zur Energieef-
fizienz erfolgen anhand der Kennzahlen der WWF-Studie, da keine spezifischen Werte fur die

Verbandsgemeinde Kandel ermittelt werden konnten.

Die Verteilung der Energie im GHD/I-Sektor wird wie folgt eingesetzt.

57 Ohne elektrische Warmeerzeugung.
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Anteil am Energiebedarf nach Verbrauchergruppen

m Raumwarme M Prozesswarme o Kiihlen und Liiften m Beleuchtung mBilirogerdte m Kraft

Abbildung 4-5: Anteile Nutzenergie am Energiebedarf im Bereich GHD/I; eigene Darstellung nach WWF Modell
Deutschland

4.2.1 Effizienz- und Einsparpotenziale GHD/l im Warmebereich

Den grofdten Anteil hat auch im GHD/I-Sektor die Warmeerzeugung mit der Bereitstellung von
Raum- und Prozesswarme. Dies liegt an den zum GHD/I-Sektor zugehdrigen Branchen mit
einem hohen Warmebedarf wie Gesundheits- und Unterrichtswesen sowie der 6ffentliche Sek-
tor mit Krankenhausern, Altenheimen, Schulen und Verwaltungsgebauden. Diese haben im
Gegensatz zu Handels- und Handwerksbetrieben einen hohen Raumwarmebedarf. Die Sen-
kungspotenziale liegen in der energetischen Sanierung der Gebaude analog zu den privaten
Haushalten. Allerdings geht die WWF-Studie davon aus, dass hier durch den steigenden Anteil
an Energiekosten fir 6ffentliche Gebaude, Schulen und Krankenhauser Sanierungsaktivitaten
schneller stattfinden als im privaten Bereich. Die Sanierungs- und Neubaurate liegt heute in
diesem Sektor im Vergleich zu Wohngebauden wesentlich hoher (3%/a).58 Dadurch setzen
sich neue Baustandards (EnEV) schneller durch, womit auch der spezifische Energiever-
brauch dieser Gebaude auf 83 kWh/m? im Jahre 2030 gesenkt werden kann.%® Der Warmebe-
darf kann bis 2050 um fast 70 % gesenkt werden, wobei der Raumwarmebedarf in einzelnen
Bereichen um Uber 90 % gesenkt werden kann. Diese Einsparungen werden durch die Um-
setzung der gleichen MalRnahmen erreicht, z. B. durch die Dammung der Gebaudehillen, wie

sie fur die privaten Haushalte angenommen werden.

Durch die Realisierung der Einsparpotenziale kdnnte der Bedarf fir Warme im Bereich GHD/I
von ca. 6.000 MWh auf etwa 1.900 MWh gesenkt werden.

%8 Vgl. Ifeu et al. 2011: S. 53.
% Vgl. Ifeu et al. 2011: S. 53.
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4.2.2 Effizienz- und Einsparpotenziale GHD im Strombereich

Der Sektor GHD/I benétigt jahrlich ca. 6.600 MWh Strom. Der Verbrauch setzt sich zusammen
aus den Bedarfen flir Blirogerate, Beleuchtung und Strom fir Anlagen und Maschinen. Durch
den Einsatz effizienterer Maschinen und Burogerate kénnen 11,5 % eingespart werden. Diese
geringen Einsparpotenziale resultieren aus der Verrechnung mit dem steigenden Strombedarf
fur Kiihlen und Liften. In dem Bereich Beleuchtung, Blrogerate und Strom fiir Anlagen liegen
die Einsparungen bei ca. 50 %. Bei der Beleuchtung kénnen neben dem Einsatz von LED-
Lampen auch durch die Optimierung der Beleuchtungsanlage und durch den Einsatz von Spie-
geln und Tageslicht der Stromverbrauch reduziert werden. Durch die Umsetzung von Energie-

sparmalnahmen kann der Stromverbrauch auf etwa 5.400 MWh bis 2050 verringert werden.

Die gesamten Warme- und Stromeinsparungen liegen bei ca. 20 %. Allerdings unterscheiden
sich die einzelnen Branchen stark. Besonders hoch sind die Einsparpotenziale in den Berei-
chen Gesundheitswesen, Unterrichtswesen und o6ffentliche Verwaltung. Durch den hohen
Warmebedarf im Gesundheitswesen kénnen Einsparungen von Uber 60 % realisiert werden.
Beim Unterrichtswesen und der 6ffentlichen Verwaltung liegen die Einsparungen sogar bei
fast 72 bzw. 66 %.

In der Summe kann der Energiebedarf bis 2050 im Bereich GHD/l um ca. 5.400 MWh reduziert

werden.

4.3 Energieeinsatz der Verbandsgemeinde Kandel

Neben den Berechnungen fiir die privaten Wohngebaude, welche erheblichen Einfluss auf den
Energieverbrauch haben, wurden auch die verbandsgemeindeeigenen Liegenschaften auf
Ihre Energieeffizienz hin untersucht. Dazu wurden bei der Verbandsgemeinde Daten zum Hei-
zenergieverbrauch und den beheizten Gebaudeflachen abgefragt. In die Betrachtung sind nur

Gebaude eingeflossen, von denen die notwendigen Daten zur Verfigung standen.

Der Gesamtwarmeverbrauch der 57 kommunalen Liegenschaften betragt 3.452 MWh im IST-

Zustand und verteilt sich auf die einzelnen Energietrager wie folgt:

Tabelle 4-4:Aufteilung der Verbrauche auf die einzelnen Energietrager

Energietrager |Verbrauch in MWh

Erdgas 2.981
Heizol 253
Holzpellets 129
Warmepumpe 46
Strom 43
Gesamt 3.452
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In den folgenden Abbildungen werden die spezifischen Verbrauchskennwerte der Gebaude
fur Warme und Strom (in kWh/m?*a) den Vergleichswerten der EnEV 2014 gegenlibergestellt.
Hierbei wird auf der horizontalen Achse die prozentuale Abweichung im Warmebereich und
auf der vertikalen Achse die prozentuale Abweichung im Strombereich dargestellt. Die GroRke
der Kreise stellt den prozentualen Anteil des Energieverbrauchs der Gebaude am Gesamte-

nergieverbrauch der dargestellten Gebaude dar.

Die Warmeverbrauche wurden auRerdem witterungsbereinigt und beziehen sich auf die be-
rechneten Nutzflachen der jeweiligen Gebaude. Nutzerverhalten oder Belegungszeiten der

Gebaude werden in der Betrachtung nicht berticksichtigt.

Gebaude, die sich im rechten oberen Bereich befinden, weisen sowohl einen erhéhten Strom-
als auch Warmeverbrauch, verglichen mit den Kennwerten, auf. Gebdude, die unten rechts
eingeordnet sind haben einen erhdhten Warmeverbrauch, der Stromverbrauch liegt unter dem
Kennwert. Dagegen liegen die Gebaude oben links unter dem Kennwert fir Warme, haben
aber einen erhdhten Stromverbrauch. Bei den Gebduden im unteren linken Bereich ist sowohl

der Strom- als auch der Warmeverbrauch niedriger als der entsprechende Kennwert.

® A: Feuerwehr Erlenbach

® B: Feuerwehr Freckenfeld
Abweichung Strom %

150

© C: Feuerwehr Kandel

® D: Feuerwehr Minfeld

® E: Feuerwehr Steinweiler

® F: Feuerwehr Vollmersweiler

© G: Grundschule Freckenfeld

@ H: Grundschule Kandel

® I: Grundschule Minfeld

® J: Kindergarten Erlenbach
® K: Biirgerhaus Erlenbach
© L: Multifunktionales

" " Gebdude/Dorfladen
AbweichungWérme % ¢ M: Dampfnudeltorpassage

100 150 ® N: Kindergarten Barenland

0: Biirgerhaus Freckenfeld
® P: Grafenberghalle

© Q: Verwaltungsgebdude Kandel

R: Bauhof Kandel

S: Kindergarten am Wasserturm

T: Kindergarten Bienennest

U: Kindergarten Am Hubhof

V: Jugendzentrum Kandel

W: Bienwaldstadion

X: Bahnhofsgebdude

Y: Tourismusbiiro + Gaststatte Gleis 3

Abbildung 4-6: Kennwertevergleich der kommunalen Gebaude — Teil 1

Die Gebaude, die sich innerhalb der roten Umrandung befinden, weisen besonders hohe Ab-

weichungen verglichen mit den Kennwerten auf.
. Feuerwehr Erlenbach (A): Deutlich erhéhter Stromverbrauch

. Bauhof Kandel (R): Erhéhter Warmeverbrauch
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Der erhdhte Stromverbrauch der Feuerwehr Erlenbach kénnte durch die Beheizung mit einer

Elektroheizung von 1986 zustande kommen. Fir den Bauhof ist bereits ein Neubau geplant.

Das Gebaude sollte einer genaueren energetischen Untersuchung unterzogen werden, um die
Ursache fiir den erhdéhten Verbrauch herauszufinden und die Einsparpotenziale zu konkreti-

sieren.

® A:Rathaus Kandel

Abweichung Strom % ® B: Biirgerhaus Minderslachen

® C: Bienwaldhalle

® D: Stadthalle

® E: Kulturzentrum

® F: Multifunktionales Gebdude Kandel

® G: Volkshochschule

® H: Wohngebaude Kandel

® |: Kindergarten Abenteuerland
Abweichung Wirme %

®J: Rathaus / Alter Schulsaal

100 150 200 ® K: Mundohalle

® L: Lagerhaus / Bauhof Steinweiler

© M: Grundschule Steinweiler

@ N: Rathaus/Gemeindehaus
Steinweiler

0: Biirgerhaus Steinweiler

® P: Neue Sporthalle Steinweiler
® Q: Biirgerhaus/Lauteanlage

S
R
Vollmersweiler
R: Kindergarten Im Storchennest
S:Rathaus Winden

T: Blirgerhaus/Feuerwehr Winden

®
-

U: Dorfzentrum,Museum,Jugendraum

V: FOS Familienorientierte
Schiilerarbeit
W: Firedhofshalle Kandel

Abbildung 4-7: Kennwertevergleich der kommunalen Gebaude — Teil 2

Wie aus der Abbildung zu entnehmen ist, weist das Rathaus Kandel einen erhéhten Warme-
verbrauch auf. Das Gebaude sollte einer genaueren energetischen Untersuchung unterzogen

werden, um die Einsparpotenziale zu quantifizieren.

Diese sollten in einem genaueren Untersuchungsverfahren betrachtet werden, um konkrete
Sanierungsempfehlungen erarbeiten zu kénnen, hierzu besteht eine Férderung im Rahmen
der Klimaschutzinitiative Férderschwerpunkt ,Energiemanagementsysteme”. Innerhalb einer
detaillierteren Betrachtung kénnten dann die maximalen Einsparpotenziale, die mégliche CO,-
Reduktion sowie die Investitionen erhoben werden. Durch eine Priorisierung z. B. aufgrund
der Wirtschaftlichkeit einer Malnahme, kann mit den zur Verfligung stehenden Finanzmitteln

der gréRtmaogliche Nutzen ermittelt werden.

Eine energetische Sanierung dieser Liegenschaften ist voraussichtlich mit monetaren Vortei-
len fir den Betreiber der Gebdude verbunden. Dazu sollte immer im Voraus einer Sanierung
eine umfassende Energieberatung nach DIN V 18599 durchgefiihrt werden. Bei langfristiger

Nutzung der Gebaude ist es immer sinnvoll umfassende energetische Sanierungsmaflinahmen
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durchzufiihren, eine Entscheidung flr oder wider eine Sanierungsmalnahme sollte auf Basis

der Lebenszykluskosten getroffen werden.

4.4 Energieeinsatz Verkehrssektor

Die Entwicklung von Mobilitdtsformen und insbesondere Mobilitdtstechnologien ist in den letz-
ten Jahren durch eine hohe Dynamik gekennzeichnet. Dazu beigetragen hat nicht zuletzt der
enorme Bedeutungsgewinn moderner Informations- und Kommunikationstechnologien, die so-
genannte Digitalisierung in Wirtschaft und Gesellschaft, mit denen sich groRe Chancen fur die
Etablierung neuer bzw. alternativer Mobilitatsformen ergeben. Mdglich werden hierdurch u.a.
flexiblere Bedienformen des offentlichen Verkehrs, gerade auch in Iandlichen Raumen, aber
auch neuartige Mobilitadtsangebote, wie z.B. das Carsharing stoRen immer mehr auf zuneh-

mendes Interesse.

Getrieben von der Energie-, Klimaschutz- und Umweltpolitik sind in den letzten Jahren auch
wichtige Innovationen auf dem Gebiet der Mobilitatstechnologien, speziell der Antriebstechno-
logien, auf den Markt gekommen. Besondere Bedeutung kommt dabei der Elektromobilitat mit
batteriebetriebenen elektrischen Motoren zu. Als Ubergangstechnologie wird die Hybrid-Mo-
torentechnik betrachtet, bei der sich Verbrennungs- und Elektromotoren zu einem kombinier-

ten Antriebsblock gegenseitig erganzen

Die neuen Formen und Technologien einer intelligenten und nachhaltigen Mobilitat stoRen auf
regional unterschiedliche Entwicklungen der Mobilitdtsnachfrage und des Verkehrsaufkom-
mens, die neben den Uberregionalen Relationen und dem Transitverkehr vor allem auch in der
divergierenden Bevolkerungs- und Wirtschaftsentwicklung von Verdichtungsregionen und
Iandlichen Rdumen begrindet sind. Das regionale Verkehrsaufkommen und die Verkehrsmit-
telwahl hangen dabei deutlich von den Siedlungsdichten sowie den Erreichbarkeiten von Ar-
beitsplatzen und zentralen Versorgungseinrichtungen mit den Mitteln des 6ffentlichen und des

Individualverkehrs ab.

Das im Folgenden dargestellte Entwicklungsszenario flr den Verkehrssektor wurde durch IfaS
entwickelt, unter Berucksichtigung aktueller wissenschaftlicher Studien und politischer Zielfor-
mulierungen. Im Rahmen des vorliegenden Konzepts wird das Entwicklungsszenario, analog
zur Ist-Analyse, fur den Motorisierten Individualverkehr und fur den StrallengUterverkehr dar-

gestellt. Im Wesentlichen kommen dabei die folgenden Annahmen/Parameter zum tragen:

o Stetige Weiterentwicklung der effizienteren Technik bei Verbrennungsmotoren, wel-
che Einsparungen im Kraftstoffverbrauch und darauf abgeleitet einen geringeren Ener-
giebedarf zur Folge haben. Immer mehr Hersteller bieten zu ihren ,Standardmo-dellen®

sparsamere Varianten oder sogenannte ,Eco-Modelle“ an. Diese zeichnen sich durch
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ein geringeres Gewicht, kleinere Motoren mit niedrigem Hubraum und Turboaufladung
aus.%0

o Ebenso werden Effizienzgewinne durch die Hybrid-Technologie erzielt. Ein effizienter
Elektromotor®' unterstiitzt den konventionellen Verbrennungsmotor, welcher dann 6f-
ters im optimalen Wirkungsgradbereich betrieben werden kann.®2 Durch eine stetige
Weiterentwicklung dieser Technologie wird in Zukunft mit Plug-In-Hybriden® und
Range Extender®* im Portfolio der Automobilhersteller zu rechnen sein. Diese Fahr-
zeuge werden in der Lage sein, kurze Strecken rein elektrisch zu fahren und bei Bedarf
auf einen Verbrennungsmotor zuriickgreifen.

e Entwicklung der Neuzulassungsstruktur: Zunehmende Substitution von Verbrennungs-
motoren durch effizientere Elektroantriebe, d. h. die derzeitigen Benzin- und Diesel-
fahrzeugbestande werden sukzessive durch Elektrofahrzeuge und Hybridfahrzeuge er-
setzt.5° Dadurch kann eine hohe Energieeinsparung erzielt werden.

e Der Automobilmarkt und das Verkehrsaufkommen im Betrachtungsraum bleiben kon-
stant.

e Fir den StralRengiterverkehr wird angenommen, dass ebenfalls Effizienzgewinne
durch Technologiefortschritte bei konventionell angetriebenen Fahrzeugen verzeichnet
werden kénnen. Es wird des Weiteren davon ausgegangen, dass die konventionellen
Motoren dort l&nger im Einsatz bleiben werden. AuRerdem wird angenommen, dass
ab dem Jahr 2030 rund 5% der Jahresfahrleistung auf die Schiene verlagert werden
kénnen. 66

e Darlber hinaus wird der Einsatz von klimaneutralen Treibstoffen, anstelle von fossilen

Treibstoffen in den Fahrzeugarten vermehrt Einzug halten.

Unter Berlcksichtigung der zuvor genannten Annahmen, kann eine Energieeinsparung bis
zum Jahr 2050 in H6he von bis zu 56% realisiert werde. Das energieseitige Entwicklungssze-

nario fir den Verkehrssektor bis zum Zieljahr 2050 stellt sich dabei wie folgt dar:

80 Vgl. Website Ingenieur.de.
61 Elektromotoren sind aufgrund ihres Wirkungsgrades von max. 98% effizienter gegeniiber Verbrennungsmotoren. (Energieeffi-
zienz und Okodesignrichtlinie (Memento vom 18. Oktober 2011 im Internet Archive), Website dena
2 Anfallende Uberschussenergie und kinetische Energie, die zumeist bei Bremsvorgéngen entsteht, wird zum Laden des Akku-
mulators genutzt.
5 Bei dem Plug-In-Hybriden handelt es sich um einen Hybriden, der (iber einen direkt per Stromkabel beladbaren Akku verfugt.
54 Bei einem Range Extender dient der Verbrennungsmotor nur als Generator zum Aufladen des Akkus und nicht als Antrieb.
85 Vgl. Website Der Tagesspiegel.
% Vgl. UBA 2016
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Szenario Energiebilanz Verkehrssektor
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Abbildung 4-8: Energiebilanz des Verkehrssektors im Zeitverlauf

Fir den Verkehrssektor kann bis 2030 bereits eine Reduktion des Energiebedarfes in Hohe
von ca. 30% gegenuber dem Jahr 2017 prognostiziert werden. Somit ist zu diesem Zeitpunkt

mit einem gesamten jahrlichen Energieeinsatz von ca. 75.000 MWh zu rechnen.

Dieser Trend wird sich in den Folgejahren fortsetzen, sodass der Endenergieeinsatz bis zum
Jahr 2050 auf jahrlich rund 47.000 MWh/a fallt. Dies entspricht einer Reduktion von insgesamt
ca. 56% gegenlber dem Jahr 2017.
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5 Potenziale zur ErschlieBung der verfiigbaren erneuerbaren
Energien

Im folgenden Abschnitt werden die Potenziale eruiert, die sich aus den verfugbaren erneuer-

baren Energien in der Verbandsgemeinde ergeben.

5.1 Wasserkraftpotenziale

Der natlrliche Wasserkreislauf auf der Erde nutzt die Sonne als ,Motor”, denn die Warme der
Sonne verdunstet das Wasser, welches als Niederschlag zuriick auf die Erde gelangt. Durch
Hohenunterschiede im Gelande strebt das Wasser der Erdanziehungskraft folgend tiefer ge-
legenen Punkten im Gelande zu, bis es schliel3lich das Meer erreicht. Wasserkraftwerke ma-
chen sich die auf dem Weg des Wassers entstehende potenzielle Energie zunutze. Diese po-
tenzielle Energie wurde schon in einem Zeitalter weit vor der Industrialisierung, bspw. Uber
einfache Wasserrader in Wassermuhlen, genutzt. Heute wird zur Nutzung der Wasserkraft die
kinetische und die potenzielle Energie des Wassers mittels Turbinen in Rotationsenergie, wel-
che zum Antrieb von Maschinen oder Generatoren gebraucht wird, umgewandelt. Durch neue
Technologien, wie z. B. die Wasserkraftschnecke oder das Wasserwirbelkraftwerk, kdnnen in

der heutigen Zeit auch kleinere Gewasser zur Erzeugung von Strom genutzt werden.

Im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes flr die Verbandsgemeinde Kandel werden mdgliche
Standorte an Gewassern 1. und 2. Ordnung sowie der Klarwasserablauf von Klaranlagen im
Hinblick auf die Nutzung von Kleinwasserkraft betrachtet. Bei der Untersuchung der Gewasser
wird ein Neubau von Wasserkraftanlagen an neuen Querverbauungen direkt ausgeschlossen,
da dies dem Verschlechterungsverbot der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL)
widerspricht und solche Anlagen nicht nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG) ver-
gutet werden. Des Weiteren werden nur Standorte mit vorhandenem Wasserrecht untersucht.
Hinzu kommt die Untersuchung der bestehenden Wasserkraftanlagen im Hinblick auf Moder-
nisierung. Bei den Untersuchungen wurden die jahreszeitlichen und wetterbedingten Schwan-
kungen des Abflusses, d. h. der verfligbaren Wassermenge, sowie der Fallhhe nicht berlick-

sichtigt.
5.1.1 Wasserkraftpotenziale an FlieRgewassern

Gewadsser in der Verbandsgemeinde Kandel

Der Anteil der Wasserflache an der Gesamtflache der Verbandsgemeinde Kandel betragt etwa
1,2% (= 84 ha).*”

57Vgl. Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz.
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Gewasser 1. und 2. Ordnung gibt es in der Verbandsgemeinde Kandel nicht.
IST-Analyse der Wasserkraftnutzung in der Verbandsgemeinde Kandel

Auf dem Gebiet der Verbandsgemeinde Kandel wird derzeit an vier Standorten die Wasser-

kraft zur Energieerzeugung genutzt.®®

Tabelle 5-1: Wasserkraftanlagen in Betrieb

installierte Arbeits-
Gemeinde | Gewasser Name der Anlage Leistung vermogen
[kW] [kWh/a]

Kandel Mihlbach ~ Wehr Haardtmiuihle 14 4.389
Kandel Erlenbach WKA Leistenmihle k.A. 34.800
Winden Erlenbach  Windener Mihle k.A. k.A.
Steinweiler Archenweyermihle 3 15 5.151

Summe 14 39.189

Nachhaltiges Ausbaupotenzial durch Neubau

Die Verbandsgemeinde Kandel wird nur von Gewassern 3. Ordnung durchflossen, an welchen
keine weiteren nutzbaren Querbauwerke bekannt sind.®® Zudem ist die nutzbare Wasser-
menge aufgrund der Mindestwasserfihrung voraussichtlich zu gering, um weitere Wasser-
kraftanlagen betreiben zu kénnen. Es besteht folglich kein nachhaltiges Ausbaupotenzial

durch Neubau.
Nachhaltiges Ausbaupotenzial durch Modernisierung

In der Verbandsgemeinde Kandel existieren vier Wasserkraftanlagen. Die ,Windener Muhle*
produziert Strom flir den Eigenbedarf. Die Wasserkraftanlagen ,Wehr Haardtmuahle® und ,Ar-
chenweyermuhle® weisen im Vergleich zum Bundesdurchschnitt eine geringere Vollbenut-

zungsstundenzahl auf.”® Dies kann folgende Griinde haben:

e Zu geringer Anlagenwirkungsgrad
e Zu geringes Wasserdargebot

e Zu niedrige Fallhéhen

Bei einer Modernisierung kénnen folgende Malinahmen greifen, damit die Anlage im Bundes-

durchschnitt l1auft:

e Erhéhung des Anlagenwirkungsgrades

e Erhéhung des Ausbaugrades (Wasserdargebot)

Stauzielerhohung”

% Vgl. EEG-Anlagenregister.
8 Vgl. Geoportal Wasser Rheinland-Pfalz.
70 vgl. BMWi 2014.
™ vgl. BMU 2010.
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5.1.2 Wasserkraftpotenziale an Klaranlagen

Klaranlagen in der Verbandsgemeinde Kandel

In der Verbandsgemeinde Kandel gibt es drei kommunale Klaranlagen, wovon jedoch nur eine
von der Verbandsgemeinde Kandel betrieben wird. Zum jetzigen Zeitpunkt werden die Klar-

wasserablaufe noch nicht zur Energieerzeugung genutzt.

Tabelle 5-2: Klaranlagen in der VG Kandel

Winden Verbandsgemeinde Bad Bergzabern
Kandel Verbandsgemeinde Kandel
Hayna-Erlenbach Verbandsgemeindewerke Herxheim

Nachhaltiges Ausbaupotenzial an Klaranlagen

Fir den Betrieb einer Wasserkraftschnecke, einem Wasserrad oder einem Wasserwirbelkraft-
werk (erprobte Techniken bei Klarwasserablaufen von Klaranlagen) wird eine Wassermenge
von 0,1 — 20,0 m?/s und eine Fallhéhe von 0,3 — 10,0 m bendtigt. An keinem der betrachteten
Standorte sind jedoch diese Voraussetzungen gegeben, da die nutzbaren Wassermengen an

den Klarwasserablaufen zu gering sind.”?
5.1.3 Zusammenfassung der Wasserkraftpotenziale

Die oben durchgefuhrten Untersuchungen wéahrend der Konzepterstellung haben ergeben,
dass es in der Verbandsgemeinde Kandel kein nachhaltiges Ausbaupotenzial fur die Nutzung
von Wasserkraft zur Energieerzeugung durch Neubau gibt. Zwei der bestehenden Wasser-
kraftanlagen kénnen durch ModernisierungsmafRnahmen ggf. mehr Energie erzeugen, zur Po-

tenzialermittlung ist hierbei eine Einzelfallprifung erforderlich.

5.2 Geothermiepotenziale

Geothermie ist eine in Warmeform gespeicherte Energie unterhalb der festen Erdoberflache.
Erdwarme ist eine nach menschlichen MalRstdben unerschdpfliche Energiequelle und kann
daher als erneuerbar angesehen werden. Sie stammt aus dem Zerfall naturlicher Radioisotope
im Gestein der Erdkruste sowie aus der Erstarrungswarme des Erdkerns. Bis ca. 10 m Tiefe

ist dartber hinaus die Strahlungsenergie der Sonne im Erdreich gespeichert.

2 Vgl. Abfrage bei Klaranlagenbetreibern.
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Es wird zwischen der Tiefengeothermie, die zur Warmenutzung und Stromerzeugung einge-
setzt wird und der oberflachennahen Geothermie, die wegen des geringeren Temperaturni-

veaus ausschliel3lich der Warmenutzung dient, unterschieden.
5.2.1 Oberflachennahe Geothermie

Die Nutzung der oberflichennahen Geothermie mit einem Temperaturniveau von
10-15°C erfolgt Ublicherweise Uber Erdwarmesonden oder Erdwarmekollektoren. Um die
Warmequelle fir die Raumheizung und Brauchwassererwarmung nutzen zu kénnen, ist eine
Temperaturanhebung mittels Warmepumpe gangige Praxis. Dies bedeutet, dass elektrische
Hilfsenergie aufgewendet wird, um aus einer Einheit Strom ca. vier Einheiten Nutzwarme be-
reit zu stellen. Alternativ sind auch erdgasbetriebene Warmepumpen erhaltlich. Der Bedarf an
Hilfsenergie ist umso geringer, desto niedriger das Temperaturniveau des Heizungssystems
ist. Damit eignen sich insbesondere neuere oder vollsanierte Wohngebaude mit Flachenhei-
zungen (z. B. FuRbodenheizung) fir den Einbau von Erdwarmepumpen. Eine besonders kli-
mafreundliche Treibhausgasbilanz wird erreicht, wenn erganzend zur Warmepumpe z. B. Pho-
tovoltaikanlagen zur Stromerzeugung vorgesehen sind oder zertifizierter Okostrom fir den

Warmepumpenantrieb genutzt wird.

Neben der Warmeversorgung ist die oberflachennahe Geothermie auch fur die Gebaudekih-
lung im Sommer geeignet. Hierbei dient das in der warmen Jahreszeit in Relation zur AulRen-
temperatur geringe Temperaturniveau des Untergrundes als Quelle fir die Kiihlung. Bei Be-
darf ist eine zusatzliche Temperaturabsenkung mittels Kompressionskaltemaschine bzw. einer
reversiblen Warmepumpe moglich, die dann sowohl im Winter heizen als auch im Sommer

kihlen kann.

Um Gunstgebiete fir die geothermische Standorteignung ermitteln zu kénnen, wurde auf Da-
ten und Kartenmaterial des Landesamtes flir Geologie und Bergbau RLP zurlickgegriffen. Auf-
grund von Neuabgrenzungen oder Anderungen der hydrogeologischen Gebietsbeurteilung

kénnen die dargestellten Standortbewertungen jedoch vom aktuellen Stand abweichen.
Erdwdarmesonden

Erdwarmesonden sind eine Ubliche Methode, um die Erdwarme als regenerative Energiequelle

zu erschliefRen.

Die wesentliche Rechtsgrundlage fur die Errichtung und den Betrieb von Erdwarmesonden-
Anlagen bilden das Wasserhaushaltsgesetz und das Wasserrecht des jeweiligen Bundeslan-
des. Beim Bau und Betrieb von Erdwarmesonden ist dem Grundwasserschutz nach dem Be-

sorgnisgrundsatz des Wasserrechts Rechnung zu tragen. In Abhangigkeit von der Gestaltung
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und Ausflhrung einer Anlage gelten auch bergrechtliche Vorschriften, die sich insbesondere

aus dem Bundesberggesetz ergeben.”

In Abhangigkeit vom hydrogeologischen Untergrundaufbau ist vor dem Bau von Erdwarme-
sonden eine Standortqualifikation durchzufiihren. Wesentliches Gefahrdungspotenzial stellt
hierbei die Mdglichkeit eines Schadstoffeintrags in den oberen Grundwasserleiter bzw. in tie-

fere Grundwasserstockwerke aufgrund fehlerhaften Bohrlochausbaus dar.

Nachfolgend ist ein Ausschnitt einer hydrogeologischen Karte abgebildet. Die Karte zeigt die
schematische Standortqualifizierung fur den Bau von Erdwarmesonden auf der Grundlage von
hydrogeologischen Karten, der Wasser- und Heilschutzquellengebiete, sowie der Einzugsbe-

reiche von Mineralwassergewinnungs-Anlagen.
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B Erdwarmesonden sind bei Einhaltung der Standardauflagen ohne Einschrankungen genehmigungsfahig.
Erdwarmesonden sind genehmigunasfahia. Es werden zusatzliche Hinweise zu den Untergrundverhaltnissen gegeben,
gdie unter Umstanden die Einhaltung zusatzlicher Auflagen erfordern.

Erdwarmesonden sind bei Einhaltung zusatzlicher Auflagen in der Regel genehmigungsfahig.
BErdwarmesonden sind nur in Ausnahmeféllen genehmigungsfahig.

Abbildung 5-1: Standortbewertung zum Bau von Erdwéarmesonden’

Bei den dunkelgrin gefarbten Gebieten handelt es sich um genehmigungsfahige unkritische
Gebiete. Hierbei ist der Bau von Erdwarmesonden im Hinblick auf den Grundwasserschutz

genehmigungsfahig. Dabei sind die Standardauflagen einzuhalten:”®

3 Vgl. Umweltministerium Baden-Wirttemberg, 2005.
74 WMS-Dienst des LGB RLP.
5 Vgl. http://www.Igb-rlp.de/fileadmin/internet/dowloads/erdwaerme/Standardauflagen_EWS.pdf
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Die hellgriin gefarbten Gebiete sind ebenfalls genehmigungsfahige unkritische Gebiete, je-
doch mit Hinweisen zu den Untergrundverhaltnissen. In diesen Gebieten kénnen aufgrund be-

sonderer hydrogeologischer Verhaltnisse Schwierigkeiten bei der Bauausflihrung auftreten.
Dazu zahlen:"®

o Karstgebiete

o Gebiete mit Altbergbau

¢ Hochdurchlassige Kluftgrundwasserleiter

e Artesische Druckverhaltnisse

o Maogliche aggressive CO»-haltige Wasser, bzw. Gas-Arteser
o Maogliche aggressive sulfathaltige Wasser

¢ Rutschgebiete

Bei den auf der Karte orange gefarbten Gebieten, handelt es sich um Gebiete, die mit zusatz-
lichen Auflagen meist genehmigungsfahig sind. Hierzu zéhlen gréRere Gebiete, die fur eine
spatere Trinkwassergewinnung von Nutzen sein kdnnen und die vor Gefahrdungen zu schuit-
zen sind, grundwasserhoffige Gebiete mit einer ausgepragten hydrogeologischen Stockwerks-
gliederung sowie Bereiche, in denen mit Anhydrit gerechnet werden muss, der bei Zutritt von
Wasser quillt und damit erhebliche Bauschaden verursachen kann. Die Prifung erfolgt durch
die Fachbehérden. Moégliche Auflagen sind z. B. Tiefenbegrenzung und Bauliberwachung

durch ein qualifiziertes Ingenieurbiiro.””

Die rot gefarbten Gebiete sind kritisch zu bewerten und nur in Ausnahmefallen genehmigungs-

fahig. Bereiche, in denen u. U. mit folgenden Verhaltnissen gerechnet werden muss:

o Nahe von Wasser- und Heilquellenschutzgebiete

e Abgegrenzte Einzugsbereiche von Mineralwassergewinnungen
e Gewinnungsanlagen der 6ffentlichen Wasserversorgung

e Heilquellen ohne Schutzgebiete

¢ Genutzte Mineralquellen ohne abgegrenzte Einzugsbereiche

e Brauchwasserentnahme mit gehobenem Wasserrecht

Die Gewinnung der oberflachennahen Geothermie ist aul’erhalb von Siedlungsgebieten nicht
zweckmaRig, da eine raumliche Nahe zur thermischen Nutzung gegeben sein sollte. Damit

beschrankt sich der fur die Potenzialanalyse relevante Bereich auf die bebauten Gebiete.

Die digitale Kartenauswertung zeigt, dass die Siedlungsgebiete in der Verbandsgemeinde

Kandel tUberwiegend orange hinterlegt sind. Das heil}t, eine Genehmigung fiir Erdwarmeson-

6 Vgl. MULEWF, Leitfaden zur Nutzung von Oberflachennaher Geothermie mit Erdwarmesonden, 2012, S. 16.
7Vgl.: MULEWF, Leitfaden zur Nutzung von Oberflachennaher Geothermie mit Erdwarmesonden, 2012, S. 16.
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den wird voraussichtlich mit zusatzlichen Auflagen erteilt. Lediglich Vollmersweiler liegtim hell-
grinen Bereich, wo eine Genehmigung grundsatzlich erteilt wird. Damit kdnnen Erdwarme-
sonden einen Beitrag im Warmequellenmix fir die Verbandsgemeinde darstellen aber strate-

gisch sollten auch alternative Versorgungsoptionen forciert werden.
Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren stellen eine Alternative zu Erdwarmesonden in wasserwirtschaftlich kri-
tischen Gebieten dar. Sie sammeln die im Erdreich gespeicherte Solarenergie zur Nutzung in
Heizungssystemen. Dazu muss eine ausreichend grof3e Flache zur horizontalen Verlegung
von Rohrschlangen (Erdwarmekollektoren) zur Verfligung stehen. Vorrangig sind hier neu zu
erschlieBende oder bereits erschlossene Wohngebiete mit ausreichender Grundstlicksflache
geeignet.”® Die Erdkollektorflache sollte etwa die 1,5 bis 2-fache GroRRe der zu beheizenden
Wohnflache aufweisen.” Fir ein Niedrigenergiehaus mit 180 m? Wohnflache missten also
etwa 360 m? Rohrschlangen verlegt werden. Die Einbautiefe fur die Rohrschlangen betragt ca.
1,50 m. Die Kollektoren mussen fur etwaige Reparaturen zugangig bleiben und durfen nicht
Uberbaut werden. Da die Warmequelle im Wesentlichen aus gespeicherter Solarstrahlung
stammt, sollte die Erdoberflache méglichst frei von Verschattung durch Straucher, Baume oder
angrenzende Gebaude sein.?° In der Regel sind Kollektoren nicht genehmigungs-, sondern

lediglich anzeigepflichtig.?!

Die nachfolgende Grafik zeigt die potenzielle Eignung der Béden fiir die Nutzung von Erdwar-

mekollektoren.

8 \Vgl. Burkhardt, Kraus 2006: S. 69.
® Vgl. Wesselak, Schabbach: 2009, S. 308.
80 vgl. Burkhardt, Kraus 2006, S. 69.
81 Vgl. www.waermepumpe.de/waermepumpe/erdwaerme
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gut bis sehr gut geeignet: grund- und staunasse Bdden
geeignet: tiefgrindige Bdden ohne Vernassung
B meist weniger geeignet: flachgriindige Béden mit anstehendem Gestein oder Schutt oberhalb 1,2 m Tiefe

Abbildung 5-2: Eignung von Bdden fiir die Nutzung von Erdwarmekollektoren®?

Die Bdden sind dann besonders gut geeignet, wenn eine hohe Warmeleitfahigkeit in den ers-
ten Metern des Erdreichs zu erwarten ist. Ungeeignet sind flachgrindige Béden, bei denen

nah unter der Gelandeoberflache Gestein oder Schutt ansteht.

Die Auswertung im GIS zeigt, dass einige Gebiete gut bis sehr gut fir die Installation von
Erdwarmekollektoren geeignet sind. Auch die Gbrigen Bereiche sind geeignet, wenn auch eine
geringere Warmeentzugsleistung zu erwarten ist. Wesentliche Restriktion bleibt dariiber hin-
aus das ausreichende Platzangebot fir die Verlegung der Kollektoren, weswegen sich beson-

ders Einfamilienhaus-Siedlungen mit relativ groRen Grundstlicken anbieten.
5.2.2 Tiefe Geothermie

Als Tiefengeothermie wird die Erdwarmenutzung aus einem Bereich unterhalb von 400 Metern
der Erdoberflache bezeichnet. Grundsatzlich ist das Warmepotenzial aus tiefen Erdschichten
unbegrenzt vorhanden. Eine nachhaltige Erschlie3ung ist jedoch nur unter bestimmten Rah-

menbedingungen maoglich.

Die Region bietet aufgrund der Lage im Mittelrheingraben grundsatzlich ein gro3es Potenzial

fur die Nutzung der Tiefengeothermie, welches auch bereits mit zwei Kraftwerken (Landau und

82 Eigene Darstellung unter Nutzung des WMS-Dienstes des LGB RLP.
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Insheim) erschlossen wird. Wegen Erdbebenrisiken und groer Bedenken in der Bevdlkerung
sind neue Tiefengeothermie-Anlagen kurz- bis mittelfristig unwahrscheinlich und werden an
dieser Stelle nicht weiterverfolgt. Grundsatzliche sollten Untersuchungen zur Tiefengeother-
mie auf einer Ubergemeindlichen Planungsebene stattfinden (Planungsregionen, Bundes-
land).

5.2.3 Zusammenfassung Geothermiepotenziale

In Energieeinheiten quantifizierbar ist das Potenzial zur Erdwarmenutzung nicht, da es wie
zuvor dargestellt anndhernd uneingeschrankt zur Verfligung steht. Fir die Realisierung rele-
vant ist vielmehr, ob andere Kriterien einer Nutzung entgegenstehen und ob sich ein konkreter

Warmeenergiebedarf innerhalb eines Gunstgebietes befindet.

Die Potenzialanalyse fur die Geothermienutzung zeigt, dass grol3e Bereiche der Siedlungsfla-
chen nur unter Auflagen fur die Installation fur Erdwarmesonden geeignet sind. Fir Erdwar-
mekollektoren ist der Untergrund jedoch flachendeckend geeignet. Des Weiteren ist zu beach-
ten, dass zur Gebaudeheizung Hilfsenergie (z. B. Elektroenergie) fir die Temperaturanhebung
bendtigt wird. Der Kauf von Erdwarmepumpen wird Uber das sog. ,Marktanreizprogramm® der
Bundesregierung finanziell gefordert.®® Viele Energieversorgungsunternehmen bieten dariiber

hinaus einen vergiinstigten Stromtarif fiir den Betrieb von Warmepumpen an.®*

Die wesentlichen Prifkriterien flr einen sinnvollen Einsatz von Erdwarmepumpen lassen sich

folgendermalRen zusammenfassen:

Niedrige Systemtemperaturen des Heizungssystems (< 60 °C)
Relativ haufige und regelmafige Nutzung/Beheizung

Keine hydrogeologischen Ausschlusskriterien am Standort (vgl. Karten)

R\

Ausreichend Platzangebot flir eine Bohrung oder Verlegung von Kollektoren

Die Nutzung der oberflachennahen Geothermie via Warmepumpen kann einen klimafreundli-

chen Beitrag fir die kiinftige Warmeversorgung darstellen.

Die Erkenntnisse bzw. Einschrankungen aus der Potenzialanalyse sind im Szenario fir die

kinftige Gebaudeheizung berticksichtigt (vgl. Kapitel 4).

Darlber hinaus wird noch auf die Moglichkeit der ,kalten Nahwame* hingewiesen, die im Be-
reich von Neubaugebieten eine attraktive Moglichkeit darstellen kann. Diese wurde jedoch im
Rahmen der Konzepterstellung nicht naher betrachtet. Hierzu bedarf es einer Einzelfallpri-

fung.

83 vgl. http://www.bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerbaren_Energien/heizen_mit_erneuerbaren_energien_node.html
84 Vgl. https://lwww.verivox.de/heizstrom/
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Eine Warmeversorgung Uber Warmenetze, Fernwarme oder Nahwarme, hat Ublicherweise
eine Vorlauftemperatur von 70 bis Gber 100 Grad Celsius. Warmenetze in dicht bebauten Sied-
lungen oder im Quartier kdnnen auch mit sehr geringen Temperaturen auskommen, zwischen
8 und 30 Grad Celsius. Fir die Warme in den Hausern sorgen dezentrale Warmepumpen.
Durch die geringen Temperaturen besteht nur ein kleiner Unterschied zur Temperatur im Erd-
reich. Eine Dammung der Rohre ist damit nicht notwendig, im Idealfall kann das Netz auch
Warme aus der Umgebung aufnehmen. Fur die kalte Nahwarme kommen viele unterschiedli-
che Warmequellen infrage. Besonders im Hinblick auf den Klimaschutz ist dieses Prinzip der
Warmeversorgung interessant, denn damit ist die Nutzung von Abwarme aus der Industrie

oder von erneuerbaren Energien moglich.

5.3 Solarpotenziale

Anhand der vorliegenden Analysen werden Aussagen dazu getroffen, wie viel Strom und
Warme innerhalb der Verbandsgemeinde photovoltaisch bzw. solarthermisch erzeugt werden
kénnen und welcher Anteil des Gesamtstromverbrauchs bzw. -warmeverbrauchs gedeckt wer-

den konnte. Im Bereich Photovoltaik wird zwischen Dach- und Freiflachen unterschieden.
5.3.1 Rahmenbedingungen und Beschreibung der Methodik

Mit der Novellierung des EEG im Jahr 2014 sowie den Anderungen und Ergénzungen in den
folgenden Jahren, mit seiner letzten Aktualisierung im Jahr 2017, haben sich die Rahmenbe-
dingungen fur den Bau und Betrieb von PV-Anlagen sowohl auf Dach-, als auch auf Freifla-
chen in vielerlei Hinsicht gedndert. Diese Anderungen umfassen z. B. die Anpassung von An-

lagenklassen und Vergutungsmodellen sowie eine Neuregelung zum Eigenverbrauch.

In der Praxis zeichnet sich dadurch insbesondere im Wohngebaudebereich ein erkennbarer
Wandel ab. Die Maximierung des Eigenverbrauchs, die durch die Nutzung intelligenter Spei-
cher- und Managementsysteme noch weiter gesteigert werden kann, in Kombination mit einer
bedarfsgerechten Auslegung findet immer gréReren Zuspruch. Vorteile ergeben sich einerseits
aus den Ersparnissen gegenlber den Netzbezugskosten sowie dem Vermeiden der anteiligen
EEG-Umlage auf den selbst verbrauchten Strom fir Anlagen mit einer maximalen Leistung

von 10 Kilowattpeak bzw. jahrlichen Ertragen von hochstens 10.000 kWh.

Insgesamt muss das EEG jedoch als Auslaufmodell betrachtet werden, das ohne Uberarbei-
tung bald keine langfristige Planungssicherheit mehr bietet. Vor allem das drohende Erreichen
des 52 GW Deckels, das sogleich das Auslaufen der glltigen Einspeisegrundlage bedeutet,

lasst die gesamte Branche derzeit in Ungewissheit. 8 Die Konkurrenzfahigkeit von PV-Strom

8 Wird eine PV-Generatorleistung von insgesamt 52 GW (auf Geb&uden) erreicht, erlischt die Grundlage zur Einspeisung fiir
neue PV-Anlagen nach dem derzeit giiltigen EEG (Solarférderung). Die Vergltung fiir Bestandsanlagen bleibt fir den fir sie
49



Potenziale zur ErschlieBung der verfliigbaren erneuerbaren Energien

ohne Uberschusseinspeisung bzw. Verglitung ware dann nur durch einen hohen Eigenver-

brauch gegeben.

Das im aktuell giltigen EEG 2017 enthaltene Ausschreibungsmodell fir Freiflachenanlagen
wurde bereits in der 2015 erlassenen Freiflachenverordnung erprobt und im Rahmen des EEG

auf andere EE-Erzeugungsarten (insb. Windenergie) tbertragen.

Die Genehmigung einer Photovoltaik-Freiflachenanlage (PV-FFA) hangt malRgeblich von ei-
nem erfolgreichen Zuschlag einer Ausschreibung ab, sobald eine Netzeinspeisung vorgese-
hen ist und der produzierte Strom nicht selbst verbraucht oder unmittelbar vor Ort vermarktet
werden kann. Eine Ausnahme stellen Anlagen bis zu einer installierten Leistung von 750 kWp
dar. Seit 1. Juli 2018 gelten jedoch flir die Ermittlung dieser Grenze strengere Regelungen
Uber die Anlagenzusammenfassung von Freiflachenanlagen (§ 24 Abs. 2 EEG). Demnach
werden mehrere Freiflachenanlagen unabhangig von den Eigentumsverhaltnissen wie eine
Anlage behandelt, wenn fur den zuletzt in Betrieb gesetzten Generator die folgenden beiden

Voraussetzungen vorliegen:

1. Die Anlagen liegen innerhalb derselben Gemeinde und
2. sie werden innerhalb eines Radius von zwei Kilometern in einem Zeitraum von 24 Mo-
naten errichtet.

Liegen diese Voraussetzungen nicht vor, sind PV-Anlagen mit einer Leistung von maximal
750 kWp von der Ausschreibungspflicht befreit. Der erzeugte Strom kann in diesem Falle ver-
gltet oder auch teilweise selbst verbraucht werden. Dartber hinaus gilt fir eine PV-Anlage ab

einer Grofle von 100 kWp die verpflichtende Direktvermarktung.

Far ST-Anlagen existieren zunachst keine direkten rechtlichen Rahmenbedingungen, die den
Ausbau steuern und damit Einfluss auf die Bestimmung des Potenzials hatten. Eine optionale
Forderung ist jedoch an Kriterien gebunden, die den jeweiligen Férderprogrammen zu entneh-
men sind. Zudem setzt die EnEV 2016 Vorgaben zur Energiebereitstellung bei Neubau und

umfassender Sanierung von Bestandsgebauden.
5.3.2 Methodik und Ergebnisse PV- und ST-Dachflachenanlagen

Der Landkreis Germersheim und smartgeomatics haben ein Solardachkataster erstellt, das
Informationen Uber die Eignung einzelner Dachflachen bietet und von interessierten Burgern

Uber die Homepage des Landkreises online aufgerufen werden kann.86

garantieren Einspeisezeitraum (20 Jahre ab Inbetriebnahme) unberiihrt. Eine mégliche Aufhebung des Deckels oder alternative
Modelle sind von politischen Entscheidungen abhangig.
8 Solardachkataster des Landkreises Germersheim, abzurufen unter https://www.solarkataster-germersheim.de
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Abbildung 5-3: Auszug Solarpotenzialanalyse Landkreis Germersheim

Auf einen aggregierten Datensatz konnte innerhalb der vorliegenden Potenzialermittiung nicht
zurlickgegriffen werden, sodass die Gebaudegrundrisse des amtlichen Liegenschaftskatas-
ters als Grundlage des ausgewiesenen Potenzials dienen. Dabei sind die zugrunde gelegte
Methodik sowie getroffene Annahmen und Erfahrungs- und Kennwerten zu berlicksichtigen,

die im Folgenden erlautert werden.

Bei der Verarbeitung der Geodaten wurde ein Belegungsszenario erarbeitet, das eine gleich-
zeitige Betrachtung von Photovoltaik und Solarthermie vorsieht. Bei Flachenkonkurrenz wird
ST ein Vorrang eingerdumt, da die Solarenergie bei solarthermischen Anlagen sehr effizient
umgewandelt werden kann, Warme generell schwerer zu erschlieflen ist als Strom und der

fossile Warmebedarf primar zu senken ist.

Bedingung fur die Errichtung von Solarthermie-Anlagen sind Gebdude mit einem Warmwas-
ser- und Heizenergiebedarf. Die Auslegung der Kollektorflache basiert auf der Gebaudeart und
-nutzung. Da das Solardachkataster keine Informationen Uber die Gebaudeart (Wohnge-
baude, Gebaude fir Industrie und Gewerbe oder 6ffentliche Gebaude) enthalt, wurde der Da-
tensatz mit Hilfe von Geobasisdaten um Informationen zu den einzelnen Gebaudearten und -
nutzungen erweitert. Die restliche Dachflache wird mit Photovoltaikmodulen belegt. Da die
Module bei Flachdachern aufgestandert werden, steht, um eine Verschattung der Module un-
tereinander zu vermeiden, effektiv nur etwa ein Drittel der Dachflache zur Verfliigung. Zur Be-
rechnung von installierbarer Leistung bzw. Kollektorflache und Strom- sowie Warmeertragen

wurden Erfahrungs- und Kennwerte herangezogen.
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Um ein sinnvolles Belegungsszenario aufstellen zu kdnnen, wird anhand der im Ausgangsda-

tensatz enthaltenen Gebaudeart (z. B. Wohnhaus, Wohnheim, Gebaude fliir Gesundheitswe-

sen, Fabrik, ...) festgelegt:

Ob das Gebaude fir die Nutzung von PV und ST in Frage kommt,

ob ein relevanter Warmebedarf vorliegt, der durch die Nutzung von ST vermindert bzw.
gedeckt werden kann (Trinkwarmwasseraufbereitung und Heizungsunterstiitzung),
wie grol die flir ST-Kollektoren vorgesehene Dachflache sein soll und

ob das Gebaude ein Flachdach oder geneigtes Dach besitzt.

Weitergehend werden folgende Flachennutzungsfaktoren (Grundflache zu Dachflache) ange-

nommen:

Gebaude mit Flachdach: 33 % unter der Annahme, dass die Module Richtung Stiden
aufgestandert werden

Gebaude mit geneigten Dachflachen: 40 % basierend auf Erfahrungswerten aus der
Auswertung zahlreicher Solardachkataster. Inbegriffen sind sowohl verschiedene
Dachausrichtungen (Ost/West bzw. Sid), als auch flichenmindernde Einflisse wie

Verschattung und Dachaufbauten.

Der Berechnung von Anlagenleistung und Strom- bzw. Warmeertragen liegen folgende An-

nahmen zu Grunde:

PV: Es werden ausschliel3lich kristalline Module verwendet. Um eine Leistung von ei-
nem Kilowattpeak zu installieren, wird eine Modulflache von 7 m? bendtigt. Unter Be-
rucksichtigung lokaler Einstrahlungswerte und technischer Wirkungsgrade wird der
Stromertrag der Module mit 950 kWh/kW,-a veranschlagt.

ST: Die Modulflache wird auf Basis der Gebaudeart festgelegt und mit einem pau-
schalen Warmeertrag von 350 kWh/m?2-a unter Beriicksichtigung von Wirkungsgrad

und Systemverlusten kalkuliert.

Wirden alle ermittelten Flachen fur die solarenergetische Nutzung (Belegungsszenario: kom-

binierte Nutzung von Solarthermie und Photovoltaik) in Frage kommen, kénnten unter Berlck-

sichtigung aller zuvor dargestellten Annahmen etwa 55,8 MW,, elektrischer Leistung installiert
und jahrlich ca. 53.000 MWh Strom produziert werden.
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Tabelle 5-3: Ausbaupotenzial Photovoltaik (Dachflachen)

Photovoltaik

Installierbare

. : Stromertrage
Potenzial Leistung MWhia)
(kWp)1 ( a)
Gesamtpotenzial 55.800 53.000
Bestand® 10.500 9.500

1) Kristalline Module: 7 m?/ kW,
2) Jahrlicher Stromertrag: bis zu 950 kWh / kW,
3) Anlagenbestand It. Netzbetreiber

Die aktuell installierten PV-Anlagen entsprechen dabei rund 19% des gesamten Potenzials.
Der zu deckende Anteil am gegenwartigen gesamten Stromverbrauch der Verbandsgemeinde

Kandel wirde bei vollstandigem Ausschopfen des Gesamtpotenzials ca. 106% betragen.

Parallel dazu wurde das Potenzial an Solarthermie auf Dachflachen untersucht. Aktuell werden

etwa 4 % des Potenzials genutzt und liegt damit wesentlich hdher als im Bereich Photovoltaik.

Das Gesamtpotenzial im Bereich Solarthermie belduft sich auf Kollektorfliche von ca.
104.000 m?, wodurch jahrlich rund 36.400 MWh Warmeenergie produziert werden. Dies ent-
spricht einem Heizdlaquivalent von etwa 3,6 Mio. Liter pro Jahr. Bilanziell gesehen kdnnten

mit dieser Energiemenge mehr als 1.000 Haushalte versorgt werden.®”

Tabelle 5-4: Ausbaupotenzial Solarthermie (Dachflachen)

Solarthermie

Kollektorfliche | Warmeertrage

Potenzial
Gesamtpotenzial 103.900 36.400
Bestand® 4.100 1.400

Ausbaupotenzial 99.800 m

1) Flachkollektoren
2) Jahrlicher Warmeertrag: 350 kWh / m?
3) Angaben Solaratlas

Der zu deckende Anteil am gegenwartigen gesamten Warmeverbrauch der Verbandsge-
meinde Kandel wirde bei vollstandigem Ausschdpfen des Gesamtpotenzials ca. 26% betra-

gen.

87 Durchschnittlicher Heizélverbrauch von 2.940 L/a pro Haushalt in Deutschland. Quelle Statista 2018.
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Ferner soll auf Réhrenkollektoren hingewiesen werden, die zwar in der Anschaffung teurer
sind, aber auch deutlich héhere Ertrage bringen kénnen (450 bis 600 kWh/m?2). Dies bedarf

jedoch einer Einzelfallpriifung durch einen qualifizierten Berater.
5.3.3 Methodik und Ergebnisse PV-FFA

Die Erhebung der PV-FFA Potenziale stiitzt sich auf die GIS-basierte Auswertung von geogra-
phischen Basisdaten mit dem Ziel Flachen zu identifizieren, die den Kriterien des EEG hin-

sichtlich Vergutungsfahigkeit und brancheniiblichen technischen Restriktionen entsprechen.

Als ,EEG-Flachen® kommen u. a. Standorte entlang von Autobahnen und Schienenwegen so-

wie Konversionsflachen in Frage.

In einem ersten Schritt Ausschlussgebiete sowie Pufferabstande zur bestehenden Infrastruk-
tur aufgestellt. Die getroffenen Restriktionen und Abstande zu Gebietskulissen basieren auf
Vorgaben des EEG, Empfehlungen von Verbanden, Erfahrungswerten aus Planungsprozes-
sen und Projektrealisierungen sowie Richtwerten, die in den letzten Jahren mit Kommunen
diskutiert wurden. Diese Restriktionen werden in der nachstehenden Tabelle gelistet. Fir die
resultierenden Flachen wurde eine Mindestgrée von 2.500 m? festgelegt, die auch aus meh-
reren raumlich zusammenhangenden Teilflachen bestehen kann. In einem zweiten Schritt wur-
den die verbleibenden Potenzialflachen mit Orthophotos abgeglichen, um eventuelle Datenli-
cken in den Geodaten oder besondere Einfllisse, wie Verschattung bei unglinstiger Ausrich-
tung, die aufgrund der Detailscharfe der Geodaten nicht betrachtet werden konnten, mit ein-

zuschlieRen. Generell wurden topographische Einflisse nicht beachtet.
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Tabelle 5-5: Ausschlussgebiete und Pufferabstande (PV-FFA)

Naturschutzgebiet Ausschluss
Schienenwege 20 m
Bundesautobahn 40 m
Bundes- /Kreis- /LandesstraRen 20 m
GemeindestralRen 15 m
FlieRgewasser 20 m
Wald / Gehdlz 30m
geschlossene Wohnbebauung 100 m
offene Wohnbebauung 50 m
Industrie / Gewerbe 20m
Flachen besonderer funktionaler Pragung 50 m
Flachen gemischter Nutzung 50 m
Friedhdfe 50 m
Tagebau, Grube, Steinbruch 50 m
Weg, Pfad, Steig Breite des Verkehrsweges
Gewasserachse (z. B. Bach) 20 m
Hafen 20m
stehendes Gewasser 20 m
Gebaude 30 m
Sport, Freizeit und Erholungsflache Ausschluss
Ortslage Ausschluss
Platz (z. B. Parkplatz) 50 m
Tunnel, Bricke 60 m
Fahrwegachse Breite des Verkehrsweges

Im nachsten Schritt wurden fiir die ermittelten Flachen typische AnlagenkenngréRen bestimmt.

Far die Berechnung des solaren Potenzials sind dabei folgende Annahmen getroffen worden:

- Alle Module werden Richtung Stden ausgerichtet und in Reihen aufgestandert.

- Eine Verschattung der Modulreihen untereinander ist zu vermeiden.

- Zusatzlich werden je nach Standort weitere Wartungsgassen gebildet.

- Unter der Annahme, dass kristalline Module verwendet werden, sind so bei Freifla-
chenanlagen etwa 25 m? Grundflache nétig, um 1 kWp Leistung zu installieren.

- Unter Berticksichtigung der regionalen Globalstrahlung und der Wirkungsgrade moder-
ner Module kann pro Kilowatt installierter Leistung mit einem jahrlichen Stromertrag

von mindestens 900 kWh/kWp gerechnet werden.

Wirden alle ermittelten Standorte fir die Errichtung von PV-FFA in Frage kommen, kénnten
unter Berucksichtigung aller zuvor dargestellten Annahmen etwa 10.400 kW, Leistung instal-
liert und jahrlich ca. 9.400 MWh/a Strom produziert werden.
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Tabelle 5-6: Ausbaupotenzial Photovoltaik (Freiflachen)

Photovoltaik - Freiflaichen

Installierbare

Potenzial Leistung Stromertrazge
(kWp)1 (kWh/a)

an Autobahnen 3.300 3.009.000

an Schienenwegen 7.100 6.427.000

Ausbaupotenzial 10.400 9.436.000

1) Flachenbedarf FFA: 25 m?/ kW,
2) Jahrlicher Stromertrag: bis zu 950 kWh/kW, (standortabhéngig)

Derzeit befindet sich noch keine Bestandsanlage innerhalb der Verbandsgemeinde am Netz.
Potenziell kdnnte der durch PV-FFA zu deckende Anteil ca. 19 % des gesamten Stromver-

brauchs betragen.

Im Gegensatz zu einer detaillierten Standortplanung stellen die ermittelten Standorte nach Ab-
zug aller Restriktionsflachen und der zugehérigen Abstandsannahmen Flachenpotenziale dar,
deren Umsetzung noch von weiteren Faktoren abhangig ist. Sollte beispielsweise kein gultiger
Bebauungsplan mit entsprechender Nutzungsmadglichkeit vorhanden sein, ist eine Aufstellung

bzw. Anderung der geplanten Standorte als Sondergebiet Photovoltaik erforderlich.

Die vom Land Ende 2018 gedffnete Flachenkulisse flir benachteiligte Gebiete auf ertrags-
schwachen Griinlandstandorten hat hingegen keine Auswirkungen auf das Potenzial innerhalb
der Verbandsgemeinde, da die Bodenqualitat auf Basis der Ertragsmesszahlen der Gemar-

kungen weit oberhalb des veranschlagten Grenzwertes liegen.88

Eine mit Bewirtschaftung zu vereinbarende energetische Nutzung landwirtschaftlicher Flachen
durch Solarenergie kann zusatzlich Uber die Installation von Agro-Photovoltaik Systemen ge-
wahrleistet werden. Gerade im Hinblick des langen Betrachtungszeitraumes stellen diese Sys-
teme ein zukunftsfahiges Potenzial dar, das nicht vernachlassigt werden darf. Eine gezielte
Ausweisung dieses Potenzials fir die VG Kandel erfolgt an dieser Stelle nicht. Da die Agro-
PV im EEG nicht speziell berticksichtigt wird und auch die gultigen Bestimmungen der beste-
henden EU-Agrarférderung fur viele Landwirte ein Hemmnis darstellt, missen Anreize seitens
Politik geschaffen werden, um die Stromerzeugung auf landwirtschaftlichen Flachen, ohne
Flachenverlust in Kauf nehmen zu missen, der sich auf die Nahrungsmittel- und Futterpro-

duktion niederschlagt.

8 Vgl. MUEEF RLP 2018, abgerufen unter https://mueef.rlp.de/de/themen/energie-und-strahlenschutz/erneuerbare-energien/so-
larenergie/
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5.4 Windkraftpotenziale

Die Nutzung der Windkraft zur Stromerzeugung ist technisch weit fortgeschritten und stellt eine
besonders effektive Moglichkeit zur Ablésung fossiler Energietrager dar. Um das ermittelte
Flachenpotenzial nachvollziehen zu kénnen, werden im Folgenden zunachst Rahmenbedin-
gungen und Methodik erlautert. Als Ergebnis wird anschlieBend das unter den dargelegten
Rahmenbedingungen ermittelte mogliche Gesamtpotenzial der Windkraftnutzung fur den Un-
tersuchungsraum aufgezeigt. Dieses Ergebnis stellt ein technisch machbares Potenzial dar
und beschreibt somit keinen Umsetzungsplan! Unterschiedliche politische oder gesellschaftli-

che Interessen wurden bei dieser Betrachtung nicht bertcksichtigt.
5.4.1 Rahmenbedingungen

Durch die Nabenhéhe moderner Windenergieanlagen (WEA) werden nahezu im gesamten
Bundesgebiet gute Windlagen erreicht. Durch hdhere Masthéhen und gréliere Rotordurch-
messer kdnnen so genannte Schwachwindanlagen auch bei moderaten Windgeschwindigkei-

ten ganzjahrig viel Energie erzeugen.

Ebenso wie die Errichtung von PV-FFA ist auch fir die Errichtung fir WEA die erfolgreiche
Teilnahme an einer Ausschreibung zwingend notwendig, um auf Basis des aktuellen EEG eine
Verglitung zu erhalten. Diese zusatzliche Hurde gilt gerade fir Kommunen, welche selbst Po-
tenziale umsetzen wollen, als hohes Risiko, da alleine die Vorprojektierung zur Teilnahme an

einer solchen Ausschreibung erhebliche Kosten und Sicherheiten beansprucht.

Die vorliegende Potenzialanalyse ist als informelle Planung zu verstehen und fasst den Poten-
zialbegriff weit. Das Potenzial wurde fur einen langen Planungshorizont ermittelt, um die bun-
despolitischen Ausbauziele erneuerbarer Energien auf die kommunale Ebene herunterbre-

chen zu kénnen und so mit denen der Verbandsgemeinde vergleichbar zu machen.

Die durchgefuhrte Potenzialanalyse wurde unter den in den folgenden Kapiteln naher erlau-
terten Rahmenbedingungen durchgefiihrt, stellt jedoch keine Verbindlichkeit dar. Um eine kon-
krete Weiterfihrung von Windkraftprojekten zu erméglichen ist es notwendig weitere Schritte,
wie beispielsweise tiefergreifende Untersuchungen und Machbarkeitsstudien zu unternehmen

oder konkret Uber den Flachennutzungsplan zu steuern.
5.4.2 Methodik und Ergebnisse Windenergie

Die Ermittlung der Potenziale in der Verbandsgemeinde stiitzt sich auf die Auswertung von
geographischen Basisdaten (ATKIS und ALKIS) sowie Fachdaten zur Windhoffigkeit (DWD).

5.4.2.1 Bestimmung der Potenzialflachen
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Grundlage fur die Ermittlung der Windkraftpotenziale ist zunachst die Bestimmung des Fla-
chenpotenzials. Dieses wird mit einer GIS-Anwendung (Geographisches Informationssystem)
und entsprechenden Karten und Geodaten des Betrachtungsgebietes erfasst. Dabei wurden

festgelegte Ausschlussflachen mit entsprechenden Pufferabstdnden versehen.

Die folgende Tabelle gibt dazu eine Ubersicht. In Ausschlussgebieten wird die Errichtung von
WEA als grundsatzlich nicht realisierbar eingestuft. Die angenommenen Pufferabstande resul-
tieren aus rechtlichen Bestimmungen unter Berlcksichtigung technischer Aspekte. Zudem
weist der Gesetzgeber in § 50 BImSchG darauf hin, dass schadliche Umwelteinwirkungen auf

schutzbedirftige Gebiete so weit wie mdglich vermieden werden sollen.

Tabelle 5-7: Ausschlussgebiete und Pufferabstande (WEA) &

Awschissgebiotos Restikion |Pufrabstand]  Quole

Autobahn 100 m Bundesfernstral3engesetz

Bundesstralle 75 m Bundesfernstral3engesetz

Landesstral3e 75 m Landesstral3engesetz § 22 LStiG

Kreis- / Gemeindestral3e 70 m Landesstral3engesetz § 22 LStiG
Bahnstrecke 150 m Festlegung aufgrund technischer Restnktionen
Wohnbauflache 1.100 m Landesentwicklungsprogramm V

Flache gemischter Nutzung 1.100 m Landesentwicklungsprogramm V

Industrie und Gewerbe 500 m Landesentwicklungsprogramm IV

Sonstige Siedlungsflachen 500 m Landesentwicklungsprogramm V
Freileitungen 100 m Festlegung aufgrund technischer Restnktionen
FlieRgewasser 50 m Festlegung aufgrund technischer Restnktionen
Stehendes Gewasser 50 m Festlegung aufgrund technischer Restnktionen
Naturschutzgebiet 200 m Naturschutzverordnung

Darlber hinaus gibt es Prifgebiete, die einem Abwagungsprozess unterliegen. Die Nutzung
dieser Flachen wird im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens abschlieend vor dem Hin-
tergrund beurteilt, ob eine Realisierung der geplanten WEA bzw. eine Teilnahme an einer Aus-
schreibung erfolgen kann oder ob sie untersagt werden muss. Besondere Bedeutung kommt
Standorten in naturschutzrechtlich betroffenen Gebieten wie Fauna-Flora Habitaten (FFH),
Vogelschutzgebieten (SPA) oder Naturparks (NTP) zu Gute. Eine FFH- bzw. Umweltvertrag-
lichkeitsprifung ist dann Teil des Genehmigungsverfahren bzw. bereits fir die Teilnahme an
einer Ausschreibung unabdingbar. Nach derzeitigem Gesetzestand ist die Errichtung von WEA

in Biospharenreservaten, ebenso wie in Naturschutzgebieten untersagt.

Weiterhin wird davon ausgegangen, dass die Mindestgréflie einer Potenzialflache zur Nutzung

von Windenergie 5 ha betragt. Dies ist nicht nur auf den Flachenbedarf einer einzelnen Wind-

8 Abstand zu Wohnbebauung nach LEP IV (RLP 2017) abhangig von der Gesamthdhe einer Anlage:
1.000 m fir Anlagen < 200 m, bzw. 1.100m fiir Anlagen > 200 m.
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energieanlage zurlckzuflhren (zw. 0,5 und 1,5 ha), sondern auch auf die Forderung Konzent-
rationsgebiete zur Nutzung von Windenergie zu schaffen.®® Hierbei soll die Moglichkeit beste-

hen mindestens drei Anlagen je Teilflache zu errichten.

Ebenfalls wird vorausgesetzt, dass zum wirtschaftlichen Betrieb einer Anlage die durchschnitt-
liche Jahreswindgeschwindigkeit mindestens 6,0 m/s in Nabenhdhe betragen muss. Alle Fla-

chen, die diesen Wert nicht aufweisen, wurden in der Methodik herausgefiltert.

5.4.2.2 Bestimmung des Anlagenpotenzials

Das Anlagenpotenzial resultiert aus einer exemplarischen Anlagenbestiickung der ermittelten
Potenzialflachen. Dabei werden Uber die reine Flachengrdfe hinaus, auch Form und Ausdeh-
nung der einzelnen Teilflachen berlcksichtigt. Die Anlagenbestiickung orientiert sich dabei an
den bereits bestehenden bzw. geplanten Anlagenstandorten und wird in das Gesamtbild der
einzelnen Windparks eingepflegt. Ob vor Ort ausreichend Netzkapazitat vorhanden ist, um den
Strom aller raumlich zusammenhangenden Windenergieanlagen aufnehmen zu kdnnen sowie
mdgliche Einspeisepunkte, wurde hierbei nicht untersucht. Bei der Bestimmung der Anlagen-
anzahl sind mehrere Faktoren zu beriicksichtigen. Fir die vorliegende Analyse wurde eine
Musteranlage mit einer Leistung von 3 MW, einer Nabenhdhe von 134 m und einem Rotor-
durchmesser von 131 m ausgesucht. Diese eignet sich trotz hoher Leistung besonders gut flr

Schwachwind- und Binnenregionen.
Die Ermittlung der Standorte orientiert sich an folgendem Schema, in Hauptrichtung:

o der vertikale Abstand zwischen einzelnen Anlagen soll in etwa das 3-5fache des Ro-
tordurchmessers betragen

e der horizontale Abstand zwischen einzelnen Anlagen soll mindestens das 5fache des
Rotordurchmessers betragen

L, o o

r-d

n - Multiplikationsfaktor 3
" g R m > Multiplikationsfaktor 5
d - Rotordurchmesser

Abbildung 5-4: Schema flir Anlagenstandorte im Windpark

Mit Hilfe der beschriebenen Methode wurden die maximal mégliche Anlagenanzahl, entspre-
chend der Flachenausdehnung und -charakteristik der einzelnen Teilflachen, und anschlie-
Rend das maximale Potenzial ermittelt. Die einzuhaltenden Abstande der Anlagen untereinan-

der dienen dabei der Bestimmung eines maximalen Anlagenpotenzials, als dass sie konkrete

%0 LEP IV, Dritte Teilfortschreibung.
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Anlagenstandorte darstellen. In der Realitdt kann sich das ermittelte Anlagenpotenzial auch
durch weitere Einfliisse, die nicht bertcksichtigt wurden, bspw. topografischer oder geologi-

scher Art, die sich negativ auf die Qualitat einzelner Standorte auswirken kénnen, verringern.

5.4.2.3 Ergebnis der Windpotenzialanalyse

Folgende Tabelle zeigt die installierten Bestandsanlagen sowie das heutige Ausbaupotenzial
Stand bei einem sofortigen vollstandigen Zubau und ohne Anlagenrepowering auf den ermit-

telten Potenzialflachen.

Tabelle 5-8: Bestand und Ausbaupotenzial

Gemeinde Anzahl WEA'| Ertrag pro Jahr® lnstélllerbzre Anzahl WEA Ertrag pro Jahr Inst.alherte
Leistung Leistung
(Stiick) (MWh/a) (MW) (Stiick) (MWh/a) (MW)

Erlenbach bei Kandel i 7.507 3 - - -
Freckenfeld 6 49.776 20 - - -
Kandel 2 14.480 6 - - -
Minfeld - - - 5 17.803 8
Steinweiler 3 23.579 9 - - -
Vollmersweiler - - - - - -
Winden

2| 32l 3 | 5 783 | 8
1) Anlagenanzahl auf Basis exemplarischer Anlagenbestlickung der unbebauten bzw . unbeplanten Potenzialfldchen

2) Stromertrage: Bestand nach geschétzten Volllaststunden / Ausbau nach Weibuliverteilung anhand Windgeschw indigkeit

3) Zubau von 3 MW Schw achw indanlagen (Nabenhéhe 160 m, Rotordurchmesser 130 m)

4) Bestandsdaten aus Anlagenregister der Bundesnetzagentur

5) Zubau von 6 WEA a 3,3 MW im Jahr 2018 in der Gemeinde Freckenfeld bereits realisiert - Ertrédge auf Basis Windgeschw indigkeit geschétzt

In der Verbandsgemeinde kdénnten 12 WEA hinzugebaut werden. In der Ergebnisstabelle er-
folgt keine Berlicksichtigung von Ausbaustufen und Repowering.®' Auf den ermittelten Poten-
zialflachen lasst sich durch die neu errichteten Anlagen zusatzlich eine installierte Leistung

von 38 MW installieren, womit Gber 95 GWh an Strom erzeugt werden kdnnten.

Davon wurden bereits im Jahr 2018 sechs Anlagen a 3,3 MW in der Gemeinde Freckenfeld
errichtet, die aufgrund des bilanziellen Stichjahres jedoch als Zubaupotenzial bertcksichtigt
werden. Die Anlagen in Minfeld werden im darauf aufbauenden Betrachtungsszenario einem

Repowering unterzogen (vgl. Tabelle 5-8).

5.4.2.4 Ausbau- und Repoweringszenario Windpotenzialanalyse

Folgende Tabelle fasst basierend auf dem oben abgebildeten ermittelten Flachen- und Anla-

genpotenzial, die maximale Anzahl der moéglichen WEA in der Verbandsgemeinde zusammen.

81 Unter Repowering wird der Austausch kleinerer WEA Alterer Baujahre durch leistungsstérkere Anlagen der jeweils aktuellen
Generation verstanden.
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Ausbauszenario Windenergie VG Kandel

Windenergieanlagen (Status) inst. Lelstung

Bestand in2017 8,0 MW 14 GWh
Zubaull in 2018 19,8 MW 53 GWh
wn
Bestand 1. Repowering 13 2 MW 33GWh
Zubaull 6 19,8 MW 53 GWh
Zubaulll 19,8 MW 53 GWh
mumm
Bestand 1. Repowering 4 13,2 MW 33GWh
Zubau l 1. Repowering 5) 22,5 MW 59 GWh
Zubau ll 6 19,8 MW 53 GWh
Zubau Il 6 27,0 MW 70 GWh

| summe2s0| 21| 825MW | 215GWh |

Bestand 2. Repowering 3 13,5 MW 35GWh
Zubau | 1. Repowering 5 22,5 MW 59 GWh
Zubaulll 1. Repowering 5 22,5 MW 59 GWh
Zubau Il 6 27,0 MW 70 GWh

Repowering: Austausch leistungsschwacher gegen leistungsstarke Anlagen, Anlagentyp:
bis 2030: Schwachwindanlage (3,3 MW); Rotordurchmesser 130 m, Nabenhéhe 131 m
ab 2030: Schwachwindanlage (4,5 MW); Rotordurchmesser 140 m

Tabelle 5-9: Ergebnisse Windenergie (inkl. Repowering)

Der zu deckende Anteil am gegenwartigen gesamten Stromverbrauch der Verbandsgemeinde
Kandel wurde bei vollstandigem Ausschopfen des Gesamtpotenzials ca. 450% betragen. So-
mit kdnnte sich die VG Kandel Uber die vollstandige bilanzielle Selbstversorgung durch Wind-
strom langfristig als Energiexporteur an der Versorgung umliegender Stadte und Gemeinden

beteiligen.

Bei der Interpretation des Flachenpotenzials sind die Datengrundlage (insb. Windhoffigkeit)
sowie die betrachteten Restriktionen zu bertcksichtigen. Die ermittelte Flachenkulisse soll da-

bei weder Ausschliel3lichkeit, noch rechtlich verbindliche Vorrangflachen darstellen.

5.4.2.5 Einschatzung des Potenzials

Uber den Umfang der PotenzialerschlieRung entscheiden letztlich insbesondere die gesell-
schaftspolitischen Diskussionen innerhalb der verantwortlichen Gremien und der Birgerschaft
sowie jeweilige standortbezogene Detailuntersuchungen, die aus heutiger Sicht bzw. im Rah-

men der Konzepterstellung nicht durchgefiihrt werden dirfen.

Diese mehr an technisch machbaren und rechtlich unangreifbaren Regelungen orientierte und
somit weniger restriktive Herangehensweise erfolgt im Sinne der Ziele einer klimaschutzorien-

tierten Energiepolitik. Das Ergebnis der Potenzialuntersuchung zeigt dementsprechend ein
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mdgliches, maximales Potenzial zur Nutzung der Windkraft auf, wodurch die umfassenden

Entwicklungschancen fir die Verbandsgemeinde Kandel (inkl. damit verbundener regionaler

Wertschopfungseffekte, Investitionen sowie Klima- und Emissionsbilanzen) aufgezeigt wer-

den. Zugleich wird auf diese Weise vermieden, dass friihzeitig Windflachenpotenziale ausge-

schlossen und somit womaéglich zukiinftig nicht mehr erkannt bzw. berlicksichtigt werden.

Jedoch ist es nicht auszuschliel3en, dass der real stattfindende Ausbau auch aufgrund techni-

scher Restriktionen gegeniber dem dargestellten Wert vermindert erfolgen kann. Derartige

Einschrankungen konnten sich aus heutiger Sicht bzw. aufgrund fehlender Datenmaterialien

beispielsweise auch ergeben durch

eine unzureichende Netzinfrastruktur bzw. fehlende Anbindung an Mittel- und Hoch-
spannungsnetze (Netztrassen und Umspannwerke sowie vom Netzbetreiber genann-
ter Anschlusspunkt fir die Netzanbindung), fehlende Aufnahmekapazitat des zusatz-
lich produzierten Stromes, oder eine fehlende Investitionsbereitschaft in den Ausbau
von Netzinfrastrukturen, die fur eine héhere Transportleistung bezogen auf die anvi-
sierten Stromerzeugungskapazitaten bendtigt wirde (innerhalb und aul3erhalb des Be-
trachtungsgebiets),

Grenzen der Akzeptanz fir WEA und Hochspannungstrassen,

fehlende Informationen bezliglich etwaiger Tieffluggebiete oder Richtfunkstrecken,
unzureichend befahrbare Zuwegungen durch schweres Gerat (6ffentliche Stralien,
Ortsdurchfahrten etc.) zum Windpark zur ErschlieRung der potenziellen Windenergie-
anlagenstandorte, Gelandeprofil [3sst keine Baustelle zu,

Potenzialflachen in Grenzndhe des Betrachtungsraums (die Grenze zwischen Kommu-
nen/Verbandsgemeinden/Landkreisen/Bundeslandern etc.) kdnnen jeweils nur einmal
mit Standorten ,besetzt* werden; die Abstandsregelungen zwischen Windenergieanla-

gen in Windparkanordnungen sind zu beachten.

Andererseits bestehen Aspekte, die zu einer Erweiterung des Potenzials fir WEA fuhren kon-

nen:

Ein héheres Flachenpotenzial ist moglich, wenn die hier getroffenen Annahmen bzgl.
der Abstande zu restriktiven Gebieten bei der Einzelfallpriifung geringer ausfallen.

Eine feingliedrigere Untersuchung von Schutzgebieten in Bezug auf Vorbelastungen
durch Verkehrsflachen oder Freileitungstrassen sowie die Nahe zu bereits existieren-
den Anlagenstandorten bleiben der kommunalen oder regionalen Planung sowie einer

Umweltvertraglichkeitspriifung vorbehalten.
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e Flachen, auf denen oder in deren Nahe bereits WEA stehen, Freileitungstrassen oder
Verkehrsflachen verlaufen, gelten als vorbelastet und damit als weniger schutzwiirdig

bzgl. einer Beeintrachtigung des Landschaftsbildes.

Die Potenzialanalyse kann weder die im Genehmigungsverfahren flr Windparks erforderlichen

Prifungen vorwegnehmen noch den Detaillierungsgrad einer Windparkplanung erreichen.

5.5 Biomassepotenziale

5.5.1 Potenziale aus der Forstwirtschaft

Die Basisdaten fir den 6ffentlichen Wald der Verbandsgemeinde Kandel wurden auf Grund-
lage der Forsteinrichtung ermittelt und im Juni 2018 abgefragt. Das Forsteinrichtungswerk ba-
siert auf einem Stichprobenverfahren und bildet die Grundlage der forstlichen Betriebsplanung.
Das Datenpaket wurde durch den Landesforst Rheinland-Pfalz, Geschaftsbereich Forstein-
richtung®, zur Verfligung gestellt. Die Forsteinrichtungsdaten beschranken sich auf die Fla-
chen des Staats- und Kommunalwaldes, Daten der Waldbesitzverhéaltnisse sind flachende-
ckend aufgearbeitet. Die Auswertung der Forsteinrichtungsdaten ist auf Angaben zu Waldzu-
stand (Waldflache, Baumartenverteilung, Holzvorrat und —zuwachs) und geplanter Nutzungen
(Hiebsatz) fokussiert. Weiterhin wurden die Hiebssatze nach geplanten jahrlichen Verkaufs-
zahlen der forstlichen Leitsortimente ausgewertet. Als Leitsortimente werden in der Forstspra-
che die Verkaufskategorien der unterschiedlichen Holzarten bezeichnet. Hier wird vor allem
zwischen Stammbholz, Industrieholz héherer und niedrigerer Qualitat, Energieholz, sowie ge-
gebenenfalls Waldrestholz und Totholz unterschieden. Fir den Privatwald mussten keine Da-
ten und Auskinfte herangezogen werden, da das untersuchte Gebiet keinen Privatwald auf-

weist.

5.5.1.1 Beschreibung der Ausgangssituation

Die Waldflache in der Gemarkung der Verbandsgemeinde Kandel umfasst ca. 1.440 ha. Der
kommunale Waldbesitz stellt mit etwa 1.430 ha (99% der Gesamtwaldflache) fast die gesamte
Waldflache dar. Der restliche Anteil findet sich mit knapp 10 ha beim Staatswald und macht

ca. 1% der Gesamtwaldflache aus.

92 vgl. Datenabfrage Hr. HeR: vom 01.10.2018
63



Potenziale zur ErschlieRung der verfligbaren erneuerbaren Energien

~ Kommunalwald
1.436 ha
99%

Staatswald _/
7 ha
1%

Abbildung 5-5: Waldbesitzverteilung in der VG Kandel

Die Hauptbaumarten sind Buche (rund 26% Flachenanteil), Eiche (rund 19 % Flachenanteil)
und langlebige Laubhdlzer (ca. 22% Flachenanteil). Nachfolgende Abbildung zeigt die Baum-
artenverteilung der Gesamtwaldflache im Betrachtungsgebiet. Die Laubholzarten machen ins-

gesamt 79% der Baumarten aus, die Nadelhoélzer 21%.

Buch Eiche
76 e 278 ha
260A) 190/0
Larche
5ha
0%
Kiefer
251 ha Laubholz, kurzlebig
17% 173 ha
; 12%
Dc;tggl::le Fichte Laubholz, langlebig
39 7 ha 3150ha
1% 22%

Abbildung 5-6: Baumartenverteilung der Gesamtwaldflache in der Verbandsgemeinde Kandel

Die Verteilung der Leitsortimente, wie sie die Datenerhebung ergab, ist in Abbildung 5.7 dar-
gestellt. Demnach werden z. Z. 56 % der Holzeinschlagsmenge (ca. 2.860 Efm) als Industrie-
holz vermarktet. Energieholz kommt mit ca. 1.360 Efm auf einen Anteil von 26% und das
Stammholz macht mit einem jahrlichen Nutzungssatz von ca. 920 Efm noch 18% des Hiebsat-

zes der Verbandsgemeinde Kandel aus.
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Industrieholz
2.860 Efm
56%
Stammbholz
920 Efm
18%

Ohne Nutzung i

10 Efm
0% Energieholz
1.360 Efm
26%

Abbildung 5-7: Sortimentsverteilung der Ernte

5.5.1.2 Genutztes Potenzial

Die geplanten Hiebsatze aus der Forsteinrichtung fir den Kommunal- und Staatswald liegen

baumartenspezifisch als nutzbare Waldholzmenge in der Einheit Erntefestmeter [Efm] vor.®3

Tabelle 5-10: Kennzahlen des Kommunal- und Staatswaldes

Kennzahlen des Staats- und Kommunalwaldes

Nutzung / ha [Efm] 3,6
Vorrat / ha [Efm] 155,8

Bei der Analyse des offentlichen Waldes errechnet sich ein Nutzungssatz von 3,6 Efm pro

Hektar und Jahr. Die Betrachtung von Nutzung zu Zuwachs ergibt ein Verhaltnis von 72 %.

Die Gesamtnutzung der jahrlichen Planungsperiode Uber alle Waldbesitzarten belauft sich flr
die Waldflache der Verbandsgemeinde Kandel auf rund 5.150 Efm. Der Gesamtzuwachs pro

Hektar und Jahr summiert sich auf rund 7.130 Efm.

Tabelle 5-11 zeigt die jahrliche Nutzung der Sortimente IH und EH, die sich aus den Planungs-
daten des Forsteinrichtungswerkes ergibt. Flr das Energieholz errechnet sich ein jahrliches

Potenzial von rund 1.360 Efm, was ca. 1.050 t entspricht. Der darin gebundene Energiegehalt

93 1 Efm entspricht grob 1 Vfm (Vorratsfestmeter) — 10 % Rindenverlust — 10 % Verlust bei der Holzernte
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summiert sich auf ca. 3.200 MWh und steht aquivalent fur die jahrliche Substitution von rund
320.000 Liter Heizol.

Tabelle 5-11: Genutztes Energie- und Industrieholzpotenzial

Aktuelle Energie- und Industrieholznutzung Gesamtwald

Baumart Buche Eiche Laubholz, | Laubholz, Fichte Douglasie| Kiefer Larche Gesamt
kurzleblg langlebig

Industrieholz [Efm] 410 400 2.850
Energieholz [Efm] 450 1.360
Energieholz [MWh] 1.160 160 200 720 30 30 900 0 3.200
Energieholz [t] 380 50 70 240 10 10 290 0 1.050

5.5.1.3 Methodische Annahmen

Im Rahmen dieser Potenzialbetrachtung wird auf Basis der Daten des Forsteinrichtungswer-
kes das nachhaltige Waldholzpotenzial dargestellt. Auf dieser Grundlage werden dann aus-
baufahige Potenziale fir die Realisierungsstufen 2030, 2040 und 2050 modelliert. Die wesent-
lichen Stellschrauben zur Bestimmung zukiinftiger Energieholzmengen werden im Folgen-
den kurz vorgestellt. Bezogen auf die Gesamtwaldflache wurde davon ausgegangen, dass die
Waldflachen des Staats- und Kommunalwaldes in regelmaRiger Bewirtschaftung stehen. Die
angenommene Bewirtschaftungsflache fir die Verbandsgemeinde Kandel bezieht sich damit

rechnerisch auf rund 1.440 Hektar.
Methodische Ansatze zum zuklnftigen Ausbau des Energieholzaufkommens:

Nutzungserh6hung

Die Erhdhung der Einschlagsmenge ist grundsatzlich als nachhaltig zu sehen, solange der
laufende jahrliche Zuwachs nicht Gberschritten wird. Kennzeichnend ist hier das Verhaltnis
Nutzung / Zuwachs. Um weiterhin Holzvorrate aufzubauen und eine Ubernutzung auszuschlie-
Ren, wird in dieser Analyse die Nachhaltigkeitsgrenze bei 80 % Nutzung / Zuwachs festgelegt.

Zu berucksichtigen ist dabei auflerdem die Altersverteilung der Walder.

Sortimentsverschiebung

Forstliche Leitsortimente sind: Stammholz, Industrieholz, Energieholz sowie Waldrestholz und
gegebenenfalls Totholz. Durch die Verschiebung von Industrieholzmengen in das Energie-
holzsortiment kann das auf den jeweiligen Planungszeitraum bezogene Energieholzaufkom-
men gesteigert werden. Die jahrliche Holzerntemenge bzw. der Hiebsatz bleibt hier unberihrt.
Von der Sortimentsverschiebung ebenfalls unberthrt bleibt das Stammholz, da dieses bei ei-

ner Vermarktung als Energieholz einen zu hohen Wertverlust erfahren wiirde.

Mobilisierungsfaktor

Der Anteil des Wirtschaftswaldes an der Gesamtwaldflache wird auch mit der Bezeichnung

Mobilisierungsfaktor charakterisiert. Im Rahmen dieser Potenzialerhebung wurde fiir den
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Staats- und Kommunalwald von einer nahezu flachigen (100%igen) Mobilisierung ausgegan-
gen. Der Privatwald ist i.d.R. nicht zu 100 % mobilisiert, hier liegen meist die grofiten Ausbau-

potenziale.

5.5.1.4 Energieholzpotenziale aus der Forstwirtschaft

Aufgrund der bereits tendenziell hohen Nutzung des Zuwachses von rund 72 % im 6ffentlichen
Wald der Verbandsgemeinde wurde hier zusatzliches Rohholz aus einer flachenbezogenen
Nutzungssteigerung von lediglich 5% in der Planungsperiode 2040-2050 und nochmals 5% fur
die darauffolgende Periode ab 2050 einbezogen. Hinzu kommt eine Sortimentsverschiebung
von je 5% des Industrieholzes in den Energieholzsektor fir die drei Planungsperioden 2030,
2040 und 2050.

5.5.1.5 Nachhaltiges Potenzial

Tabelle 5-12: Darstellung des nachhaltigen Energieholzpotenzials von 2018 — 2050

Entwicklung Energieholzpotenzial
[ 2018 2020 2030 2040 2050

Industrieholz [Efm] 2.860 2.860 2.720 2.710 2.700
Energieholz [Efm] 1.360 1.360 1.510 1.730 1.950
Energieholz [t] 1.050 1.050 1.170 1.340 1.520
Energieholz [MWh] 3.220 3.220 3.560 4.080 4.620

Das nachhaltige Potenzial beschreibt die unter den oben erlauterten Annahmen aktivierbare
Energie- und Industrieholzmenge flir das Untersuchungsgebiet Verbandsgemeinde Kandel.
Demnach wirde der Gesamtenergieholzanfall im Betrachtungsgebiet bis zur Periode 2030
jahrlich 1.360 Efm (ca. 1.050 Tonnen) betragen und in den Perioden 2040 und 2050 auf rund
1.730 Efm (ca. 1.340 Tonnen) bzw. 1.950 Efm (ca. 1.500 Tonnen) pro Jahr erhoht. Die Sorti-
mentsverschiebung wird z.T. durch die Nutzungssteigerung kompensiert, sodass ab dem

Jahre 2050 nur rund 160 Efm Industrieholz pro Jahr weniger bereitstehen als im Jahr 2018.

5.5.1.6 Ausbaufahiges Potenzial

Das ausbaufahige Potenzial beschreibt in einer Zukunftsprognose die zusatzlich nutzbaren
Energieholzpotenziale innerhalb der Verbandsgemeinde. Das ausbaufahige Potenzial ergibt

sich aus dem nachhaltigen Potenzial abziiglich des genutzten Potenzials.

Nachfolgende Tabelle zeigt die forstlichen Ausbaupotenziale fir die Verbandsgemeinde. Es
wird bis 2030 kein zusatzliches Energieholzpotenzial ausgewiesen. Unter der Annahme einer
Sortimentsverschiebung werden ab 2030 150 Efm (rund 120 Tonnen) pro Jahr ausgewiesen.
Durch die zusatzliche Nutzungssteigerung ab 2040 wird fir den Realisierungsschritt 2040 bis

2050 ein ausbaufahiges Energieholzpotenzial von ca. 370 Efm pro Jahr (rund 290 Tonnen)
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identifiziert und als ausbaufahig bewertet. Ab 2050 betragt das Ausbaupotenzial 590 Efm pro
Jahr (rund 470 Tonnen) mit einem Energieaquivalent von ca. 1.420 MWh, was rund 142.000 |

Heizo6laquivalenten entspricht.

Tabelle 5-13: Ausbau-Potenzial von 2020 — 2050

—

Energieholz [Efm] 0 150
Energieholz [t] 0 120 290 470
Energieholz [MWh] 0 360 880 1.420

5.5.2 Potenziale aus der Landwirtschaft

Kinftig kbnnen Biomasse-Versorgungsengpasse u. a. durch den gezielten Anbau von Ener-
giepflanzen und die Nutzung landwirtschaftlicher Reststoffe entscharft werden. Im Bereich der
Landwirtschaft wurden auf der Datenbasis des Statistischen Landesamtes Rheinland-Pfalz
aktuelle Flachen- und Nutzungspotenziale flr den Bilanzraum der Verbandsgemeinde Kandel

ausgewertet.
Die Betrachtung fokussiert sich auf folgende Bereiche:
= Energiepflanzen aus Ackerflachen,
= Reststoffe aus Ackerflachen,
= Reststoffe aus dem Obst- und Weinbau
= Reststoffe aus der Viehhaltung,
= sowie Biomasse aus Dauergrunland.

Der Umfang der landwirtschaftlichen Flachenpotenziale wird auf Basis der Agrarstrukturerhe-
bung 2016 ,Landwirtschaftliche Betriebe und landwirtschaftlich genutzte Flache nach Flachen-
nutzung“ analysiert und im Hinblick darauf, welche Anbaustruktur in der Verbandsgemeinde

aktuell vorherrscht, bewertet %4.

9 Vgl. Statistisches Landesamt RLP (2016)
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Abbildung 5-8: Landwirtschaftliche Flachennutzung im Betrachtungsraum

Der Betrachtungsraum verflgt Uber eine Ackerflache von rund 2.800 ha. Im Anbaumix des
Jahres 2016 hat Kérnermais mit 35% den gréRten Flachenanteil. Weiterhin stellen der Getrei-
deanbau mit 27%, der GemUlseanbau mit einem Flachenanteil von 13% und der Zucker-
ribenanbau mit 11% bedeutende Anteile an der Flachennutzung. Die verbleibenden Flachen
des Ackerlandes werden mit Silomais (7%), Raps (1%) und sonstigen Kulturen bepflanzt oder

sind stillgelegt (1%).

5.5.2.1 Energiepotenziale aus der Ackerflache

Anbau von Biomasse auf Ackerflachen

Um Potenziale aus dem Anbau von Energiepflanzen auf Ackerflachen darzustellen, wurde zu-
nachst ermittelt, in welchem Umfang Ackerflachen fir eine derartige Nutzung zusatzlich be-

reitgestellt werden kdnnen.

In der folgenden Potenzialanalyse wird angenommen, dass die Flachenbereitstellung fur den
Energiepflanzenanbau in Abhangigkeit von der Entwicklung der Agrarpreise, vorwiegend aus
den derzeitigen Marktfruchtflachen (Raps- und Getreideanbau) sowie der Ackerbrache erfolgt.
Wird angenommen, dass 20% dieser Flachen fiir eine energetische Verwendung bereitgestellt
werden, entspricht dies einem Flachenpotenzial von ca. 260 ha. Unter der Berucksichtigung,
dass die Verbandsgemeinde eine installierte Biogasanlagenkapazitat von 1.140 kWq, besitzt,
werden aktuell ca. 400 — 500 ha Ackerflache flir die Energiepflanzenproduktion genutzt. Somit

verbleibt keine Ausbauflache fiir den Anbau von Biomasse auf Ackerflachen.
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5.5.2.2 Reststoffe aus Ackerflachen

Generell kann Stroh als Bioenergietrager angesehen werden. Allerdings fuhrt der vergleichs-
weise hohe Bedarf an Stroh als Humusverbesserer auf den Ackerflachen sowie als Streuma-
terial (Festmistanteil) mittelfristig zu Nutzungseinschrankungen, die sich durch Auflagen zur
Humusreproduktion oder den Handel von Stroh als Einstreumaterial ergeben. Bedingt durch
den Tierbestand in der Region ist davon auszugehen, dass die anfallenden Strohmengen kei-

ner energetischen Nutzung zugefiihrt werden kénnen.

In der Gruppe der Biogassubstrate liegt ein Potenzial in der Nutzung von Getreidekorn. Die
Diskussion, um die energetische Verwertung von Getreidekorn beschrankt sich aufgrund ak-
tueller wirtschaftlicher Erwagungen weitgehend auf die Nutzung von minderwertigem Sortier-
bzw. Ausputzgetreide. Es wird angenommen, dass das sich hier errechnete nachhaltige Ener-

giepotenzial von etwa 670 MWh/a bereits in der Biogasanlage genutzt wird.

5.5.2.3 Reststoffe aus dem Obst- und Weinbau

Im Gebiet der Verbandsgemeinde Kandel befinden sich rund 180 ha Rebflachen und 90 ha
Obstbauflachen. Im Weinbau entstehen wahrend Produktion Reststoffe in Form von Schnitt-
holz, Rodungsholz, Trester, Abwasser und Trubstoffe. Schnitt- und Rodungsholz fallen eben-
falls im Obstbau an. Im Bereich des Schnittholzes bestehen dabei Herausforderungen in Be-
zug auf die wirtschaftliche Bergung des Materials, weshalb diese Potenziale nicht weiter er-
fasst werden. Auf Grundlage der Wein- und Obstbauflachen werden Uber Kennzahlen die Bi-
omassepotenziale ermittelt. Hieraus ergeben sich jahrliche Potenziale im Bereich der Fest-
brennstoffe von ca. 300 t (Rodungsholz) mit einem Energiegehalt von rund 900 MWh/a. Dies

entspricht einem Heizdlaquivalent von rund 90.000 | Heizdl.

Tabelle 5-14: Biomassepotenziale aus Reststoffen des Obst- und Weinbaus

Bi - Obst Flachen- Mengen- Energie-
lomassepotenziale aus Lbst- Stoffart potenziale potenziale potenziale
und Rebanlagen
el | Wl
90

Obst- & Rebanlagen Obst-Rodungsholz 104 313
Reb-Rodungsholz 180 208 626

= (gerundet | ca.300 | ca300] ca 900

5.5.2.4 Reststoffe aus der Viehhaltung

Die relevanten Daten zur Tierhaltung im Betrachtungsraum stitzen sich auf den Stand des
Jahres 2016° und bertlicksichtigen dabei sowohl die durchschnittlich produzierten Gillemen-
gen sowie die Stalltage pro Tierart und Jahr und die daraus resultierenden Heizwerte. Die

nachstehende Tabelle fasst die Ergebnisse dieser Ermittlung zusammen.

% Statistisches Landesamt RLP (2016)
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Tabelle 5-15: Reststoffpotenziale aus der Viehhaltung

Wirtschafts- .
. - . dinger Eleezt
Art des Wirtschaftsdiingers Tieranzanhl 9

Mutterkiihe Festmist*' 24 6.611

Milchvieh FIUssigmist 50 587 9.845

Festmist 59 4.936

A Fliissigmist*? - 636 10.676

Festmist 230 19.331

s o | s

Mastschweine Flissigmist*3 1.580 3.160 75.840

Zuchtsauen Flussigmist** 1.014 5.070 121.680

e — s L
Gefliigel Kot-Einstreu-Gemisch*®

Pferde Mist 105 618 57.529

Gille-Z 9.453 218.041

Festmist-Z 986 88.407

HTK 0 0

Gesamt-X 10.438 306.448

Auf Basis der statistischen Daten ergeben sich dabei rund 9.400 t/a Flussigmist sowie rund
1.000 t/a Festmist. Das nachhaltige Potenzial aus der Viehhaltung belauft sich zusammen auf
ca. 10.400 t. Es wird angenommen, dass dieses Potenzial in der bestehenden Biogasanlage

bereits vollstandig energetisch verwertet wird und somit kein Ausbaupotenzial besteht.

5.5.2.5 Biomasse aus Dauergrunland

Die Verbandsgemeinde verfugt Uber eine Grunlandflache von ca. 850 ha. Aufgrund des hohen
Biomassebedarfs der in der Gemeinde ansassigen Biogasanlage und der Tierhaltung wird da-
von ausgegangen, dass diese Flachen zur Biogas- und Futterproduktion verwendet werden.
Diesbeziiglich wird eine energetische oder stoffliche Nutzung dieser Biomassen nicht weiter
betrachtet.

5.5.3 Potenziale aus der Landschaftspflege

Im Bereich Landschaftspflege wurden die Potenziale fir eine energetische Verwertung aus
den Bereichen Schienen-, StralRen- und Gewasserbegleitgrin untersucht. In der Darstellung
findet ausschlieRlich das holzartige Potenzial Betrachtung, da die Bergung grasartiger Mas-

sen, technisch wie wirtschaftlich derzeit nicht realisiert werden kann.

Unter Berlcksichtigung der Stral3enlangen von ca. 39 km innerhalb des untersuchten Gebie-
tes ergibt sich ein nachhaltiges Potenzial an Stralienbegleitgriin von rund 100 t FM /a, was

einem mittleren Heizwert von ca. 300 MWh/a entspricht.
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Die erfassten Potenziale des Schienenbegleitgrins summieren sich bei einer relevanten
Schienenlange von 13 km auf ein nachhaltiges Potenzial von 200 t FM /a. Bei den oben dar-

gestellten Annahmen ergibt sich hieraus ein mittlerer Heizwert von ca. 600 MWh/a.

Bei einer relevanten Gewasserlange von 53 km summieren sich die erfassten Potenziale des
Gewasserbegleitgrins auf ein nachhaltiges Potenzial von ca. 160 t FM /a. Daraus ergibt sich
unter den dargestellten Annahmen ein mittlerer Heizwert von ca. 500 MWh/a. Eine sinnvolle
Verwertung ist sowohl beim Schienen- als auch beim Gewasserbegleitgrin in erster Linie vom

Bergungsaufwand abhangig.

Insgesamt ergibt sich ein Ausbaupotenzial von rund 460 t FM /a mit einem Energiegehalt von
etwa 1.400 MWh/a, aquivalent zu rund 140.000 | Heizol.

Da eine energetische Verwertung des holzartigen Schienen- und Gewasserbegleitgrins in der
Verbandsgemeinde bislang nicht bekannt ist, wird angenommen, dass das dargestellte, nach-

haltige Potenzial mit dem Ausbaupotenzial gleichzusetzen ist.

Die nachfolgende Tabelle stellt die ausbaufahigen Holzpotenziale aus der Landschaftspflege

zusammengefasst dar:

Tabelle 5-16: Zusammenfassung Potenziale aus der Landschaftspflege

B
Biomassepotenziale aus der S Heizwert

Landschaftspflege

[tFMa] | [MWhia]
Strallenbegleitgrin Festbrennstoffe 39 100 300
Schienenbegleitgriin Festbrennstoffe 13 200 600

Gewasserbegleitgrin Festbrennstoffe

53 160 500
. Z(gerunde) | 106 460 | _1.400

5.5.4 Potenziale aus organischen Siedlungsabfillen

Bioabfall

Zur Ermittlung des vergarbaren nachhaltigen Potenzials aus Bioabfallen wurden die Daten
wurden Mengenangaben aus der Landesabfallbilanz 2016 flr den Landkreis Germersheim
zugrunde gelegt und Uber die Einwohnerzahl auf die Verbandsgemeinde umgerechnet. Fur
das Jahr 2016 wird im untersuchten Gebiet eine Bioabfallmenge von rund 1.500 t kalkuliert.
Insgesamt belduft sich das nachhaltige Potenzial auf rund 1.100 MWh/a. Aufgrund der Gber-
regionalen Entsorgungs-, Handels- und Verwertungsstrukturen ist davon auszugehen, dass
sich das Potenzial bereits in Nutzung befindet bzw. keine weitere regionale Nutzung aufgebaut

werden kann. Somit ist das Ausbaupotenzial gleich Null zu setzen.
Gartenabfall
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Fur die Erhebung des nachhaltigen Potenzials aus Gartenabfallen wurden ebenfalls Mengen-
angaben aus der Landesabfallbilanz 2016 fiir den Landkreis Germersheim zugrunde gelegt
und Uber die Einwohnerzahl auf die Verbandsgemeinde umgerechnet. Hieraus ergibt sich ein
Biomassepotenzial von rund 1.400 t. Unter der Annahme, dass aus Gringut ca. 40% holzarti-
ges Material einer energetischen Nutzung zugeflihrt werden kénnen, ergibt sich hieraus ein

Energiepotenzial an Festbrennstoffen von rund 1.700 MWh/a.
Altholz

Aufgrund der Uberregionalen Entsorgungs-, Handels- und Verwertungsstrukturen ist davon
auszugehen, dass sich das Potenzial bereits in Nutzung befindet bzw. keine weitere regionale

Nutzung aufgebaut werden kann. Somit ist das Ausbaupotenzial gleich Null zu setzen.
5.5.5 Zusammenfassung Biomassepotenziale

Die Untersuchung hat gezeigt, dass zum aktuellen Zeitpunkt Biomassepotenziale zur Energie-
gewinnung in der Verbandsgemeinde bereitgestellt werden kénnen. In der folgenden Abbil-
dung werden die ausbaufahigen Biomassepotenziale noch einmal zusammengefasst darge-
stellt. Insgesamt belauft sich das jahrliche Ausbaupotenzial auf etwa 5.400 MWh, aquivalent
zu rund 540.000 | Heizdl.

Die prognostizierte Primarenergie wird ausschliellich aus biogenen Festbrennstoffen bereit-
gestellt. Dabei verfugt das Griingut Uber ein Energiepotenzial von etwa 1.700 MWh/a, die
Landschaftspflege und die Forstwirtschaft jeweils tber ca. 1.400 MWh/a und der Obst- und
Weinbau Uber rund 900 MWh/a (Angaben gerundet).

Festbrennstoffe aus

Grungut
1.700 MWh Festbrennstoffe aus
31% Landschaftspflege

1.400 MWh

/ 26%

Festbrennstoffe aus Forstwirtschaft Festbrennstoffe aus
1.400 MWh Obst- und Weinbau
26% 900 MWh

17%

Abbildung 5-9: Ausbauféhige Biomassepotenziale in der Verbandsgemeinde Kandel
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5.6 Speicherung Erneuerbarer Energien

Die grofiten Anteile an erneuerbarer Stromerzeugung haben Wind- und Solarenergie. Nachteil
beider Erzeugungsarten ist aber ihre jeweilige tatsachliche Verflugbarkeit. Auch wenn sich die
beiden Erzeugungsarten teilweise in bestimmten Zeitrdumen erganzen, so kann allein Uber
diese beiden Technologien keine langfristige Versorgungssicherheit gewahrleistet werden. Auf
Deutschland bezogen kénnen auch Biomasse, Wasserkraft und (Tiefen-)Geothermie diese

Lucke nicht flllen, ihr Potenzial ist zudem starker regional begrenzt.

Es ist nun mal Tatsache, dass die Sonne eben nur tagsiber scheint, die Photovoltaik bisher
noch auf direkte Sonneneinstrahlung angewiesen ist und auch saisonale Effekte die Ausbeute
im Winter stark reduzieren. Eine Windenergieanlage ist auch abhangig von einer bestimmten
Windhoffigkeit. Ist diese nicht gegeben, steht die Anlage still und es kann kein Strom produziert
werden. Die Notwendigkeit zur Speicherung der gewonnenen Energie, in den Zeiten, in denen

mehr produziert, als verbraucht wird, wird dadurch besonders deutlich.

In den vergangenen Jahren wurden so die unterschiedlichsten Methoden untersucht und er-
forscht, wie dieser Strom langfristiger verfigbar gemacht werden kann. Im groften Malstab
bereits seit vielen Jahren in Pumpspeicherkraftwerken, beschaftigen sich aktuell viele Ansatze
mit der Umwandlung elektrischer Energie. Darauf basieren beispielsweise die Prinzipien von
Power-to-Gas (PtG), Power-to-X (PtX) oder auch die Herstellung und Speicherung von Was-
serstoff. So kdnnen z. B. auch bereits vorhandene Systeme, wie das Gasnetz, zur Speiche-

rung dienen.

Jedoch stellen Batteriespeicher, die wir auch von der Elektromobilitdt kennen, die derzeit am
weit verbreitete Losung zur Speicherung erneuerbarer Energien dar. Die wirtschaftlichen As-
pekte sind noch in den meisten Fallen grenzwertig, hier spielen derzeit vor allem Klimaschutz-
malinahmen und CO; Einsparung eine tragende Rolle. Das Klimapaket der Bundesregierung
soll auch hier ansetzen und Uber finanzielle Anreize der Speichertechnologien zum Ausbau
Erneuerbarer Energien und so zur Zielerreichung der gesteckten Klimaschutzziele bzgl. CO;
Einsparung flhren. Erste Ergebnisse der Gesprache sollen noch im September 2019 veroéf-
fentlich werden. Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung kdnnen zu den Inhalten allerdings noch

keine konkreten Angaben gemacht werden.

Ein weiteres Problem der Erneuerbaren Stromerzeugung, das durch Zwischenspeicherung
geldst werden kann, liegt im Stromnetz selbst. Anstelle eines oder zusatzlich zu einem oft
diskutierten Netzausbaus, kénnen s. g. Ortsnetzspeicher oder eben die Vielzahl einzelner klei-
ner Speicher (z. B. PV + Batteriespeicher), die netzoptimiert agieren, vor allem auf Ebene des
Niederspannungsnetzes flir eine Stabilisierung sorgen. Im Folgenden werden konventionelle

und netzoptimierte Speicherung gegeniibergestellt.
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Konventionelle Speicherung

Im Tagesverlauf der Solareinspeisung wird der Speicher bis zu seiner maximalen Ladekapa-
zitat geladen. Bei Ublicher Auslegung des Speichervolumens ist der Speicher bereits vor der
Mittagsspitze vollgeladen. Die weitere erzeugte Leistung, insbesondere die Mittagsspitze, wird
in das Stromnetz eingespeist. Das Stromnetz muss somit weiterhin nach installierter PV-Leis-

tung ausgelegt sein.

maximale Erzeugungsspitze zur Mittagszeit
Einspeisung geht ins Netz
ins Netz

Laden, bis ﬂ .
Batterie voll £

Verbrauch des gespeicherten

Solarstromes j

6 Uhr 12Uhr 18 Uhr

Abbildung 5-10: Konventionelle Speicherung®®

Netzoptimierte Speicherung

Fir die netzoptimierte Betriebsweise muss berlcksichtigt werden, dass die Einspeiseleistung
zu Zeiten hoher PV-Einspeisung, somit zu den Mittagsstunden, mit dem Speicher reduziert
wird. Der Speicher wird mit einer dezentralen Intelligenz gesteuert. Es ist keine Kommunikati-
onstechnik erforderlich. Der gleiche Speicher wie bei der konventionellen Speicherbewirtschaf-
tung speichert nun die Mittagsspitze. Der Speicher kann zusatzlich weitere Aufgaben Uber-
nehmen. Dazu gehdrt die Reduzierung der Lastspitze abends mit dem Ausspeichern der Ener-
gie. So kdnnen bei globaler Sichtweise Spitzenlastkraftwerke vermieden werden und damit

der CO; Ausstol verringert werden.

% http://www.energie-auskunft.de/stromspeicher/
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Laden, wenn viel Strom
produziert wird

reduzierte
Einspeisung
ins Netz

geringere Einspeiseleistung
erhoht lokale Netzkapazitat

| um 66% |

6 Uhr 12Uhr 18 Uhr

Abbildung 5-11: Netzoptimierte Speicherung
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6 Akteursbeteiligung

Die Identifizierung relevanter Akteure in der Verbandsgemeinde Kandel ist innerhalb des ein-
geleiteten Stoffstrommanagementprozesses Voraussetzung und Grundlage flir die Durchflih-
rung der Verbrauchs- und Potenzialanalyse sowie der Strategie- und Malinahmenentwicklung.
Nur durch die Kenntnisse Uber Zustandigkeiten fir Stoffstréme sowie hierdurch betroffene Per-
sonenkreise kdnnen diese beeinflusst und gesteuert werden. Auch die weitere Konkretisierung
und Umsetzung von HandlungsmaRnahmen kann nur unter Einbindung der lokalen Akteure

erfolgreich sein.

Notwendig fur eine erfolgreiche Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes bzw. letztlich zur Er-
reichung der Ziele ist somit eine aktive Einbeziehung der unterschiedlichsten Akteure bzw.
Akteursgruppen aus der Gemeinde und deren Umfeld — zunachst insbesondere durch die Ver-
waltungen als Initiator des Vorhabens. Die jeweiligen weiteren Akteure sind an einer Partizi-
pation interessiert, da sich fir diese im Themenspektrum Klimaschutz, Energieeinsparung und
-effizienz oder Einsatz erneuerbarer Energien direkt bzw. indirekt ein Nutzen darstellen lasst
(z. B. finanzielle Vorteile durch geringere Energiekosten, Geschéaftsauftrage, Marketing). Die

nachstehende Abbildung zeigt die Akteursbandbreite auf, die hiermit in Verbindung steht.

Ortsgemeinden

Bildungseinrich-
tungen
Vereine & soziale
Einrichtungen

Birgerlnnen
Banken

Unternehmen &
Verbande

Land- u.
Forstwirtschaft

Dementsprechend sind bereits zahlreiche dieser lokalen und regionalen Akteure mit der Kon-

Abbildung 6-1: regionale Schllisselakteure

zepterstellung im Rahmen von Einzelgesprachen oder Workshops eingebunden worden.
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Die Akteursgesprache waren zugleich Grundlage fur die partizipative Entwicklung regional

adaptierter Malnahmen (vgl. Kapitel 7). Die weitere Konkretisierung und Umsetzung der Mal3-

nahmen kann nur unter Einbindung dieser lokalen Akteure erfolgreich sein.

Die nachstehenden Ubersichtstabellen stellen eine Zusammenfassung der Mitglieder der

Steuerungsgruppe sowie der im Rahmen der Konzepterstellung durchgefiihrten Termine bzw.

Veranstaltungen dar. Geplant ist, die bisherige Steuerungsgruppe durch weitere regionale

Schllisselakteure zu erweitern.

Tabelle 6-1 Mitglieder der Steuerungsgruppe

Mitglieder der Steuerungsgruppe

Fraktionsvorsitzende bzw. Vertretende Verbandsgemeinderat

Varnay, Hellmuth
Dr. Lausterer, Gerhard
Schmitt Wagner, Uraula
Niedermeier, Michael
Werling, Artur
Verbandsgemeindebeigeordnete
Knauber, Norbert
Jordan, Kerstin
Ortsbiirgermeister
Woinstel, Maik
Jetter-Wust, Gerlinde
Tieleborger, Glinther
Gebhardt, Michael
Detzel, Michael
Kelemen, Roland
Beutel, Peter
Fachbereichsleiter
Forstner, Jens
Hengen, Christian
Grein, Inge
Verbandsgemeindeverwaltung
PoB3, Volker
Wagner, Ralf

Herwegen, Dirk

SPD
Vertr.Bundnis90/Griline
Blndnis90/Grine

CDU

Freie Wahlergruppe VG

fur OG Erlenbach

fur OG Freckenfeld
fur Stadt Kandel

fur Vertr. OG Minfeld
fur OG Steinweiler

fir OG Vollmersweiler
fur OG Winden

FB Organisation/Finanzen
FB Birgerdienste

Leiterin Verbandsgemeindewerke

Burgermeister VG Kandel
FB 2 - Leiter

FB 2 - Leiter Facilitymanagement

Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement

Koch, Christian

Schierz, Susanne

Projektleitung

Projektmanagement
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Tabelle 6-2 Termine und Veranstaltungen wahrend der Projektlaufzeit

Durchgefiihrte Termine und Veranstaltungen im Rahmen der Konzepterstellung

06.08.2018 Interne Auftaktbesprechung Verbandsgemeindeverwaltung

28.08.2018 1. Treffen der Steuerungsgruppe: Vorstellungsrunde, Vorgehen Konzepterstellung, Weiteres Vorgehen, Diskussion
18.10.2018 Offentliche Auftaktveranstaltung

24.01.2019 2. Treffen der Steuerungsgruppe: Ergebnisse IST-Analyse (Bilanz, Potenziale), Vorgehen Akteursbeteiligung, Diskussion
14.03.2019  Akteursgesprach Klaranlage VG Kandel (Herr Gerfelder, Frau Grein)

14.03.2019  Akteursworkshop: Energiepotenziale aus Landwirtschaft und Forst

28.03.2019 3. Treffen der Steuerungsgruppe: Vorstellen Szenarienrechunung und Methodik, Akteursbeteiligung, Weiteres Vorgehen
04.04.2019  Ausschusssitzung: Zwischenprasentation aktueller Arbeitsstand und weiteres Vorgehen

11.06.2019  Zielfindungsworkshop Klimaschutzstrategie fiir die VG Kandel, sowie 4. Treffen der Steuerungsgruppe

11.06.2019  Akteursgesrach BM Pol3: Implementierung Klimaschutzmanagement in der Verwaltung

03.06.2019  Kinderklimaschutzkonferenz Grundschule Kandel Klasse 3b

04.06.2019 Kinderklimaschutzkonferenz Grundschule Kandel Klasse 3a

05.06.2019  Kinderklimaschutzkonferenz Grundschule Minfeld Klasse 3

06.06.2019 Kinderklimaschutzkonferenz Grundschule Kandel Klasse 4b

17.06.2019  Kinderklimaschutzkonferenz Grundschule Kandel Klasse 4a

25.06.2019  Kinderklimaschutzkonferenz Grundschule Steinweiler Klasse 3

20.08.2019  Kinderklimaschutzkonferenz Grundschule Freckenfeld Klasse 4

27.08.2019 5. Treffen der Steuerungsgruppe: Vorstellen Entwurf Abschlussbericht, Malnahmenkatalog, Prioritdre MalR nahmen

12.09.2019  Vorstellen der Abschlussergebnisse im Umweltausschuss

Die Durchfiihrung dieser Gesprache und Workshops verfolgte drei Ziele. Zum Ersten konnten
die Akteure Uber aktuelle und zukiinftige Projekte berichten. Zum Zweiten wurden MaRhahmen
von den Akteuren aufgenommen. Diese beinhalteten Winsche und Anregungen aber auch
konkrete Potenziale. Insgesamt wurden zahlreiche Vorschlage aufgenommen, die in den Mal}-
nahmenkatalog geflossen sind. Zum Dritten dienten die Termine zur Vernetzung von Akteuren,

die in Zukunft eine grolie Rolle spielen wird.

Um die Vernetzung der Akteure in der Verbandsgemeinde ber die Konzepterstellung hinaus
zu verstetigen, wird die Beibehaltung der Steuerungsgruppe vorgeschlagen, die vom Klima-
schutzmanager kontinuierlich einberufen wird. An dieser Runde sollten alle Amter, kommunale
Betriebe und weitere wichtige Akteure teilnehmen, um Projekte zu koordinieren und Synergie-

effekte zu nutzen.

Folglich muss die Gemeindeverwaltung neben der Einbindung externer Akteure hierfiir selbst
auch verwaltungsintern klare Zustandigkeiten benennen und organisieren. Die Umsetzungs-
férderung im Rahmen der Klimaschutzinitiative des Bundesumweltministeriums bietet hier mit
der Forderung einer Personalstelle (Klimaschutzmanagement) fur bis zu funf Jahre eine Un-
terstitzung. Diese Personalstelle sollte als eigenstéandige Stabstelle oder z.B. im Bereich Na-
turliche Lebensgrundlagen und Bauen angegliedert werden. Entsprechend musste diese Per-
sonalstelle auch im Stellenplan ausgewiesen werden, um einen nahtlosen Ubergang zur Um-

setzung des Klimaschutzkonzeptes zu gewahrleisten. Zur Umsetzung des Konzeptes bendtigt
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der Klimaschutzmanager zudem die Unterstlitzung durch Entscheidungstrager sowie weiterer

Mitarbeiter einzelner Fachbereiche.
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7 MaBRnahmenkatalog

Der Malinahmenkatalog stellt einen fiir die Gemeinde zugeschnittenen Handlungsplan zur Er-
schliefung der zuvor dargestellten Potenziale. Damit wird die Grundlage flir ein planvolles
Handeln gelegt. Darliber hinaus werden die ermittelten Potenziale bzw. der damit im Zusam-
menhang stehenden, erzielbaren regionalen Wertschopfungseffekte dargelegt. Hierfiur wird
der MalRnahmenkatalog zunachst im nachstehenden Abschnitt 7.1 generell erlautert . An-
schlielend werden die zentralen prioritiren MaRnahmen fir die Verbandsgemeinde Kandel
betrachtet, welche in Zusammenarbeit mit der Steuerungsgruppe erarbeitet wurden. Diese
konnen zugleich die erste wesentliche Arbeitsgrundlage flir die Konzeptumsetzung durch ei-

nen Klimaschutzmanager darstellen.

7.1 Zusammenfassung des MaBRnahmenkatalogs

Die Ergebnisse aus den Bereichen Potenzialanalyse, Offentlichkeitskonzept, Akteurs-
workshops und Expertengesprache sind in Mallnahmenblattern zusammengefasst. Der Auf-

bau der MaRnahmenblatter im Katalog wird in drei Kategorien untergliedert:
Kategorie 1:

Hierunter sind MaBnahmen zu verstehen, die Angaben hinsichtlich kumulierter Gesamtkosten
und kumulierter Wertschopfungseffekte bis zum Jahr 2050 sowie Treibhausgaseinsparungen
enthalten. Die Parameter und Betrachtungsgrundlagen der Berechnung sind in Kapitel 2 be-

reits dargelegt worden.
Kategorie 2:

In dieser Kategorie sind MaRnahmen erfasst, die nicht oder nur sehr schwer messbar sind.
Diese sind fur das Gesamtkonzept jedoch sehr wichtig. Zu den Mallhahmen sind in den ein-
zelnen MalRnahmenblattern detaillierte Informationen enthalten, die fur die Umsetzung rele-

vant sind.
Kategorie 3:

MalRnahmen, die unter Kategorie 3 fallen, sind im Laufe des Projektes erfasst worden. Diese
besitzen nicht messbare Schritte, da nicht mehr Informationen fur die MalRnahmen zur Verfi-

gung standen oder die Idee nicht weiter konkretisiert werden konnte.
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Nr.:

Vorgeschlagen von:
Organisation:
Kurztitel:

Kurzbeschreibung:

Zustandige Ansprechpartner:
Umsetzer

Nachste Schritte:
Anschubkosten:

Chancen:

Hemmnisse:
MaRBnahmenbeginn:

Ende der Umsetzung

Rechnerische Nutzungsdauer:
Investitionskosten fiir MaBnahme:
Sowiesokosten:
Investitionsmehrkosten:

Verbrauchskosten vor der Umsetzung:

Betriebskosten vor der Umsetzung:
Betriebskosten nach der Umsetzung:
Ertrage der MaRnahme:

Produzierte Energie:

Einsparung (kWh):

Einsparung (€):

Amortisationszeit der Mehrkosten:
CO,-Minderungspotential:
CO,-Vermeidungskosten:

Regionale Wertschoépfung:

Verbrauchskosten nach der Umsetzung:

Abbildung 7-1: MalRnahmenblatt

Kat.3

Kat.2

Kat.1

Die Summe aller MaRnahmenblatter bildet den Mallnahmenkatalog der Verbandsgemeinde

Kandel. Durch diesen Aufbau wird eine einheitliche Struktur beibehalten, die es der Verbands-

gemeinde ermdglicht die wiederkehrenden Reportings vereinfacht darzustellen.

Dabei gliedert sich der Ma3nahmenkatalog nachfolgenden Themenfeldern:
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Register

Ifd. Nr.

Themenbereich / Titel

Investitionskosten

Amortisationszeit| Regionale Wertschopfung

Einsparung

Ertré,

CO, Vermeidungskosten

CO,

kWh

kWh

iL

Gebéude - TGA - Industrie & Gewerbe

0,00€

0,00 €]

0t CO2

0,00 kWh

0,00 €|

0,00 kWh

0,00 €]

0,00 €/t

1.1

Kommunale Gebaude & TGA

1.2]

Offentliche Gebiude

13

Wohngebaude

1.4

Industrie & Gewerbe

15

Kommunale Beleuchtung

1.6

Sonstige

N

Verkehr

0,00€

0,00 €]

0tC0o2

0,00 kWh

0,00 €]

0,00 kWh

0,00 €]

0,00 €/t

24l

Kommunaler Fuhrpark

22

MIV & OPNV

2.3

Sonstige

w

Stromproduktion

0,00€

0,00 €]

0tCOo2

0,00 kWh

0,00 €]

0,00 kWh

0,00€

0,00 €/t

Sl

Wasserkraft

52

Windkraft

B8

Photovoltaik

3.4

Geothermie

3.5

KWK Strom

3.6

Sonstige

4.

Warme- & Kélteproduktion

0,00€

0,00 €]

0tCO2

0,00 kWh

0,00 €|

0,00 kWh

0,00¢€

0,00 €/t

4.1]

KWK Wérme

4.2

Fern- & Nahwarme

4.3

Solarthermie

4.4]

Geothermie

4.5]

Sonstige

g

Flachennutzungs- & Bauleitplanung

0,00€

0,00 €]

0tC02

0,00 kWh

0,00 €|

0,00 kWh

0,00¢€

0,00 €/t

Sl

Stadtplanung

5.2

Verkehrsplanung

58

Standards fir Modernisierung und Neubau

5.4

Sonstige

o

Offentliche Beschaffung

0,00€

0,00 €]

0t CO2

0,00 kWh

0,00 €|

0,00 kWh

0,00€

0,00 €/t

6.1

Energieeffizienz Standards

6.2

Erneuerbare Energien Standards

6.3

Sonstige

~

Offentlichkeitsarbeit

0,00€

0,00 €]

0t CO2

0,00 kWh

0,00 €]

0,00 kWh

0,00€

0,00 €/t

7.1

Beratungsleistungen

7.2

Forderprogramme, Zuschiisse & Subventionen

7.3

Bewusstseins- & Netzwerkbildung

7.4

Bildung, Schulung & Ausbildung

7.5

Sonstige

o

Abfall- & Abwassermanagement

0,00€

0,00 €]

0t CO2

0,00 kWh

0,00 €|

0,00 kWh

0,00¢€

0,00 €/t

8.1

Abfall

8.2

Abwassermanagement

8.3

Sonstige

Gesamt

0,00 €

0,00 €

0t CO2

0,00 kWh

0,00€

0,00 kWh

0,00 €

0,00 €/t

Abbildung 7-2:Auszug aus dem Register des MalRnahmenkataloges nach tbergeordneten Kategorien

In den Subkategorien sind MalRnahmen aufgefiihrt, die im Laufe der Projektarbeit identifiziert

wurden. Die Verbandsgemeinde hat die Méglichkeit den fortschreibbaren Malinahmenkatalog

um weitere Mallnahmen zu erganzen. Dabei dient der Katalog als ein Baustein des Klima-

schutzcontrollings.
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7.2 Prioritare KlimaschutzmafBRnahmen

Nachfolgend werden die prioritidren Malinahmen fir die VG Kandel dargestellt. Gemeinsam
mit der Steuerungsgruppe wurden zu priorisierende Malinahmenvorschlage fiir die Verbands-
gemeinde in unterschiedlichen Handlungsfeldern herausgearbeitet. Sie definieren die Arbeits-
schwerpunkte zur Etablierung eines Klimaschutzmanagements sowie den wichtigen Schwer-
punkten zur Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes und damit zum Erreichen der Zieledefini-
tion (Kapitel 1.2.) fur die VG.

7.2.1 Handlungsfeld: Klimaschutz in Politik und Verwaltung

Uber ordnungsrechtliche Instrumente, finanzielle Anreize sowie Bildungs- und Offentlichkeits-
arbeit kann die VG flr sich selbst, Burger, Institutionen, Unternehmen, etc. zentrale Faktoren
definieren, welche zu mehr Wertschépfung, Innovation und Klimaschutz fuhren kénnen. Nach
auflen hin kann die VG z.B. bei den eigenen Liegenschaften, der Strallenbeleuchtung oder
dem Fuhrpark als Vorbild wirken. Viele dieser Aufgaben werden durch die VG-Verwaltung be-
reits erfolgreich umgesetzt. Mit der Erstellung des vorliegenden Klimaschutzkonzeptes wurden
gemeinsam weitere MaRnahmen erarbeitet, deren Umsetzung einen politischen Riickhalt er-

fordern.

7.2.1.1 Institutionalisierung des Klimaschutzes (Personalstelle Klimaschutzmanage-

ment)

Grundlage fur die Férderung eines Klimaschutzmanagements ist das erstellte integrierte Kili-
maschutzkonzept der VG. Hierzu werden fir eine Dauer von zunachst drei Jahren (Anschluss-
forderung von zwei Jahren moglich) Sach- und Personalkosten flr das Klimaschutzmanage-
ment gefordert. Die Forderquote betragt derzeit 65 % (40 % im Anschlussvorhaben), max.
90 % fur finanzschwache Kommunen (z.B. Teilnahme am kommunalen Entschuldungsfond)
(56 % im Anschlussvorhaben). Entsprechende Foérderantrage kénnen ganzjahrig beim
BMU/Projekttrager Jilich eingereicht werden. Es wird vorgeschlagen, von dieser Férdermdg-
lichkeit Gebrauch zu machen und zur Umsetzung des Konzeptes, zunachst flr drei Jahre be-
fristet, ein Klimaschutzmanagement aufzubauen (d.h. eine Personalstelle zu schaffen). Ent-
sprechend des zeitlichen Vorlaufes durch Beantragung und Bewilligung der Mittel, ware nicht

vor Januar 2020 mit Aufnahme der Tatigkeit des Klimaschutzmanagers zu rechnen.

Zusatzlich kann der Klimaschutzmanager bei der Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes, ei-
nen Zuschuss zur Umsetzung einer ausgewahlten KlimaschutzmaRnahme (Forderquote
50 %, max. 200.000 €) beantragen. Die Mallinahme soll bezuglich Energieeinsparung und Kili-

maschutz herausragend sein.
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Als Beispiele waren hier u.a. eine Mallhahme zur energetischen Sanierung eines Gebaudes,
der Bau eines Nahwarmenetzes oder MalRnahmen im Mobilitdtsbereich zu nennen. Eine de-

taillierte Beschreibung von solchen MalRnahmen befindet sich im MaRnahmenkatalog.

Im Rahmen des Klimaschutzmanagements soll der/die Klimaschutzmanager/in (nachfolgend
Klimaschutzmanager) sowohl verwaltungsintern als auch extern tber das Klimaschutzkonzept
informieren, Prozesse fir die Ubergreifende Zusammenarbeit und Vernetzung wichtiger Ak-
teure initiieren sowie Projekte zur Zielerreichung anstof3en und umsetzen (u.a. prioritare Maf3-
nahmen). Durch Information/Offentlichkeitsarbeit sowie Moderation und Management soll die
Umsetzung des Gesamtkonzepts und einzelner KlimaschutzmalRnahmen unterstlitzt werden.

Ziel ist es auch, verstarkt Klimaschutzaspekte in die Verwaltungsablaufe der VG zu integrieren.

7.2.1.2 Klimaschutz als Querschnittsaufgabe der Verwaltung (WeiterfUhrung der

Steuerungsgruppe)

Als operatives Organ zur Steuerung der Aktivitaten wurde durch die VG bereits eine Steue-
rungsgruppe berufen. Sie fungiert als Ideenschmiede und vereint durch die interdisziplinare

Besetzung eine Vielzahl von Kompetenzen.

Frei von politischen Interessen und Befindlichkeiten erarbeitet die Gruppe das notwendige
Vorgehen, um die Ziele des Klimaschutzkonzeptes voranzutreiben und zu erreichen. Entschei-
dungsgewalt behalten die politischen Gremien, die Gruppe ist jedoch stark in der Politik ver-

ankert, um gegenlaufigen Initiativen und Bestrebungen vorzubeugen.

Aufgaben der zukiinftigen Koordinierungsrunden sollten u. a. eine regelmafiige Abstimmung
laufender und geplanter Vorhaben der VG sein. Durch Kommunikation zwischen der Verwal-
tung, Institutionen und weiteren Akteuren kénnten Synergien genutzt werden. Die Steuerungs-
gruppe sollte sich auch weiterhin Uber durchgeflhrte und geplante Kommunikationsmafinah-
men sowie die Mdglichkeiten einer Zusammenarbeit in der Offentlichkeitsarbeit austauschen
und realisieren. Eine Auflistung der Mitglieder der Steuerungsgruppe befindet sich in Kapitel
6.

7.2.1.3 Integration von Klima-, Umwelt- und Naturschutz in die Aulendarstellung der
VG (Corporate Identity)

Ziel dieser grundlegenden Malinahme ist eine zukiinftige gemeinsame Aufiendarstellung der
gesamten Klimaschutz- und Energieaktivitdten der VG unter einer gemeinsamen Corporate
Identity (ClI), ggf. in Anlehnung an ein bestehendes CI. Auf diese Weise sollen ein eindeutiger
Wiedererkennungscharakter gewahrleistet und grundlegende parallele Aktivitaten vermieden
werden.

Konkret sollte der Klimaschutzmanager im Rahmen seiner Tatigkeiten
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e um Zustimmung in der Bevolkerung fir diese Mallnahme werben, sodass zukinftig
alle Klima- und Energieaktivitaten in der VG gemeinschaftlich auftreten und eine vg-
Ubergreifende Identitat bei den Akteursgruppen geschaffen wird sowie

o weitere Cl-Inhalte entwickeln und abstimmen (Briefkopf, Internetauftritt, Vorlage fir

Prasentationen, Werbemittel).
Corporate Communication

Die im Rahmen der Klimaschutz-Kommunikation definierten Ziele fir die VG gilt es als kom-
munikative Leitlinie auch verbal zu reprasentieren. Diese Leitlinie ist im Vorfeld der strategi-
schen Umsetzung zu konzeptionieren. Durch die Umsetzung eines Ideenwettbewerbes bei
regionalen Akteuren (insbesondere private Haushalte bspw. in Kooperation mit Bildungsein-
richtungen) kann eine ldentifikation dieses Zielgruppensegmentes mit der Corporate Commu-
nication erzielt werden, was darUber hinaus zur Erreichung des Popularisierungsziels beitra-
gen kann. Die Haushalte sollen durch den Wettbewerb dazu aktiviert werden, eine verbale
Leitlinie fur die Klimaschutzinitiative der VG zu entwickeln. Die im Zuge des Wettbewerbes
entwickelte verbale Richtlinie soll, auch aus Griinden der Wiedererkennung, in allen kommu-

nikativen MalRnahmen Einsatz finden.
Corporate Design

Aufbauend auf der im Zuge des Wettbewerbes entwickelten Corporate Communication wird
zur Visualisierung der Corporate Communication dariber hinaus die Entwicklung eines Cor-
porate Design (CD) empfohlen. Aus Griinden der regionalen Identitat und der Wiedererken-
nungsrate konnen gewisse Teilsegmente des bestehenden Corporate Designs der VG inte-
griert werden. Ahnlich wie bei einem Klimaschutzslogan ist auch fiir das Corporate Design der
stetige Einsatz in allen Kommunikationsmaflinahmen zu empfehlen, um eine Positionierung

der Bildmarke erreichen zu konnen.

7.2.1.4 Fundraising: Projektfinanzierung, Férdermittelbeschaffung

Zur Unterstitzung von nachhaltigen Projektvorhaben und -partnern soll der Klimaschutzma-
nager auf regionaler-, nationaler- sowie internationaler Ebene Finanzierungs- & Foérderpro-
gramme identifizieren. Gerade interdisziplindre Projekte, die durch verschiedene Férderpro-
gramme unterstitzt werden, erdffnen die Méglichkeiten Erfahrungen und Wissen auszutau-
schen und so gemeinsam den Herausforderungen einer zukunftsfahigen Entwicklung der VG
zu begegnen. Speziell in den Bereichen Mobilitdt, Energieversorgung und Energieeffizienz
bieten sich in Kandel Projekte an, fiir die in der aktuellen Férderlandschaft gute Bedingungen
fur z.B. Investitionszuschiisse existieren. Diese sind im MaRnahmenkatalog entsprechend be-

schrieben.
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7.2.1.5 Nachhaltige Beschaffung, Green IT und Klimaschutz am Arbeitsplatz

Die VG-Verwaltung verfiigt tUber ein gro3es Beschaffungsvolumen, das Auswirkungen auf Kii-
maschutz und Energieverbrauch hat. Ziel ist es, diese Auswirkungen durch eine bewusste
nachhaltige Beschaffung zu reduzieren. Die VG sollte mit gutem Beispiel vorangehen. So kann
z.B. auf regionale Besonderheiten u.a. bzgl. Beschaffungsrichtlinien oder auch lokalen Ange-
boten eingegangen werden oder Sammelbestellungen eingerichtet werden. Durch die Ab-

nahme groéRerer Mengen kann somit auch der Kostendruck verringert werden.

Hinsichtlich der Beschaffung und Nutzung von Produkten sind bspw. zu nennen: Nutzung von
Recyclingpapier, Berlcksichtigung von Langlebigkeit und Reparaturfreundlichkeit von Biiro-
geraten sowie der Einsatz von energiesparenden Geraten. Neben den umweltschonenden
Aspekten der Beschaffung, kann auch aktiv auf soziale Aspekte (Arbeitsbedingungen, Fairer
Handel etc.) geachtet werden. Um nun die Einhaltung von sozialen und ékologischen (Min-
dest-)Anforderungen Uber die ganze Lieferantenkette auf Basis 6konomischer Darstellbarkeit
sicherstellen, sollte eine nachhaltige Beschaffungsrichtlinie eingefiihrt werden. Diese wiirde
neben Material und Preis somit auch Lieferentfernungen der Lieferanten, Recyclingfahigkeit,

Umweltauswirkungen und Umweltmanagement der Produktion berlcksichtigen.

Eine weitere Teilmalinahme, welche besonders auf die Verwaltungsmitarbeiter*innen abzielt,
ist die Sensibilisierung und auch Schulung flir mehr Energie- und Ressourceneffizienz am Ar-
beitsplatz. Damit einhergehend steht auch u.U. die Bereitstellung von Hilfsmitteln (u.a. aus-
schaltbare Steckerleisten, Software flir papierloses Biro, Heizungssteuerung) oder Umris-

tungsmafinahmen (bspw. LED-Beleuchtung, WC-Wasserspartasten).

7.2.2 Handlungsfeld: Ausbau Erneuerbarer Energien und Steigerung der Ener-

gieeffizienz

Wie in den Kapiteln 4 und 5 dargestellt, verfligt die VG lber umfassende Potenziale hinsicht-
lich Erneuerbarer Energien und Energieeffizienz. Diese Potenziale bilden die Grundlage fur

die Umsetzung von Projekten und umfassen v.a. die Bereiche:

e Erneuerbare Energien aus Solarenergie (Photovoltaik und Solarthermie)
e Erneuerbare Energien aus Windkraft
e Effizienz- und Einsparpotenziale der privaten Haushalte

o Effizienz- und Einsparpotenziale in den Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie

Auf Basis der ermittelten Potenziale erfolgt die Formulierung und Initiierung von Projekten zur
Nutzung der Erneuerbaren Energien in der VG. Diese sollten durch die zu schaffende Perso-
nalstelle eines Klimaschutzmanagers weiter begleitet werden, um eine rasche Weiterentwick-

lung und Umsetzung mithilfe regionaler Akteure zu gewahrleisten.
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Hierdurch wird in nachster Konsequenz die regionale Wertschdpfung weiter gestarkt, da Mittel
zur Energieerzeugung nicht mehr aus der Region abfliel3en, sondern direkt vor Ort investiert

und Erlése durch Beteiligung lokaler Akteure direkt innerhalb der Region erzielt werden.

Da sich ein Grolteil der Potenziale au3erhalb des direkten Einwirkbereiches der VG-Verwal-
tung befindet, ist es wichtig, die Potenziale mithilfe von Informations- und Beratungsangeboten
zu aktivieren. Denn nur gut informierte Akteure, die den Nutzen hinter dem Ausbau von Er-
neuerbaren Energien sehen, werden bereit sein, aktiv am Umsetzungsprozess teilzunehmen.
Durch die Nutzung der strategischen MaRnahmen aus dem Handlungsfeld Klimaschutz in Po-
litik und Verwaltung soll eine effiziente und 6ffentlichkeitswirksame Entwicklung entsprechen-
der Projekte gewahrleistet werden. Daher ist es wichtig stetig zu informieren und damit ver-
bundene Angebote zu schaffen (bspw. im Rahmen von entsprechenden Kampagnen). Hierzu
kdnnten gezielt, zusammen mit der Blrgerschaft, Projekte ,gemeinsam® entwickelt werden.
Ebenso existieren neue Geschaftsmodelle im Bereich von Photovoltaikanlagen. Hier wéaren

z.B. Mieterstrommodelle oder PV-Contracting zu nennen.

Aufgabe der zu schaffenden Personalstelle des Klimaschutzmanagers ist dabei auch u.a. die
Unterstutzung der Akteure bei der Weiterentwicklung bzw. Aktivierung der Potenziale sowie

Kommunikation und Initiierung bestehender Projektideen.

7.2.2.1 Implementierung eines Gebaudeenergiemanagements fur eigene Liegen-

schaften

Bislang wird kein systematisches, automatisiertes und v.a. einheitliches Verfahren zur Erfas-
sung von Verbrauchsdaten der eigenen Liegenschaften genutzt. Im Rahmen der Konzepter-
stellung wurde deutlich, dass die bisher nur teilweise oder unzureichende Erfassung der Ver-
brauchs- und Gebaudedaten ein Hemmnis bei der Abbildung von Ist- und Soll-Zustanden dar-
stellt. Dieser Umstand kann als mal3geblich Hirde zur bestméglichen Nutzung der eigenen
Potenziale im Kontext der eigenen Liegenschaften benannt werden. Dieser Thematik wird da-
her eine hohe Relevanz seitens der Akteure eingerdumt und ein entsprechender Handlungs-
bedarf sichtbar.

Ein s.g. Gebdudeenergiemanagement- und Controlling System schafft die Mdglichkeit, den
Energieverbrauch der eigenen Liegenschaften stdndig zu erfassen, auszuwerten und entspre-
chend optimieren zu kdnnen und stellt die Grundlage fir die ErschlieBung der Effizienzpoten-

ziale in den kommunalen Liegenschaften dar.

Ziel ist es, ein funktionierendes und zweckdienliches Gebaude-Energiemanagementsystem
einzuflihren. Denkbar ist auch die Erweiterung um innovative Softwarelésungen fir eine

smarte Steuerungstechnik.
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Mit der neuen Kommunalrichtlinie der Nationalen Klimaschutzinitiative wird nun auch die Im-
plementierung von Energiemanagementsystemen geférdert. Die jahrlichen Antragsfristen sind

hierbei wie folgt: 1. Januar bis 31. Marz und 1. Juli bis 30. September.

7.2.2.2 Mallnahmen zur Warmeerzeugung und —effizienz

V.a. die Solarthermie Potenziale auf privaten Dachflachen missen durch die VG in der Offent-
lichkeit verstarkt beworben werden. Aber auch der Einsatz von Heizungspumpen, Warmepum-
pen oder auch die Steigerung der Sanierungsrate spielen in dem Kontext eine entscheidende
Rolle.

Veranstaltungen mit Vortragen zu Vorteilen, mdéglichen Forderungen und Kostenabschatzun-
gen kénnten hier einen wichtigen Startpunkt darstellen (Information und Offentlichkeitsarbeit).
Der Schwerpunkt wird in Zukunft v.a. auf dem Eigenverbrauch der erzeugten Energie liegen,
wodurch ein héherer Beratungsaufwand notwendig wird. Dadurch sollten lokale Handwerks-
betriebe in etwaige Kampagnen und Initiativen mit eingebunden werden.

Ziel dieses MalRnahmenpaketes ist in der Summe die Konkretisierung der 6ffentlichen und
privaten Warme- und ggf. auch Kaltepotenziale (Erzeugung und Effizienz) und die Umsetzung

erster MaRnahmen in diesem Bereich.

7.2.2.3 Aktivierung der Potenziale zur Stromerzeugung und -effizienz (Solarpotenzi-

ale auf Dach- und Freiflache)

Ausbau Photovoltaik auf privaten Dachflachen

Die Analyse ergab ein Potenzial von etwa 55,8 MW,, elektrischer Leistung, welche theoretisch
installiert werden konnten. Allerdings hat die VG keinen direkten Einfluss auf dieses Potenzial.
Aufgrund dessen kann die Erschlie3ung nur indirekt geférdert werden. Verschiedene Malinah-
men sind im Anhang gelistet, die vor allem Kampagnen darstellen. An dieser Stelle soll sich
auch der Klimaschutzmanager einbringen, um diese Informationen zu initiieren. Wie auch bei
der Nutzung der Solarthermie soll die Offentlichkeit mit Hilfe von Kampagnen oder Veranstal-
tungen auf die Potenziale, Vorteile, mdgliche Férderungen und Kostenabschatzungen hinge-

wiesen werden.

Ausbau Photovoltaik auf Freiflachen

Die PV Freiflachenpotenziale liegen generell an Autobahnen und Schienenwegen. Die Umset-
zung kénnte zum einen durch lokale Genossenschaften oder zum anderen durch bestehende
bzw. neu zu schaffende kommunale Gesellschaften durchgeflihrt werden. Auch eine Kombi-

nation beider Varianten kann sich als sinnvoll erweisen. Zusatzlich sollte der ortlichen Bevol-
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kerung die Mdglichkeit gegeben werden, sich an Solarprojekten (z. B. Solarparks) zu beteili-
gen. Generell ist auch die Kombination aus Solarthermie und Nahwarme mdglich, sodass sich

dadurch zusatzliche Energieeffizienzeffekte ergeben kénnen.

Der Klimaschutzmanager ggf. in Kooperation mit interessierten Anlagenbetreibern (Genossen-
schaften oder etwaige kommunale Gesellschaft) sind diejenigen Akteure, die diese Potenziale
in Zusammenarbeit mit den Kommunen, Flachenbesitzern, Netzbetreibern und regionalen

Handwerkern heben sollen.

7.2.2.4 Einsatz effizienter Leuchtmittel und StrafRenleuchten

Durch die Verwendung von LED-Leuchten kénnen im Schnitt ca. 40 — 70 % des Energiever-
brauches der Strallenbeleuchtung eingespart werden. Das Einsparpotenzial hangt mal3geb-
lich von den momentan verwendeten Leuchtmitteln, den Mastabstdanden/Masthéhen und der
realen Stral3ensituation ab. Zusatzliche Einsparungen kénnen durch eine Dimmfunktion der

LED-Leuchten realisiert werden.

Vorteile der LED sind:
e Geringer Energieverbrauch
e Leistungsreduzierung méglich (Dimmen)
e Lange Lebensdauer der Leuchtmittel
e Verringerung des Insektenfluges an den Leuchten (bei Lichtfarben unter 3.000 K)
e Lichtfarbe wahlbar (gestalterische Funktion in historischen Quartieren)
Nachteile der LED sind:
e Hohere Investitionen ggu. konventionellen Leuchten (30 - 50 %)
o Herstellerabhangigkeit (keine Normierung)
e Hohe Qualitatsunterschiede bei Herstellern (Testen der Leuchte evtl. erforderlich)
¢ Je nach Hersteller ggf. mangelnde Garantiesicherheiten

Abschalten von ,,uiberflissiger” Beleuchtung

Es ist zu priifen, ob es Strallen oder Platze gibt, welche mit einer Verringerung der Lichtpunkt-

zahl immer noch ausreichend ausgeleuchtet werden kénnen.

Ein weiterer Aspekt ist die Interpretation der Verkehrssicherungspflicht in Bezug auf die Stra-
Renbeleuchtung. Es gibt keine direkte Vorgabe, eine Strallenbeleuchtung zu verwenden. Um
aber vor rechtlichen Belangen gewahrt zu bleiben, sollten Gefahrenstellen nachts beleuchtet

werden. Nachfolgende Grafik stellt diese Bereiche dar:
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Wenn eine Ausleuchtung vorgesehen ist, ist es weiterhin sinnvoll, die Beleuchtung nach den

Abbildung 7-3: Zuteilung der Beleuchtungspflicht

Vorgaben der DIN EN 13201 auszufihren, um die Kommune rechtlich abzusichern.
Einsparpotenziale der Verbandsgemeinde Kandel

Die Verbandsgemeinde Kandel hat bereits EffizienzmalRnahmen im Bereich der Strallenbe-

leuchtung erkannt und umgesetzt.

In den Jahren 2013 und 2014 wurde bereits ein Grolteil der Beleuchtungssysteme auf LED-
Technik umgestellt. Diese Malinahmen wurden in Kombination mit Férdermitteln der nationa-

len Klimaschutzinitiative durchgeflihrt.

Es wurden insgesamt 1.054 Lichtpunkte auf LED-technik umgestellt. Durch diese Malinahmen
konnten ca. 449.000 kWh/a eingespart.

Die bereits durchgefihrten Sanierungen der Beleuchtungsanlagen zeigen auf das sich Gber
eine weitergehende Sanierung des Bestandes von konventionellen Leuchtsystemen auf LED-
Technik langfristig Energie einsparen lasst. Unter Diesen Aspekt sollte eine weitergehende

Sanierung der Stra3enbeleuchtung angestrebt werden.

Auch Aktuell wird im Rahmen der Klimaschutzinitiative die Sanierung der Stralenbeleuchtung
vom Bund gefordert. Aufgrund einer hdufigen Anpassung der Forderkriterien sind die aktuellen
Forderkriterien bei Bedarf in der aktuell gultigen Kommunalrichtlinie zu Gberprufen. Des Wei-
teren bietet das Land Rheinland-Pfalz auch eine investive Férderung der Sanierung der Stra-
Renbeleuchtung Uber das Programm ,Zukunftsfahige Energieinfrastruktur® Aufgrund einer
haufigen Anpassung der Forderkriterien sind auch hier die aktuellen Forderkriterien bei Bedarf

zu Uberprifen.

Zusatzlich steht den Kommunen weiterhin die Finanzierung tber die Kf\W (Programm 208) zur
Verflgung. Hierbei handelt es sich um einen Kredit zu giinstigen Konditionen flir die Sanierung
und den energieeffizienten Ausbau der Strallenbeleuchtung. Die Férderung bezieht sich auf

einen Grenzwert beim Energieverbrauch pro Kilometer Strale und ist technologieunabhangig.
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Bei einer technischen Sanierung der Strallenbeleuchtung sollten die nachfolgenden Aspekte

bertcksichtigt werden:

Bei einer Sanierung auf LED sollte darauf geachtet die Ausleuchtung nicht zu hell umzusetzen.
LED-Leuchten sind sehr effizient und es sollte darauf geachtet werden nicht zu starke Leuch-

ten auszuwéahlen um eine Uber-Beleuchtung zu vermeiden.

Insekten haben eine wichtige Funktion als Bestauber von Blitenpflanzen und als Nahrungs-
grundlage fir Vogel und Reptilien. Nach Schatzungen sollen allein an Deutschlands Straen-
laternen jahrlich 150 Billionen Insekten umkommen.

Insekten werden durch blaues (kaltes) Licht angezogen. Die Stral3enbeleuchtung mit einem
Orange-rot-Anteil (warmes Licht) mindern den Insektenflug erheblich. Das warme Licht wird
auch von den Menschen als angenehmer wahrgenommen. In Abbildung 7-4 ist zu erkennen,
dass eine warmweil3e LED (unter 3.000 K) durchschnittlich 80 % weniger Insekten pro Nacht
anlockt als eine Quecksilberdampf-Hochdrucklampe.

Abbildung 7-4: Insektenflug an unterschiedlichen Lichtquellen®”

Gleiches gilt flr Beleuchtungen an Hausern und beleuchteten Werbemalinahmen. Abbildung
7-5 zeigt eine beispielhaft dargestellte Stralle, die halftig geteilt wurde. Zum einen zeigt sie
eine schlecht ausgefiihrte Beleuchtung (links) mit starker Lichtverschmutzung und zum ande-
ren eine optimal ausgefihrte Beleuchtung (rechts) mit wenig Lichtverschmutzung.

9 Quelle: www.licht.de (aufgerufen 21.03.2018)
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Streulicht hellt den Nachthimmel auf, da ’
es sich an Aerosolen und Wassertrépfchen
streut. Nur noch wenige Sterne sind zu sehen

Der Sternenhimmel ist gut sichtbar, da kein
Streulicht unnétig in den Nachthimmel gestrahlt
wird. Auch die MilchstraBBe ist gut sichtbar

Filzleuchten strahlen viel Licht sinnlos zur
Seite und in den Nachthimmel,

auch viele der modernen Pilzleuchten
und dekoraliven Leuchten

Effiziente Lampen wie z.B. modarne
Natrivmdompflampen und LEDs

spareh viel Energie Unel damduch
wertvolle Ressourcen und Stevergeld

Kugelleuchten strahlen viel Licht unniitz nach oben und zur Seite.
Das ist Energie- und Geldverschwendung und
erfilllt keinen Beleuchtungszweck

Voll abgeschirmte Leuchten verhindern die Abstrahlung
nach oben und zur Seite. Reflekioren lenken das Licht
nur dort hin, wo es benétigt wird

Abbildung 7-5: Stralke mit und ohne Lichtverschmutzung®®

Neben den Insekten sind es aber auch Végel, die durch Beleuchtungssysteme zu Schaden
kommen. So sind Vogel durch die unnatirlichen Lichtquellen irritiert oder kollidieren mit Ge-
bauden. Um dies zu verhindern, kdnnten zum Beispiel wahrend der Kernzeit des Vogelzuges
zu Werbezwecken illuminierte Gebdude teilweise abgeschaltet werden. Beim Post Tower in
Bonn bewirkt dies, dass pro Saison einige hundert Zugvogel weniger mit dem Geb&ude kolli-

dieren.
Folgende MalRnahmen kénnen zum Schutz der Vdgel und Insekten umgesetzt werden:

e Lampenschirme sollten so konstruiert sein, dass das Licht nicht in alle Richtungen ab-
strahlt

¢ Entlang von potenziellen Lebensraumen (Hecken, Feldrainen oder Flissen) sollte die
Beleuchtung so weit wie moglich reduziert werden

e Es sollten geschlossene Gehause verwendet werden, damit Insekten nicht eindringen
konnen und darin verenden

¢ Die Beleuchtung sollte in wenig genutzten Bereichen nicht durchgangig eingeschalten
sein. Zeitschaltuhren und Bewegungsmelder kdnnen die Leuchtdauer oder die Be-

leuchtungsintensitat steuern.

% Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an www.verein-sternenpark-rhoen.de (aufgerufen 21.03.2018)
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Die vorgestellte Information lassen sich von der StralRenbeleuchtung auch auf die Objektbe-
leuchtung Ubertragen. Die Effizienzpotenziale kdnnen bei der Objektbeleuchtung bei einem
Technologiewechsel bis zu 90 % Energieeinsparung bewirken. Gerade die Thematik Lichtver-
schmutzung spielt bei der Objektbeleuchtung eine groRe Rolle, es sollte darauf geachtet wer-
den nicht zu viel Reflektion ins Umfeld des auszuleuchtenden Objektes abzugeben. Des Wei-
teren sollte eine nicht zu kalte Lichtfarbe fir Objekte Gewahlt werden und die Lichtstarke sollte
nicht zu hoch sein. Die genauen Berechnungen zum Einsatz effizienter Leuchtmittel bei der

Stralienbeleuchtung befinden sich im Mallnahmenkatalog

7.2.3 Handlungsfeld: Nachhaltige Mobilitat

7.2.3.1 Umstellung des kommunalen Fuhrparks auf alternative Antriebstechnologien

Die Verbandsgemeinde unterhalt derzeit einen Fuhrpark von fossil betriebenen Fahrzeugen.
Als Alternative hierzu kommen fllissiggas-, erdgas- oder elektrisch betriebene Fahrzeuge bzw.
Ubergangsweise auch Fahrzeuge mit Hybrid-Antriebstechnologie in Frage. Unter Berlicksich-
tigung von Laufleistungen, Leasingraten sowie Kraftstoffverbrauchen und Emissionen wird
eine Umstellung des kommunalen Fuhrparks empfohlen. In Anlehnung an die Ziele der Bun-
desregierung sollte der Anteil an Elektrofahrzeugen ausgebaut werden. Hierbei kann die Ver-
bandsgemeinde als Vorreiter und Vorbild fiir die Burger fungieren. Die Anschaffung von kom-
munal genutzten Elektrofahrzeugen kann durch die Forderrichtlinie Elektromobilitat des Bun-
desministeriums flr Verkehr und Infrastruktur gefordert werden. Die in diesem Zuge bendétigte
Ladeinfrastruktur kann durch die Forderrichtlinie Ladeinfrastruktur des BMVI geférdert werden.
Beide Forderungen stehen neben Kommunen auch Unternehmen zur Verfugung. Eine Be-

kanntmachung dessen durch die Kommune ware von Vorteil.

Ebenfalls wird hier auf die Technologie Wasserstoff-betriebener Fahrzeuge hingewiesen.
Diese Technologie setzt allerdings eine H2-Ladeinfrastruktur voraus. Sie wird zukunftig voral-
lem im Bereich der Bahn (Stichwort iLint), aber auch bei LKW, Bussen und gro3en Langstre-

cken-PKW eine wesentliche Rolle spielen.

7.2.3.2 Ausbau der Fahrradinfrastruktur

Um eine erhéhte Nutzung von Fahrrader und E-Bikes/Pedelecs zu erreichen, ist es notwendig,
attraktive und sichere Fahrradwege innerorts sowie aulierorts zu gewahrleisten. Hierzu zahlen
u. a. eine klare und sichtbare Beschilderung, ein fahrradfreundlicher Untergrund sowie sichere
und bestenfalls lGberdachte Radabstellmdglichkeiten an wichtigen und zentralen Orten. Hier-
von profitieren nicht nur die Einwohner der Verbandsgemeinde, sondern auch die Radtouristen

in der Region. Fordermaoglichkeiten zum Ausbau der Fahrradinfrastruktur bestehen Uber die
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Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzprojekten im kommunalen Umfeld sowie den Forder-
aufruf Klimaschutz durch Radverkehr des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit. Ein Beispiel flr den Ausbau der Fahrradinfrastruktur im Rahmen des For-
deraufrufs Klimaschutz durch Radverkehr findet sich in der Verbandsgemeinde Birkenfeld. In-
nerhalb des Projekts RadLust Birkenfeld wird das bisher auf 60 km beschilderte Radwegenetz
um 110 km auf insgesamt 170 km erweitert werden. Dadurch entwickelt sich das Radwegenetz
der Verbandsgemeinde zu einem der dichtesten in Rheinland-Pfalz. Neben dieser Erweiterung
soll weiterhin die Ladeinfrastruktur an ortlichen Gastwirtschaftsbetrieben ausgebaut sowie

ausreichend AbschlieBmoglichkeiten fiir Fahrrader geschaffen werden.®®
7.2.4 Handlungsfeld: Offentlichkeitsarbeit

7.2.4.1 Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

Die MalRnahme verfolgt das Ziel, alle relevanten Akteursgruppen hinsichtlich der Klimaschutz-
anstrengungen der VG zu informieren und zu sensibilisieren sowie mittels entsprechender Mo-

deration und Beratung ein hohes Mal} an regionaler Adaption zu schaffen.

Die MaRnahme steht ebenso in enger Korrelation mit der ,Integration von Klima-, Umwelt- und
Naturschutz” (Stichwort Corporate Identity). Rahmenbedingungen aus dieser MaRnahme gilt
es bei der Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit entsprechend zu beriicksichtigen. Auf
diese Weise werden ein eindeutiger Wiedererkennungscharakter gewahrleistet und grundle-
gende parallele Aktivitaten sowie Doppelstrukturen vermieden. Die zu schaffende Stelle des
Klimaschutzmanagers kann als Bindeglied zwischen VG-Verwaltung und Presse sowie als

Ansprechpartner fir die Belange der regionalen Akteure fungieren.

Durch gezielte MarketingmalRnahmen (u.a. Pressearbeit, Veranstaltungen, Kampagnen etc.)
sollen die Akteure proaktiv an dem Entscheidungs- und konkreten Umsetzungsprozess der
VG beteiligt werden. Hierzu zahlen auch kooperative Mallhahmen mit den &rtlichen Bildungs-
einrichtungen, um bereits die junge Bevdlkerung hinsichtlich Klimaschutz und Energie zu sen-
sibilisieren. Durch eine umfassende Zusammenarbeit mit der Lokalpresse und der Erweiterung
des bestehenden Internetauftritts kdnnen die entsprechenden Aktivitaten im Bereich Energie-
effizienz, Erneuerbare Energien sowie Klima-, Natur- und Artenschutz 6ffentlichkeitswirksam

und umfassend dokumentiert werden.

9 Verbandsgemeindeverwaltung Birkenfeld, o. J.
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7.2.4.2 Durchfuhren von Kampagnen

Aufbauend auf der Integration von Klima-, Umwelt- und Naturschutz und eingegliedert in die
Strukturen von Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit sollen konkret Kampagnen zur Akti-

vierung der entsprechenden Zielgruppen durchgefiihrt werden.

In Kooperation mit regionalen Unternehmen und Handwerkern sollen gezielte Kampagnen und
Initiativen zu jeweils spezifischen Themenschwerpunkt angestoRen werden. Hierunter sind
MafRnahmen zu verstehen, die sich von Informations- und Beratungsangeboten (iber Rabatt-
und Informationskampagnen bis hin zu Schulungs- und Weiterbildungsangeboten erstrecken
kénnen. Wirkungen dieser Aktionen sind Bewusstseinsbildung, Aufklarung und Wissensver-
mittlung bei den Zielgruppen, eine positive Aulenwirkung bei den Netzwerkpartnern und eine
forcierte Umsetzung der Potenziale. Klassische Kooperationspartner sind Kommunen und Me-
dien als Multiplikatoren, Handwerksbetriebe als Umsetzer, Banken als Finanziers und Unter-

nehmen als Produktanbieter.
Geeignete Kampagnen-Schwerpunkte sind u.a.:

e Solar-Kampagne (v.a. PV und Solarthermie, z.B. 1.000-Dacher-Kampagne)
e Sanierungs- und Energieeinsparkampagne

e Licht-Kampagne (bspw. Umristung von 10.000 LED Leuchten)

o Warme-Kampagne (bspw. Einbau/Austausch 1.000 Heizungspumpen)

¢ Warme-Kampagne (Sanierung/Austausch 100 Heizungsanlagen)

Diese Kampagnen sollten durch Workshops sowie durch Energieberater und Handwerker un-
terstiitzt werden. Der Erfolg von Kampagnen baut aber auch auf dem Anbieten von Finanzie-
rungshilfen und Sonderkonditionen auf, die durch die Netzwerkpartner gemeinschaftlich ange-
boten werden sollten. So kdnnen tber 6konomische Anreize (glinstige Finanzierung, Kosten-
einsparung durch Effizienz) Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz bzw. -einsparung

und ErschlieBung Erneuerbarer Energien-Potenziale aktiviert werden.

7.2.4.3 Sensibilisierung durch Klimabildung

Fur die Zielgruppe der Kinder und Jugendliche soll ein spezielles Veranstaltungsangebot zum
Themenfeld ,Klima-, Umwelt- und Naturschutz* geschaffen werden, um diese bedarfsgerecht
zu informieren, sensibilisieren und zu motivieren. Ziel ist es, dass das vermittelte Wissen von
den Kindern und Jugendlichen in den Alltag Ubertragen und umgesetzt wird. In nachster Kon-
sequenz bietet diese Altersgruppe die Chance eines wertvollen Multiplikator-Effektes, sodass
im Idealfall das Erlernte auch durch die Familienmitglieder angewendet und zu einer verstark-
ten Auseinandersetzung mit dem Thema angeregt wird. Die Sensibilisierung von Kindern und
Jugendlichen u. a. flr den Aspekt des Klimawandels und seiner Folgen spielt eine entschei-

dende Rolle, denn mit hoher Wahrscheinlichkeit werden im Kindes- und Jugendalter angelegte
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Verhaltensweisen auch im Erwachsenenalter beibehalten. Bereits durch kleinste Verhaltens-
anderungen kann Energie eingespart und die damit verbundenen CO2-Emissionen verringert
werden. Oftmals fehlt jedoch das Bewusstsein fur das eigene Verhalten und Handlungsmog-

lichkeiten.

Ziel der MaBRnahme ist es, die beteiligten Akteure nachhaltig fir die Themen Umwelt- und Kili-
maschutz zu sensibilisieren, ein Umwelt- und Klimabewusstsein zu bilden sowie Mal3hahmen
aufzuzeigen, die eine CO2-Reduktion herbeifiihren. Dabei stellen insbesondere die Bildungs-

einrichtungen wichtige Akteure zur Zielerreichung dar.

Das Veranstaltungsangebot kann u.a. in Form von der Gestaltung von Unterrichtseinheiten im
Schulunterricht oder kindgerechten auf3erschulischen Workshops sowie von Ausrichtungen
von schulinternen oder tUbergreifenden Wettbewerben stattfinden, aber auch mit Hilfe von ent-
sprechenden Kampagnen. Hierbei ist auf eine altersgerechte Gestaltung der entsprechenden

Inhalte zu achten.

7.3 Fortschreibbarer MaBnahmenkatalog

Eine vollstandige Darstellung der MaRnahmen erfolgt in einem sogenannten fortschreibbaren
MalRnahmenkatalog. Der gesamte Katalog wird der Verbandsgemeinde als Excel-Datei zur

Verflgung gestellt.

Der Katalog ist in Form eines Registers gegliedert, welches den Vorgaben des Convenant of
Mayors folgt. Die darin verwendete Methodik wird heute bereits von einem Zusammenschluss

von 9.060 europaischen Regionen aus allen 28 Mitgliedsstaaten der EU angewandt.

Jede dieser Kategorien ist weiter untergliedert (Subkategorien). In diesen Subkategorien sind
bisher ausschlief3lich die MalRnahmen aufgeflihrt, die im Laufe der Projektarbeit fur die Ver-
bandsgemeinde als geeignet bewertet wurden. Die VG hat die Moglichkeit den fortschreibba-
ren MaRnahmenkatalog um weitere MaRnahmen zu erganzen. Dabei dient der Katalog als ein

Baustein des Klimaschutzcontrollings.

Im Rahmen der genannten MaRnahmenvorschlage ist erkennbar, in welchen Handlungsfel-
dern die groten Effekte zur Treibhausgasminderung zu erzielen sind. Demzufolge bestehen
insbesondere in der Warme- und Stromproduktion, der Gebaudesanierung sowie der Offent-

lichkeitsarbeit die zentralen Ansatzpunkte zur Erreichung der festgelegten Ziele.

Wie hoch der Anteil der Potenziale ist, welcher innerhalb der nachsten drei Jahre erschlossen
werden kann, ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht im Detail abschatzbar. Die Betrachtungen der
Ausbauraten und daraus resultierende positive sozio6konomische Vorteile fir die VG fir die
Jahre bis 2050 vermitteln zumindest eine Vorstellung lber die daraus ableitbaren erzielbaren

Mehrwerte.
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8 Energie- und Treibhausgasbilanzierung (Szenarien)

Mit dem Ziel, ein auf den regionalen Potenzialen der VG Kandel aufbauendes Szenario der
zuklnftigen Energieversorgung und die damit verbundenen Treibhausgasemissionen bis zum
Jahr 2050 abzubilden, werden an dieser Stelle die Bereiche Strom und Warme hinsichtlich
ihrer Entwicklungsmoglichkeiten der Verbrauchs- und Versorgungsstrukturen analysiert. Die
zuklinftige Warme- und Strombereitstellung wird auf der Grundlage ermittelter Energieeinspar-
potenziale im Bereich der privaten Haushalte (vgl. Kapitel 4) und Potenziale regenerativer
Energieerzeugung (siehe Kapitel 5) errechnet. Bei der Entwicklung des Stromverbrauches,
welcher durch den Eigenbedarf der zugebauten Erneuerbare-Energien-Anlagen sowie durch
die steigende Nachfrage im Verkehrssektor ausgel6st wird, wurde der Mehrverbrauch einge-

rechnet.

Die Entwicklung im Verkehrssektor selbst wurde bereits in Kapitel 4.4 hinsichtlich des gesam-
ten Energieverbrauches von 1990 bis 2050 umfassend dargestellt. Hier wurde verdeutlicht,
dass es zukunftig zu Kraftstoffeinsparungen aufgrund effizienterer Motorentechnik der Ver-
brennungsmotoren und zu einer Substitution der fossilen durch biogene Treibstoffe kommen
wird. Daruber hinaus wird es im Verkehrssektor zu einem vermehrten Einsatz effizienter Elekt-
roantriebe kommen. Daher sind weitere Detailbetrachtungen in diesem Kapitel nicht erforder-
lich.

8.1 Struktur der Strombereitstellung bis zum Jahr 2050

Im Folgenden wird das Entwicklungsszenario zur regenerativen Stromversorgung kurz- (bis
2030), mittel- und langfristig (bis 2040 und bis 2050) auf Basis der in den Kapiteln 4 und 5
ermittelten Potenziale erlautert. Der sukzessive und vollstandige Ausbau der Potenziale ,Er-

neuerbarer Energietrager” erfolgt unter der Beriicksichtigung nachstehender Annahmen:

Tabelle 8-1: Ausbau der Potenziale im Strombereich bis zum Jahr 2050

Szenario einzelner EE -Techniken bis zum Jahr 2050

Potenzialberelch Strom — ™—Hotae™ T 2020 | 203 | 2080 | 2050 |

Wind 8,0 MW 6% 27,8 MW 30% 52,8 MW 63% 82,5 MW 97% 85,5 MW 100%
Photovoltaik auf Dachflachen 10,5 MW 18% 14,1 MW 25% 28,0 MW 50% 41,9 MW 75% 55,8 MW 100%
Photowoltaik auf Freifldchen 0,0 MW 0% 0,8 MW 7% 2,6 MW 25% 5,2 MW 50% 10,4 MW 100%
Wasserkraft 0,0 MW  100% 0,0 MW 100% 0,0 MW  100% 0,0 MW  100% 0,0 MW 100%
Biogas fiir KWK-Anlagen 1,1 MWel 100% 1,1 MWel 100% 1,1 MWel  100% 1,1 MWel  100% 1,1 MWel 100%

| Installierte Leistungl197MwWl | _a3omw| | _ssemwl | 1308mw | 1529Mw

Das Verhaltnis zwischen Stromverbrauch und Stromerzeugung wird sich verandern. Techno-
logische Fortschritte und gezielte Effizienz- und EinsparmalRnahmen kdnnen bis zum Jahr
2050 zu enormen Einsparpotenzialen innerhalb der verschiedenen Stromverbrauchssektoren

fuhren. Im gleichen Entwicklungszeitraum wird der forcierte Umbau der Energiesysteme je-
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doch auch eine steigende Nachfrage an Strom mit sich bringen. So werden die Trendentwick-

lungen im Verkehrssektor (Elektromobilitat) und der Eigenstrombedarf dezentraler, regenera-

tiver Stromerzeugungsanlagen zu einer gesteigerten Stromnachfrage im Betrachtungsgebiet

fuhren.
Entwicklung und Struktur des Stromverbrauches
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Abbildung 8-1: Entwicklung und Struktur des Stromverbrauchs bis zum Jahr 2050

Der oben abgebildete Gesamtstromverbrauch und dessen Entwicklung bis zum Jahr 2050 wird

in nachfolgender Grafik (Abbildung 8-2) als Linie dargestellt. Hier wird das Verhaltnis der re-

generativen Stromproduktion (Saulen), gegeniber dem im Betrachtungsgebiet ermittelten

Stromverbrauch deutlich.
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Zubau erneuerbaren Stroms bis zum Jahr 2050

EE-Stromanteil am Gesamtstromverbrauch
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Abbildung 8-2: Entwicklungsprognosen der regenerativen Stromversorgung bis zum Jahr 2050

Ab dem Jahr 2030 kénnen durch Erneuerbare Energien etwa 174.700 MWh/a elektrischer
Strom produziert werden. Diese Menge reicht aus um den Strombedarf zu >100% abzude-
cken. Bei voller Ausschdpfung der nachhaltigen Potenziale kann der steigende Strombedarf
bis zum Jahr 2050 (vor allem durch Elektromobilitat) zu 328% regional gedeckt werden'?0. Die
dezentrale Stromproduktion stitzt sich dabei auf einen regenerativen Mix der Energietrager

Sonne, Wind und Biomasse.

An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass Erneuerbare-Energien-Anlagen auf-
grund ihrer dezentralen und fluktuierenden Strom- und Warmeproduktion besondere Heraus-
forderungen an die Energiespeicherung und Abdeckung von Grund- und Spitzenlasten im Ver-
teilnetz mit sich bringen. Intelligente Netze und Verbraucher werden in Zukunft in diesem Zu-
sammenhang unerlasslich sein. Um die forcierte dezentrale Stromproduktion im Jahr 2050 zu

erreichen, ist folglich der Umbau des derzeitigen Energiesystems unabdingbar.0

8.2 Struktur der Warmebereitstellung bis zum Jahr 2050

Im Sektor Warme wird ein Entwicklungsszenario aufgezeigt, welches von einer vollstandigen
ErschlieBung der ermittelten Effizienzpotenziale im Bereich der privaten Haushalte sowie ei-
nem vollstandigen Ausbau der Potenziale ,Erneuerbare Energietrager ausgeht. Dabei wurden

folgende Annahmen berlcksichtigt:

190 Die Entwicklungsprognosen bis zum Jahr 2040 und 2050 sind nur strategisch und verlieren an Detailscharfe.

" |m Rahmen des Klimaschutzkonzeptes konnte eine Betrachtung des erforderlichen Netzumbaus, welcher Voraussetzung fir
die flachendeckende Installation ausgewahlter dezentraler Energiesysteme ist, nicht beriicksichtigt werden. An dieser Stelle wer-
den Folgestudien benétigt, die das Thema Netzausbau / Smart Grid in der Region im Detail analysieren.
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Tabelle 8-2: Ausbau der Potenziale im Warmebereich bis zum Jahr 2050

Szenario einzelner EE -Techniken bis zum Jahr 2050
Potenzialberelch Warme ™ joie 1 200 | 20 | 200 | 2050 |

Solarthermie 2,8 MW 4% 9,2 MW 13% 30,4 MW 42% 51,6 MW 71% 72,7 MW 100%
Geothermie 0,5 MW 8% 0,7 MW 16% 2,1 MW 44% 4,6 MW 72% 5,9 MW 100%
Biomasse Festbrennstoffe - Fowi 0,7 MW  70% 0,7 MW 72% 0,8 MW 82% 0,9 MW 91% 1,0 MW 100%
Biomasse Festbrennstoffe - Sonstige 0,0 MW 0% 0,5 MW 50% 1,0 MW 100% 1,0 MW 100% 1,0 MW 100%
Biogas fiir KWK-Anlagen 1,4 MWth  100% 1,4 MWth 100% 1,4 MWth ~ 100% 1,4 MWth  100% 1,4 MWth 100%

[ Installierte Leistung] 55MW___| _126MwW | _357Mwl | _s5o5mMwl | _821MW

Die Bereitstellung regenerativer Warmeenergie stellt eine gro3e Herausforderung dar. Der An-
teil der Biomasse zur Warmebereitstellung kann bis zum Jahr 2050 gegenuber dem heutigen
Stand unter Ausschdpfung des vorhandenen Potenzials gesteigert werden.'%? In Bezug auf die
Solarpotenzialanalyse ist eine Heizungs- und Warmwasserunterstitzung durch den Ausbau
von Solarthermieanlagen auf Dachflachen privater Wohngebaude eingerechnet. Aulderdem
wird davon ausgegangen, dass die technische Feuerstattensanierung den Ausbau oberfla-
chennaher Geothermie in Form von Warmepumpen beguinstigt. In Kapitel 4.1 hat sich bereits
gezeigt, dass derzeit insbesondere die privaten Haushalte ihren hohen Warmebedarf aus fos-
silen Energietragern decken. Aus diesem Grund werden hier auch die dargestellten Effizienz-

und Einsparpotenziale der privaten Haushalte eine wichtige Rolle einnehmen.

Die nachste Abbildung gibt einen Gesamtiberblick des Ausbauszenarios im Bereich der rege-
nerativen Warmeversorgung. Dabei wird das Verhaltnis der regenerativen Warmeproduktion

(Saulen) gegentiber der sukzessiv reduzierten Warmemenge (rote Linie) deutlich.

102 \Joraussetzung hierzu ist der vorgeschlagene Anbaumix im Rahmen der Biomassepotenzialanalyse, der Ausbau moderner
Holzheizsysteme im Wohngebaudebestand und der Ausbau von KWK-Anlagen.
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Zubau erneuerbarer Warme bis zum Jahr 2050

EE-Warmeanteil am Gesamtwarmeverbrauch
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Abbildung 8-3: Entwicklungsprognosen der regenerativen Warmeversorgung bis zum Jahr 2050

Der aktuelle Gesamtwarmebedarf der VG in Hohe von ca. 133.000 MWh/a reduziert sich im
Jahr 2030 um ca. 20%. Zum gleichen Zeitpunkt wird unter Berilicksichtigung der Energieein-
sparung ca. 30% des Gesamtwarmebedarfes durch Erneuerbare Energietrager versorgt wer-
den. Fir den Gesamtwarmeverbrauch der VG Kandel kann bis zum Jahr 20503 ein Einspar-
potenzial von ca. 40% gegeniber dem IST-Zustand erreicht werden. Die Potenzialanalysen
aus Kapitel 5 kommen zu dem Ergebnis, dass die Warmeversorgung bis zum Jahr 2050 zu

71% aus regenerativen Energietragern abgedeckt werden kann (vgl. Abbildung 8-3).

Eine Option zur Schlielung der bestehenden Liicke im Warmebereich kann der Einsatz von
Wasserstoff als Energietrager sein. Wasserstoff ist eine Sekundarenergie, da zur Herstellung
Primarenergie aufgewendet werden muss. Eine umweltfreundliche Energieerzeugung mittels
Wasserstoff findet somit erst statt, wenn der Wasserstoff aus regenerativen Energiequellen
erzeugt wird. Innerhalb des Betrachtungsgebietes gibt es bereits heute bestehende Windkraft-
anlagen, was sich u.a. im Anteil regenerativer Energien an der Stromversorgung in Héhe von
aktuell 59% wiederspiegelt. Perspektivisch stellt sich die Frage der Vermarktung/Nutzung des
EE-Stroms nach Ende der EEG-Vergutung und an dieser Stelle kann Wasserstoff eine echte
Option sein. Aufbauend auf dieser Fragestellung, werden Folgestudien bendétigt, die das
Thema im Detail analysieren, wie etwa die ldentifizierung geeigneter Standorte, Einspeise-

punkte oder die Nahe zu Biogasanlagen.

103 Die Entwicklungsprognosen bis zum Jahr 2040 und 2050 sind nur strategisch und verlieren an Detailschéarfe.
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8.3 Zusammenfassung Gesamtenergieverbrauch — nach Sektoren und
Energietragern 2050
Der Gesamtenergieverbrauch wird sich aufgrund der zuvor beschriebenen Entwicklungssze-

narien in den Bereichen Strom, Warme und Verkehr von derzeit ca. 289.600 MWh um 38% im

Jahr 2050 reduzieren Die folgende Abbildung verdeutlicht dies noch einmal.

Entwicklung des Gesamtenergieverbrauchs
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Abbildung 8-4: Entwicklung des Gesamtenergieverbrauchs von heute bis 2050

Die in der obenstehenden Abbildung erkennbaren Energieeinsparungen im Bereich Verkehr
beruhen auf dem zunehmenden Anteil an Elektrofahrzeugen, deren Motoren eine hohere Ef-
fizienz aufweisen'%4. Die Verbrauchergruppen Private Haushalte, Industrie & GHD und die vg-
eigenen Liegenschaften tragen zu einer Reduktion des Gesamtenergieverbrauchs bei, indem
sie durch Effizienz- und Sanierungsmalinahmen ihren stationaren Energieverbrauch stetig bis
2050 senken.

Die Senkung des Energieverbrauchs ist gekoppelt mit einem enormen Umbau des Versor-
gungssystems, welches sich von einer primar fossil gepragten Struktur zu einer regenerativen
Energieversorgung entwickelt. Folgende Abbildung zeigt die Verteilung der Energietrager auf

die Verbrauchergruppen im Jahr 2050.

194 1m Vergleich zu Motoren, die mit Ottokraftstoffen oder Diesel betrieben werden.
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Energiebilanz der VG Kandel im Jahr 2050
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Abbildung 8-5: Energiebilanz nach Verbrauchergruppen und Energietragern nach Umsetzung der Entwicklungs-
szenarios im Jahr 2050

8.4 Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050

Durch den Ausbau einer regionalen, regenerativen Strom- und Warmeversorgung sowie durch
die ErschlieBung von Effizienz- und Einsparpotenzialen lassen sich bis zum Jahr 2050 rund
91.300 t/CO.e gegenliber 1990 einsparen. Dies entspricht einer Gesamteinsparung von rund

81% und korrespondiert somit mit den aktuellen Klimaschutzzielen der Bundesregierung.'%®

Einen grof3en Beitrag hierzu leisten die Einsparungen im Stromsektor, welche gegeniiber dem
Basisjahr 1990 um >100% zurtickgehen. Durch den zuvor beschriebenen Aufbau einer nach-
haltigen Warmeversorgung, kénnen die Treibhausgasemissionen in diesem Bereich um 85%
reduziert werden.

Die Emissionen des Verkehrssektors werden aufgrund technologischen Fortschrittes der An-
triebstechnologien sowie Einsparpotenzialen innovativer Verbrennungsmotoren im Entwick-
lungspfad sukzessive gesenkt. In Kapitel 4.4 wurde anhand eines Entwicklungsszenarios be-
schrieben, dass es zukinftig zu Kraftstoffeinsparungen, der Substitution fossiler Treibstoffe
durch biogene Treibstoffe in Verbrennungsmotoren und dem vermehrten Einsatz effizienter

Elektroantriebe’® kommen wird.

105 80-95% Reduktion der THG-Emissionen bezogen auf das Jahr 1990

16 An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass der Umbau des Fahrzeugbestandes hin zur Elektromobilitat unmittelbar mit
einem Systemumbau des Tankstellennetzes einhergeht. Dieser Aspekt kann im Rahmen der Klimaschutzkonzepterstellung
nicht behandelt werden und ist in einer gesonderten Studie zu vertiefen.
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Auch die Mobilitadt im Betrachtungsgebiet kann bis zum Jahr 2050 klimafreundlicher gestaltet
werden. Von heute jahrlichen rund 54.900 t/a kénnen die COze-Emissionen auf ca. 22.700 t/a
reduziert werden. Bis zu diesem Zeitpunkt ist ein Teil der fossilen Treibstoffe sukzessive Uber

die Dekaden durch biogene Treibstoffe ersetzt worden.

Die nachfolgende Grafik veranschaulicht die Entwicklungspotenziale der Emissionsbilanz aller

Sektoren, die zuvor beschrieben wurden.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen von 1990 bis 2050
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Abbildung 8-6: Entwicklung der Treibhausgasemissionen auf Basis der zukiinftigen Energiebereitstellung

Das vorliegende Klimaschutzkonzept zeigt deutlich auf, dass sich das Betrachtungsgebiet in
Richtung Null-Emission'%” positioniert und die Ziele der Bundesregierung mit einer 81%-igen

Emissionsminderung gegeniber 1990 erflllen kann.

107 Der Begriff Null-Emission bezieht sich im vorliegenden Kontext lediglich auf den Bereich der bilanzierten Treibhausgase.
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9 Regionale Wertschopfungseffekte 2020, 2030 und 2050

Im Folgenden werden die zuklnftigen Auswirkungen flr die Dekaden 2030 und 2050 darge-
stellt. Hierbei sind die Ergebnisse fir die zeitlich naherliegende Dekade 2030 als konkreter
und aussagekraftiger anzusehen, da die Berechnungsparameter und erganzenden Annahmen
eine fundierte Basis darstellen. Die Bewertung der wirtschaftlichen Auswirkungen Uber das
Jahr 2030 hinaus ist, hinsichtlich der derzeitigen Trends, als sachgemal einzustufen. D. h.,
trotz moéglicher Abweichungen in der tatsachlichen Entwicklung wird eine Annaherung zur re-

alen Entwicklung erkennbar sein.

Im Vergleich zur aktuellen Situation (vgl. Kapitel 2) kann sich der Mittelabfluss aus der VG,
unter Berlcksichtigung der zu erschlielenden Potenziale, bis zum Jahr 2050 erheblich verrin-
gern. Gleichzeitig konnen die nachfolgend dargestellten (zusatzlichen) Finanzmittel in neuen,

regionalen Wirtschaftskreisldufen gebunden werden.

9.1 Regionale Wertschopfung der stationaren Energieversorgung 2030

Unter den getroffenen Annahmen ergibt sich flir das Jahr 2030 ein Gesamtinvestitionsvolumen
von rund 198 Mio. €, hiervon entfallen auf den Strombereich ca. 136 Mio. €, auf den Warme-

bereich ca. 54 Mio. € und auf die gekoppelte Erzeugung von Strom und Warme ca. 8 Mio. €.

Mit den ausgelOsten Investitionen entstehen tber 20 Jahre betrachtet Gesamtkosten von rund
326 Mio. €. Diesen stehen ca. 467 Mio. € Einsparungen und Erlése gegentiber. Die aus allen
Investitionen, Kosten und Einnahmen abgeleitete regionale Wertschépfung betragt in Summe
rund 250 Mio. € durch den bis zum Jahr 2030 installierten Anlagenbestand.

Alle Kosten- und Einnahmepositionen des Strom- und Warmebereiches und der damit einher-

gehenden regionalen Wertschdopfung 2030 zeigt nachstehende Abbildung:

106



Regionale Wertschopfungseffekte 2020, 2030 und 2050

Regionale Wertschopfung des Anlagenbestandes zur Strom- und Warmeerzeugung

sowie aus Energieeffizienzmanahmen zum Jahr 2030
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Abbildung 9-1: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung
Erneuerbarer Energie und aus EnergieeffizienzmaRnahmen zum Jahr 2030

Aus obenstehender Abbildung wird ersichtlich, dass die Abschreibungen auch bis 2030 den
groBten Anteil an den Gesamtkosten darstellen, gefolgt von den Betriebs-, Kapitalkosten und

Steuern.

Hinsichtlich der daraus abgeleiteten Wertschépfung ergibt sich bis 2030 der gréfte Beitrag
aus den Betreibergewinnen und den realisierten Strom- und Warmeeffizienzmalnahmen. Die
Wertschopfung 2030 entsteht vornehmlich aufgrund von Kosteneinsparungen, deren Entwick-
lung sich insbesondere auf steigende Energiepreise fossiler Brennstoffe und deren Substitu-
tion durch regenerative Energietrager zurtuckfuhren lasst. Hierdurch kénnen die lokalen Wirt-

schaftskreislaufe immer weiter geschlossen werden.

9.2 Gegeniiberstellender Vergleich der Bereiche Strom und Warme
(2030)

Adaquat zum IST-Zustand entsteht die Wertschopfung 2030 weiterhin durch den Strombe-
reich. Ferner wird die Wertschépfung im Strombereich durch die Betreibergewinne, welche auf
dem weiteren Ausbau von Windkraft- und Photovoltaikanlagen zuriickzufiihren sind, ausge-
I6st. Gefolgt von der Realisierung von StromeffizienzmalRnahmen in den unterschiedlichen
Sektoren, vornehmlich in den privaten Haushalten. Daneben bilden die Betriebs- und Kapital-
kosten weitere wesentliche Positionen der Wertschépfung 2030. Die Wertschépfung in diesem
Bereich steigt von ca. 23 Mio. € (IST-Zustand) auf rund 166 Mio. € an.
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Im Warmebereich basiert, wie bereits im IST-Zustand, die Wertschépfung vornehmlich auf den
realisierten Einsparungen durch die Nutzung nachhaltiger Energieversorgungssysteme (z. B.
Holzheizungen, Warmepumpen sowie solarthermischen Anlagen) sowie der Erschliefung von
Warmeeffizienzmallnahmen, insbesondere in den Sektoren GHD und Industrie. In diesem Be-
reich steigt die Wertschopfung von ca. 6 Mio. € (IST-Zustand) auf etwa 73 Mio. € an.

Die Wertschopfung im Bereich der gekoppelten Erzeugung von Strom und Warme steigt ge-
geniiber dem IST-Zustand an, da in 2030 ein Reinvest der urspringlichen Anlagen erfolgt und
im Gegensatz zum IST-Zustand auch ein Warmeaustrag ausgewiesen werden kann. Die Wert-

schopfung in diesem Bereich steigt von rund 4 Mio. € auf ca. 11 Mio. € an.

Somit ergibt sich im stationaren Bereich flr die Betrachtungsdekade 2030 eine kumulierte
Wertschdpfung von rund 250 Mio. €.

Nachfolgende Grafik fasst die Ergebnisse grafisch zusammen:

Regionale Wertschopfung im Strom- und Warmebereich zum Jahr 2030
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Abbildung 9-2: Wirtschaftlichkeit und regionale Wertschopfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung Erneuerbarer

Energie im Strom- und Warmebereich zum Jahr 2030
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9.3 Regionale Wertschopfung der stationaren Energieversorgung 2050

Bis zum Jahr 2050 wird unter Beriicksichtigung der definierten Gegebenheiten'%® eine Wirt-
schaftlichkeit der Umsetzung Erneuerbarer Energien und Effizienzmalnahmen erreicht. Das
Gesamtinvestitionsvolumen liegt bei rund 441 Mio. €, hiervon entfallen auf den Strombereich
ca. 295 Mio. € und auf den Warmebereich ca. 139 Mio. €. Bei der gekoppelten Erzeugung von
Strom und Warme bleibt der Investionsbetrag von ca. 8 Mio. € zur Dekade 2030 unverandert,
da in 2050 kein Reinvest stattfindet.

Mit den ausgeldsten Investitionen entstehen (inkl. der Berucksichtigung einer Anlagenlaufzeit
von 20 Jahren) Gesamtkosten von rund 744 Mio. €. Diesen stehen rund 1,2 Mrd. € Einsparun-
gen und Erlése gegenuber. Die aus allen Investitionen, Kosten und Einnahmen abgeleitete

regionale Wertschdpfung fur die VG liegt bei rund 840 Mio. €.

Alle Kosten- und Einnahmepositionen des Strom- und Warmebereiches und der damit einher-

gehenden regionalen Wertschopfung 2050 zeigt nachstehende Abbildung:
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Abbildung 9-3: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung

Erneuerbarer Energie und aus Energieeffizienzmalinahmen zum Jahr 2050

18 Politische Entscheidungen, die sich entgegen des prognostizierten Ausbaus Erneuerbarer Energien stellen oder unvorherge-
sehene politische oder wirtschaftliche Auswirkungen kénnen nicht berticksichtigt werden.
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Aquivalent zu den vorherigen Dekaden stellen 2050 die Abschreibungen weiterhin den groten

Kostenblock dar. Danach folgen die Betriebs-, die Kapitalkosten sowie die Steuern.

Wie in den Dekaden zuvor wird die Wertschopfung vornehmlich durch die Betreibergewinne
und danach erst durch die realisierten Strom- und EffizienzmaRnahmen ausgel6st, vornehm-
lich in den privaten Haushalten. Danach folgen die Betriebs-, Kapital- sowie die Investitions-

neben- sowie die Verbrauchskosten, gefolgt von den Steuern und Pachtkosten.

Die Wertschopfung 2050 basiert auf der Annahme, dass die vorhandenen Potenziale in der
VG ganzheitlich erschlossen werden und sich die regionalen Wirtschaftskreislaufe fortwahrend
schlielten. Somit ist davon auszugehen, dass beispielsweise benotigte Dienstleistungen und
Ressourcen durch die VG eigenstandig bereitgestellt werden kénnen, sodass hierdurch die

VG Geldmittel in hohem Umfang binden kann.

9.4 Gegeniiberstellender Vergleich der Bereiche Strom und Warme
(2050)

Durch Ausschopfung aller vorhandenen, erneuerbaren Potenziale sowie der Umsetzung von
EffizienzmaRnahmen kann die regionale Wertschopfung im Jahr 2050 erheblich gesteigert

werden.

Die Wertschopfung 2050 wird, wie in den Dekaden zuvor, durch den Strombereich ausgeldst.
Im Stromsektor entsteht die grote, regionale Wertschépfung aufgrund der Betreibergewinne,
welche auf dem weiteren Ausbau von Photovoltaik (Dach- und Freiflachenanlagen) und Wind-
kraft beruhen. Einen weiteren wichtigen Beitrag leisten die Betriebskosten und die sektoralen
Stromeffizienzen, vor allem im Sektor private Haushalte. Daneben tragen auch die Kapitalkos-
ten, die Investitionsnebenkosten, die Steuer(mehr)einnahmen und die Pachtkosten zur Wert-
schopfung 2050 bei. Hierdurch erhéht sich die Wertschépfung im Stromsektor von ca.
23 Mio. € (IST-Zustand) auf rund 469 Mio. €.

Dahingegen entsteht im Warmebereich 2050 die grofite regionale Wertschépfung aufgrund
der Kosteneinsparungen durch die Umsetzung Warmeeffizienzmalinahmen und die Nutzung
nachhaltiger Energieversorgungssysteme, insbesondere bei den privaten Haushalten. Diese
Entwicklung lasst sich u. a. auf die Vermeidung fossiler Brennstoffe zurlickfiihren. Hier steigt
die Wertschopfung von ca. 6 Mio. € (IST-Zustand) auf rund 360 Mio. € an.

Im Bereich der gekoppelten Erzeugung von Strom und Warme bleibt die Wertschépfung zur
Dekade 2030 unverandert, da in 2050 keine erneute Investition in Biogasanlagen erfolgt (kein

Reinvest). Somit betragt die kumulierte Wertschopfung unverandert rund 11 Mio €.
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Somit ergibt sich im stationdren Bereich fur die Betrachtungsdekade 2050 eine kumulierte
Wertschopfung von rund 840 Mio. €. Nachfolgende Grafik fasst die Ergebnisse grafisch zu-

sammen:
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Abbildung 9-4: Wirtschaftlichkeit und regionale Wertschdopfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung Erneuerba-
rer Energie im Strom- und Warmebereich zum Jahr 2050

9.5 Profiteure aus der regionalen Wertschopfung

Werden nun die einzelnen Profiteure der regionalen Wertschdpfung betrachtet, so ergibt sich

zum Jahr 2050 folgende Darstellung:

Verteilung der kumulierten Regionalen Wertschépfung zum Jahr 2050
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Abbildung 9-5: Profiteure der regionalen Wertschépfung zum Jahr 2050
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Etwa 285 Mio. € der regionalen Wertschépfung entsteht bei den Anlagenbetreibern, welche
auf den erneuerbaren Anlagenbetrieb zurlickzufihren ist. Somit sind die Anlagenbetreiber die
Hauptprofiteure der regionalen Wertschépfung 2050. Danach folgen die regionalen Handwer-
ker mit rund 188 Mio. € durch die Installation, Wartung und Instandhaltung der Anlagen sowie
die Blrger mit einem Anteil von rund 148 Mio. €. Dies beruht auf den realisierten Kostenein-
sparungen durch die Substitution fossiler Brennstoffe in ihren Haushalten. Die Banken kdnnen,
u. a. durch Zinseinnahmen, mit etwa 100 Mio. € an der Wertschopfung 2050 teilhaben. Fir die
Land- und Forstwirte errechnet sich ein Wertschépfungsanteil von ca. 63 Mio. Die Sektoren
Industrie & GHD kdnnen einen Wertschopfungsbetrag von rund 30 Mio. € erwirtschaften. Die
offentliche Hand kann mit einem Anteil von ca. 26 Mio. € an der Wertschépfung 2050 teilhaben.

Dies beruht u. a. auf Steuermehreinnahmen und Pachtkosten.

Es ist hervorzuheben, dass die Wertschdpfung fur die Birger und Kommunen sowie die Un-
ternehmen wesentlich hoher ausfallt, sobald sie sich als Anlagenbetreiber beteiligen kdnnen.
Daher ist es Ziel und Empfehlung, Teilhabemodelle mit dem Ausbau regenerativer Energien

und Effizienzmalinahmen intensiv und breitflachig zu etablieren.
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10 Konzept Offentlichkeitsarbeit

Die Verbandsgemeinde Kandel ist bereits im Klimaschutz aktiv (vgl. Kapitel 1.5) und mdchte
sich auch weiterhin in diesem Bereich engagieren. Im Kontext des integrierten Klimaschutz-
konzeptes der Verbandsgemeinde bilden u. a. die ErschlieRung der energetischen und erneu-
erbaren Potenziale zur Senkung der Treibhausgasemissionen wichtige Faktoren. Darlber hin-
aus flielen in die Konzepterstellung auch Manahmen zur umweltfreundlichen Mobilitat ein,
u. a. Ausbau der Fahrradwege. Durch die Ergreifung von klimaentlastenden MalRnahmen,
mochte sich die Verbandsgemeinde Kandel langfristig zur ,Plus-Energieverbandsgemeinde®

entwickeln.

Eine erfolgreiche Umsetzung von klimaentlastenden MalRnahmen bedarf einer individuell an-
gepassten Offentlichkeitsarbeit. Vielfaltige Potenziale kdnnen nur unter Einbindung der lokalen
Akteure erschlossen werden. Dies ergibt sich vor allem aus der Tatsache heraus, dass ein
Grolteil der dargestellten Potenziale im Einflussbereich privater Akteure (Burger, Unterneh-
men usw.) liegen. Daher ist es wichtig, dass die Verbandsgemeinde die jeweiligen Akteure
frihzeitig in den Umsetzungsprozess integriert und Uber mégliche Chancen und Hirden infor-

miert.

Hierbei ist der Einsatz flankierender Malinahmen zur Beratung und Bildung unvermeidbar,

welche zur

e Information,
e Sensibilisierung,
e Motivation und

e Aktivierung

der Bevdlkerung dienen. Auf diese Weise lassen sich langfristig zielfuhrende Klimaschutzmal}-
nahmen (z. B. Gebaudesanierung, Beleuchtungs-, Heizungserneuerung, Installation von PV-

Anlagen) vorantreiben und bestehende Hirden bei der Implementierung tiberwinden.

Damit einhergehend wurden bereits lokale Akteure durch Gesprache und Workshops in den
Planungsprozess integriert. Hierdurch wurde eine Berilicksichtigung spezifischer Interessen
und Winsche bei der Malnahmenimplementierung / PotenzialerschlieBung gewahrleistet.
Auch vor dem Hintergrund eines kiinftigen Umsetzungsprozesses ist die konsistente Kommu-

nikation mit lokalen Akteuren essentiell.

Zur Visualisierung der Klimaschutzbemiihungen der VG Kandel nach auflen sollte das vor-
handene Logo, das Wappen, durch einen Schriftzug, wie z. B. ,Klimaschutz — Wir sind dabei!*,
erweitert werden. Hierdurch soll u. a. bei der Bevolkerung eine Identifikation mit den Klima-

schutzbemihungen der VG erfolgen und das Vertrauen in ihre Arbeit nachhaltig gestarkt sowie
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Nachahmungseffekte ausgeldst werden. Eine Herausforderung ist in der Etablierung des neu-
konzipierten Logos zu sehen. Daher ist es wichtig, dieses stringent fir die gesamte Klima-
schutzkommunikation der Verbandsgemeinde zu verwenden. Denn nur auf diese Weise kon-
nen positive Wiedererkennungseffekte ausgeldst und der Bekanntheitsgrad der VG und ihrer

Klimaaffinitat gesteigert werden.

Aufgrund des unterschiedlichen Mediennutzungsverhaltens der lokalen Akteure sollte ferner
die Informationsbereitstellung Uber unterschiedliche Medien erfolgen, wie z. B. Zeitungen,
Fernsehen, Radio und Internet. Diesbezliglich verfligt die Verbandsgemeinde Uber etablierte
Kommunikationsstrukturen und nutzt bereits unterschiedliche Medien zur 6ffentlichkeitswirk-
samen Kommunikation. Als Beispiele konnen u. a. die Internetprasenz'®® und das Amtsblatt’'0
genannt werden, welche intensiver zur Klimaschutzkommunikation eingesetzt werden sollten.
Zwar finden sich auf der Internetprasenz unter dem Reiter Wirtschaft die Unterkategorien ,Kli-
maschutz® und ,Umweltschutz“, allerdings werden die lokalen Akteure Uber die Klimaschutz-
bemuihungen und den Prozess des Integrierten Klimaschutzkonzepts unzureichend informiert.

Somit ist die Erweiterung der Informationsbereitstellung zwingend zu empfehlen.

Das erste Rechercheergebnis ergab, dass die Verbandgemeinde Kandel liber keinen eigenen
Facebook-Account verfligt. Die Nutzung von sozialen Medien wird jedoch empfohlen, um auch

die ,jungere* Bevolkerung anzusprechen und zu informieren.

Ferner sollten, Uber Informationen zum Klimaschutzvorhaben hinaus, auch Meilensteine in der
Zielerreichung sowie erzielte Erfolge aktiv publiziert werden. Hierdurch werden Akteure fort-
wahrend informiert und die Verbandsgemeinde ihrer Vorbildfunktion gerecht, sodass Multipli-
katoreffekte eintreten. Eine detaillierte Analyse der Kommunikationsstrukturen erfolgt im Rah-

men des separaten Offentlichkeitskonzeptes.

Zur Steuerung des Umsetzungsprozesses und der Gestaltung einer strategisch konsistenten
Klimaschutzkommunikation, sollte die bestehende Steuerungsgruppe beibehalten und regel-
mafige Sitzungstermine fixiert werden. Ferner wird zur zentralen Koordination des gesamten
Umsetzungsprozesses, der Kommunikation und Beratung, die Beantragung eines Klima-

schutzmanagers empfohlen.

Ein Schwerpunkt der ausfihrlichen Konzepterstellung wird auf die Klimabildung, insbesondere
von Kindern und Jugendlichen, sowie auf Beratungsleistungen gelegt. Des Weiteren werden

konkrete themenspezifische und der Zielsetzung zutragliche Kampagnen vorgeschlagen.

199 Webseite Verbandsgemeinde Kandel a.
110 Webseite Verbandsgemeinde Kandel b.
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Im Rahmen des detaillierten Offentlichkeitskonzepts und des MaRnahmenkatalogs werden
zielkonforme, o6ffentlichkeitswirksame KommunikationsmafRnahmen und Handlungsempfeh-
lungen aufgezeigt, welche zur ErschlieRung vorhandener Potenziale sowie zur Senkung der
Treibhausgasemissionen beitragen. Diese sollen den Entscheidungstragern vor Ort als Emp-
fehlung fiir die Entwicklung einer eigenstandigen Umsetzungsstrategie zur Erreichung des ge-

steckten, langfristigen Ziels ,Plus-Energieverbandsgemeinde” dienen.
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11 Konzept zum Controlling

Das Controlling-System soll die Unterstiitzung durch Koordination von Planung, Kontrolle und
Informationsversorgung gewabhrleisten. Dies bezieht sich insbesondere auf die Zielerreichung
der dargelegten Malinahmenvorschlage und -ideen aus dem Klimaschutzkonzept. Durch den
Controlling-Prozess soll gewahrleistet werden, dass der Zeitraum zur Erreichung der definier-
ten Klimaschutzziele eingehalten wird und ggf. Schwierigkeiten (Konfliktmanagement) bei der

Bearbeitung friihzeitig erkannt sowie Gegenmalnahmen eingeleitet werden.

Zusatzlich dienen der fortschreibbare Mallnahmenkatalog sowie die fortschreibbare Energie-

und Treibhausgasbilanz als zentrale Controlling-Instrumente.

Das Controlling-Konzept fur die Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes sieht folgende Zentrale

Empfehlungen vor:

e Jahrliches Fortschreiben der Energie- und Treibhausgasbilanz

e Fortschreiben des Mallnahmenkataloges

Die Zustandigkeiten fiir die Betreuung und Durchfiihrung des Controlling-Systems sind klar zu
regeln. Die geplante Personalstelle des sogenannten Klimaschutzmanagers ist in diesem Zu-
sammenhang von zentraler Bedeutung. Die Aufgabenbereiche des Controllings kdnnen durch
einen zu beantragenden Klimaschutzmanager wahrgenommen werden. Folglich sind die we-
sentlichen Aufgaben des Klimaschutzmanagers die vier Bereiche Planungsaufgabe, Kontrolle,
Koordination bzw. Information sowie Beratung. Besonderer Schwerpunkt liegt auf der Kontrolle
der Umsetzung des MalRnahmenkataloges. Die Aufgabenbereiche beziehen sich auf die Kern-
aufgaben des Managers, um die Zielerreichung der einzelnen Klimaschutzmalinahmen mes-

sen und kontrollieren zu kbnnen.

Das Controlling-Konzept verfligt iber zwei feste Elemente, die Energie- und Treibhausgasbi-
lanz sowie den MalRnahmenkatalog, die verschiedene Ansatze (Top-Down; Bottom-Up) ver-
folgen. Zuséatzlich kdbnnen weitere Managementsysteme (European Energy Award, EMAS o-
der Benchmark kommunaler Klimaschutz) empfohlen werden, welche sich im Grunde auf un-

terschiedlicher Ebene erganzen.

11.1 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz (Ist/Soll) wurde auf Basis von Microsoft Excel erstellt.
Die Bilanz ist fortschreibbar angelegt, sodass durch eine regelmafige (jahrliche) Datenabfrage
bei Energieversorgern (Strom/Warme), staatlichen Férdermittelgebern (Warme) und regiona-
len Stellen (Verkehr) eine jahrliche Bilanz aufgestellt werden kann. Die Top-Down Ebene liefert
eine Vielzahl von Informationen, die eine differenzierte Betrachtung zulassen. Es konnen Aus-

sagen zur Entwicklung der Energieverbrauche und damit einhergehend der CO,-Emissionen
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in den einzelnen Sektoren und Gruppen getroffen werden. Dartiber hinaus kénnen Ist- und
Soll-Vergleiche angestellt, sowie im Vorfeld festgelegte Indikatoren (z. B. Anteil Erneuerbarer

Energien) Uberprift werden.

11.2 MaBnahmenkatalog

Der Katalog beinhaltet eine Vielzahl von Mallnahmen, die sich in verschiedene Bereiche un-
tergliedern. Die aus der Konzeptphase entwickelten Mallthahmen wurden priorisiert, kdnnen
aber erganzt und fortgeschrieben werden. Durch die Untersuchung der Wirkung von Einzel-
malinahmen kdénnen Aussagen zu Kosten, Personaleinsatz, Einsparungen (Energie/CO») etc.
getroffen werden. Fir diese Bottom-Up-Ebene ist es empfehlenswert Kennzahlen nur Gber-
schlagig zu ermitteln, da eine detaillierte Betrachtung unter Umstadnden mit hohen Kosten ver-
bunden sein kann. So kénnen fir ,harte“, meist technische, Mallhahmen mit wenig Ressour-
ceneinsatz Kennzahlen gebildet werden. Bei ,weichen“ Mallnhahmen (z. B. Informationskam-
pagnen) kénnen diese Faktoren nur schwer gemessen werden. Hier sollten leicht erfassbare

Werte erhoben werden, um ein entsprechendes Controlling zu erméglichen.
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12 Verstetigungsstrategie

Zur erfolgreichen Umsetzung des integrierten Klimaschutzkonzeptes gehért es, das Thema
~Klimaschutz* dauerhaft prasent zu halten. Hierzu missen die relevanten Akteure motiviert

und die Aktivitaten weiter forciert und koordiniert werden.

Wichtigster Aspekt zur dauerhaften Verankerung des Klimaschutzes im Verwaltungsprozess
der Verbandsgemeinde Kandel sind die Anpassung der Organisations- und Koordinations-
strukturen und die Etablierung des Themas Klimaschutz in den Denkprozessen der Verwal-

tungsangestellten und Blirgern der Gemeinde.

Die dauerhafte Etablierung der Stelle eines Klimaschutzmanagers ist hierbei von grolier Be-
deutung. Organisatorisch sollte der Klimaschutz in einer eigenen Stabstelle oder im Bereich
Bauliche Infrastruktur angesiedelt sein. Der Klimaschutzmanager hat die Aufgabe die Umset-

zung der MaRRnahmen des Klimaschutzkonzeptes mafgeblich voranzutreiben.

Hierzu gehdren

e Informationen Uber die Entwicklung und Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes

¢ Projektsteuerungsaufgaben

e Inhaltliche Unterstiitzung bzw. Vorbereitung der Offentlichkeitsarbeit

o Aktivitaten zur Vernetzung mit anderen klimaschutzaktiven Kommunen

e Aufbau von Netzwerken und Beteiligung von externen Akteuren bei der Umsetzung
von Mallnahmen

e Fachliche Unterstiitzung bei der Vorbereitung, Planung und Umsetzung einzelner Mal3-
nahmen, sowie die Untersuchung von Finanzierungsmaoglichkeiten

e Unterstlitzung und Durchfliihrung (verwaltungs-)interner Informationsveranstaltungen
und Schulungen

¢ Unterstlitzung bei der Erfassung und Auswertung von klimaschutzrelevanten Daten

o Initialisierung von Klimaschutzprojekten

o Recherche und Auswertung von Finanzierungsmadglichkeiten

Der Klimaschutzmanager hat eine Ubergeordnete Rolle und ist wichtiger Bestandteil einer
Kommune um den Klimaschutzprozess zu verstetigen. Er hat einen Uberblick (iber umgesetzte
MafRnahmen und bevorstehende Projekte. Zudem kann er durch seine Kontakte zu Verwal-
tung, Blrgern und Firmen die Ubergreifende Kommunikation zum Thema Klimaschutz forcie-
ren und aufrechterhalten. Die Erhaltung der Stelle des Klimaschutzmanagers sollte daher auch
nach Ablauf des Fdrderzeitraums unbedingt angestrebt werden. Wenn dies nicht méglich ist,
sollte der Klimaschutz auf anderem Weg fest etabliert werden. Mdglich sind regelmaRige Tref-

fen von Klimaschutzbeauftragten oder einem Energiebeirat der verschiedenen Abteilungen
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und die Ubergeordnete Festlegung von zu erreichenden Klimaschutzzielen. RegelmaRige re-
gionale Treffen mit Klimaschutzbeauftragten anderer Kommunen sind zielflihrend. Sie dienen
der Ideenfindung und Problemlésung und kénnen einen gewissen positiven Konkurrenzdruck

zwischen den Kommunen auslosen.
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13 Fazit

Die Verbandsgemeinde Kandel hat in der Vergangenheit bereits einige Projekte und Initiativen
im Bereich des Klimaschutzes angestoRen und umgesetzt. Mit dem vorliegenden Bericht
wurde erstmals ein umfassendes integriertes Klimaschutzkonzept mit MalRnahmenkatalog er-
stellt, welches nun den Ubergeordneten Handlungsrahmen fir zukilinftige Aktivitaten der Ver-
bandsgemeinde im Bereich des Klimaschutzes darstellt. Der Fahrplan zur Umsetzung des
MalRnahmenkataloges verdeutlicht dabei zukiinftige energiepolitische Handlungserforder-
nisse, darlber hinaus leistet die VG einerseits einen Beitrag zur Erreichung der aufgestellten
Klimaschutzziele der Landes- und Bundesregierung, andererseits ist zugleich mit dem Vorha-
ben der Anspruch verbunden, im Rahmen einer umfassenden (Stoffstrom-) Managementstra-
tegie durch die effektive Nutzung 6értlicher Potenziale verstarkt eine regionale Wertschdpfung
zu generieren sowie Abhangigkeiten von steigenden Energiepreisen zu reduzieren. Fir die
Burgerinnen und Bulrger der VG soll Uber diesen Hebel auch die Lebensqualitat insgesamt

gesteigert werden.

Zur energie- und klimapolitischen Weichenstellung — im Bewusstsein Uber die Sorgfaltspflicht
gegenlber der heutigen und der kommenden Generationen — werden insbesondere nachfol-

gende Empfehlungen fir die Verbandsgemeinde Kandel ausgesprochen:

e Beantragung des Zuschusses flr die Schaffung einer Personalstelle (sog. ,Klima-

schutzmanager®) fir bis zu drei Jahren.

e Beantragung der Férderung zur Durchfiihrung von MaRnahmen im Bereich der Offent-
lichkeitsarbeit (20.000 Euro) und damit Umsetzung der prioritdren Mallnahmen des

Offentlichkeitskonzeptes.

e Auswahl einer Malnahme mit Pilot- und Leuchtturmcharakter aus dem Malinahmen-
katalog und beantragen der Férderung zur Durchfiihrung einer ausgewahlten Klima-
schutzmalnahme (200.000 Euro).

o Weiterfuhrung der kommunalen Steuerungsgruppe die Projekte entwickelt und eine re-
gelmafige Abstimmung laufender und geplanter Vorhaben innerhalb der VG gewahr-

leistet.
o Umsetzung der prioritaren Malnahmen in Kapitel 7.

e Erschliellung der enormen Energieeffizienzpotenziale vor allem im Bereich der Ein-,
Zwei- und Mehrfamilienhduser durch die Initiierung von Sanierungs- und Effizienzkam-

pagnen.

e Detailuntersuchungen der ausgewiesenen Potenziale im Bereich der Erneuerbaren-

Energien-Anlagen und politischer Diskurs zur Umsetzung dieser.

120



Abbildungsverzeichnis

14 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1-1: ganzheitliche und systemische Betrachtung als Basis eines

StOffStrOMMANAGEMENTS. .....uiiiiiiiiii bbb aae e aaeraaneaaernnanane 8
Abbildung 1-2: Struktureller Aufbau des Klimaschutzkonzeptes ..................c.cl 10
Abbildung 2-1: Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung...................ccceeeeee.. 14
Abbildung 2-2: Ubersicht der Warmeerzeuger in der VG Kandel .............cccooooevieieeeceeceennnn. 15
Abbildung 2-3: Fahrzeugbestand 2017 in der VG Kandel .................ccccccc, 17
Abbildung 2-4: PKW-Bestand 2017 in der VG Kandel, Verteilung nach Kraftstoffart............ 18

Abbildung 2-5: Energiebilanz der VG Kandel im IST-Zustand unterteilt nach Energietragern

UNd VerbrauChSSEKIOIEN. ... ... i ittt eeeeessssneennennnnes 20
Abbildung 2-6: Treibhausgasemissionen der VG Kandel (1990 und IST-Zustand)............... 21

Abbildung 3-1: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschépfung des

Anlagenbestandes zur Erzeugung Erneuerbarer Energie im IST-Zustand ................ccc....... 24

Abbildung 3-2: Wirtschaftlichkeit und regionale Wertschopfung des Anlagenbestandes zur

Erzeugung Erneuerbarer Energie im Strom- und Warmebereich im IST-Zustand ................ 26
Abbildung 4-1: Verteilung der Heizungsanlagen in den Altersklassen ................ccccccceeeee. 29
Abbildung 4-2: Energieverluste bei der Warmeversorgung bestehender Wohngebaude...... 29
Abbildung 4-3: Warmeverbrauch privater Haushalte nach Energietragern bis 2050............. 30

Abbildung 4-4: Anteile Nutzenergie am Stromverbrauch; eigene Darstellung nach WWF Modell
1T U €= ] =T o Lo PRSPPI 32

Abbildung 4-5: Anteile Nutzenergie am Energiebedarf im Bereich GHD/I; eigene Darstellung

nach WWF Modell DeutSChIand ... 33
Abbildung 4-6: Kennwertevergleich der kommunalen Gebaude — Teil 1............................ 35
Abbildung 4-7: Kennwertevergleich der kommunalen Gebaude — Teil 2............................... 36
Abbildung 4-8: Energiebilanz des Verkehrssektors im Zeitverlauf .............................. 39
Abbildung 5-1: Standortbewertung zum Bau von Erdwarmesonden..................................... 44
Abbildung 5-2: Eignung von Bdden flr die Nutzung von Erdwarmekollektoren .................... 47
Abbildung 5-3: Auszug Solarpotenzialanalyse Landkreis Germersheim............................... 51
Abbildung 5-4: Schema fur Anlagenstandorte im Windpark .............ccccc 59

121



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 5-5: Waldbesitzverteilung in der VG Kandel ... 64

Abbildung 5-6: Baumartenverteilung der Gesamtwaldflache in der Verbandsgemeinde Kandel

............................................................................................................................................... 64
Abbildung 5-7: SortimentsverteilungderErnte.............cc 65
Abbildung 5-8: Landwirtschaftliche Flachennutzung im Betrachtungsraum ......................... 69
Abbildung 5-9: Ausbaufahige Biomassepotenziale in der Verbandsgemeinde Kandel......... 73
Abbildung 5-10: Konventionelle Speicherung..............cccccc 75
Abbildung 5-11: Netzoptimierte Speicherung ...........cccccc 76
Abbildung 6-1: regionale Schllisselakteure ................ccccc 77
Abbildung 7-1: Mallnahmenblatt..................cc 82

Abbildung 7-2:Auszug aus dem Register des MalRhahmenkataloges nach Ubergeordneten

(81 (=Te o T T=T o EO TSP PP PP PTPPPP 83
Abbildung 7-3: Zuteilung der Beleuchtungspflicht ... 91
Abbildung 7-4: Insektenflug an unterschiedlichen Lichtquellen....................... 92
Abbildung 7-5: Strale mit und ohne Lichtverschmutzung...........cccooiiiiiiin 93
Abbildung 8-1: Entwicklung und Struktur des Stromverbrauchs bis zum Jahr 2050 ............. 99

Abbildung 8-2: Entwicklungsprognosen der regenerativen Stromversorgung bis zum Jahr 2050

Abbildung 8-4: Entwicklung des Gesamtenergieverbrauchs von heute bis 2050................ 103

Abbildung 8-5: Energiebilanz nach Verbrauchergruppen und Energietragern nach Umsetzung

der Entwicklungsszenarios im Jahr 2050 ...........coouuiiiiiiiiiiic e 104

Abbildung 8-6: Entwicklung der Treibhausgasemissionen auf Basis der zukinftigen

EnergiebereitStelluNg ........ccoo o 105

Abbildung 9-1: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschopfung des
Anlagenbestandes zur Erzeugung Erneuerbarer Energie und aus

EnergieeffizienzmalRnahmen zum Jahr 2030 ..........oooooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 107

Abbildung 9-2: Wirtschaftlichkeit und regionale Wertschopfung des Anlagenbestandes zur

Erzeugung Erneuerbarer Energie im Strom- und Warmebereich zum Jahr 2030 ............... 108

122



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 9-3: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschépfung des
Anlagenbestandes zur Erzeugung Erneuerbarer Energie und aus
EnergieeffizienzmalRnahmen zum Jahr 2050

Abbildung 9-4: Wirtschaftlichkeit und regionale Wertschopfung des Anlagenbestandes zur

Erzeugung Erneuerbarer Energie im Strom- und Warmebereich zum Jahr 2050............... 111

Abbildung 9-5: Profiteure der regionalen Wertschopfung zum Jahr 2050........................... 111

123



Tabellenverzeichnis

15 Tabellenverzeichnis

Tabelle 2-1: Durchschnittliche Fahrleistung nach Fahrzeugarten im Jahr 2017.................... 18
Tabelle 4-1: Wohngebaudebestand nach Baualtersklassen ............ccooooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeenn, 27
Tabelle 4-2:Jahreswarmebedarf der Wohngebaude nach Baualtersklassen ........................ 28

Tabelle 4-3: Aufteilung der Primar- und Sekundarheizer auf die einzelnen Energietrager.... 28

Tabelle 4-4:Aufteilung der Verbrauche auf die einzelnen Energietrager...........ccccoeeeeeeeeennnnn. 34
Tabelle 5-1: Wasserkraftanlagen in Betrieb..........cccooiiiiiiiiiiiiiceeceecececccccc e, 41
Tabelle 5-2: Klaranlagen in der VG Kandel .........cccoooiiiiiiiiiiiiiiicceecececeeeceeeceee e 42
Tabelle 5-3: Ausbaupotenzial Photovoltaik (Dachflachen) .........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 53
Tabelle 5-4: Ausbaupotenzial Solarthermie (Dachflachen) ... 53
Tabelle 5-5: Ausschlussgebiete und Pufferabstande (PV-FFA) ... 55
Tabelle 5-6: Ausbaupotenzial Photovoltaik (Freiflachen) ... 56
Tabelle 5-7: Ausschlussgebiete und Pufferabstande (WEA) ... 58
Tabelle 5-8: Bestand und Ausbaupotenzial ............ccoooooiiiiiiiii e 60
Tabelle 5-9: Ergebnisse Windenergie (inkl. REpOWEriNg).........coooiuviiiiiiieiiiiiiiiiieeeee e 61
Tabelle 5-10: Kennzahlen des Kommunal- und Staatswaldes ............ccccccoiiiiiiiiiieinnns 65
Tabelle 5-11: Genutztes Energie- und Industrieholzpotenzial .............cccooeiiiiiiiiiiiiiieeeeen, 66
Tabelle 5-12: Darstellung des nachhaltigen Energieholzpotenzials von 2018 — 2050 .......... 67
Tabelle 5-13: Ausbau-Potenzial von 2020 — 2080............oooiiiiiiiiieeee e 68
Tabelle 5-14: Biomassepotenziale aus Reststoffen des Obst- und Weinbaus...................... 70
Tabelle 5-15: Reststoffpotenziale aus der Viehhaltung ...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiii e, 71
Tabelle 5-16: Zusammenfassung Potenziale aus der Landschaftspflege ..........cccccoeeeinnnnnn. 72
Tabelle 6-1 Mitglieder der StEUETUNGSGrUPPE . ..uuuieiieiee e 78
Tabelle 6-2 Termine und Veranstaltungen wahrend der Projektlaufzeit.................c..ccooee. 79
Tabelle 8-1: Ausbau der Potenziale im Strombereich bis zum Jahr 2050 ..............cccccveeee. 98

124



Abkirzungsverzeichnis

16 Abkurzungsverzeichnis

a

A

Abb.
AG
Ant. i. d.
AWB
BAFA
BASt
BGF
BH
BHKW
BMU
BMWi
bspw.
BWI2
bzgl.
bzw.

C

C.ARM.E.N.

ca.
CHas

Cl

CO2

CO2z-e

d

d. h.
DEHOGA
dena
DEPV
DEWI

DIN

DWD

€

ebd.

EE

EEG
EEWarmeG
EFH

Efm

Jahr

Flache

Abbildung

Aktiengesellschaft

Anteil in dem

Abfallwirtschaftsbetrieb

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Bundesanstalt fur StralRenwesen
Brutto-Grundflache

Brenn- und Energieholzholz

Blockheizkraftwerk

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie
Beispielsweise

Bundeswaldinventur |

beziglich

beziehungsweise

Kohlenstoff

Centrales Agrar-Rohstoff-Marketing- und Entwicklungsnetzwerk e. V.
circa

Methan

Corporate Identity

Kohlenstoffdioxid

Kohlenstoffdioxid-Aquivalente

Durchmesser

das heif3t

Deutscher Hotel- und Gaststattenverband
Deutsche Energie-Agentur

Deutscher Energieholz- und Pelletverband e. V.
Deutsches Windenergie-Institut

Deutsche Industrienorm

Deutscher Wetterdienst

Euro

ebenda

Erneuerbare Energien
Erneuerbare-Energien-Gesetz
Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz
Einfamilienhaus

Erntefestmeter

125



Abkirzungsverzeichnis

e. G
EN
einschl.
E-Mobilitat
EnEV
Est

etc.

EU

e. V.
evil.
EW

f.

FA

ff.

FM
FNR

GewSt

ggof.
ggu.
GHD
GIS
GK
GmbH
GPS
GV
GWh

ha
HHS
Hi
Hrsg.
HWB
HWK

i.d. R.
IfaS

IHK
IKT
inkl.

eingetragene Genossenschaft
Europaische Norm

einschlief3lich

Elektromobilitat
Energieeinsparverordnung
Einkommenssteuer

et cetera

Europaische Union

eingetragener Verein

eventuell

Einwohner

folgende

Forstamt

fortfolgende

Frischmasse

Fachagentur fur nachwachsende Rohstoffe e.V.
Gramm

Gewerbesteuer

gegebenenfalls

gegenuber

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
geografisches Informationssystem
GréRenklasse

Gesellschaft mit beschrankter Haftung
Ganzpflanzensilage

GroRvieheinheit

Gigawattstunden

Stunde

Hektar

Holzhackschnitzel

oberer Heizwert

Herausgeber

Heizwarmebedarf

Handwerkskammer

Industrie

in der Regel

Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement
Industrieholz

Industrie- und Handelskammer
Informations- und Kommunikationstechnologie

inklusive

126



Abkirzungsverzeichnis

insb.
insg.
inst.
IWu
KAG
KBA
KEM
KEBA
Kfw
kg
km
km?
kW
kWe
kWh
kWhin
kWhe
KWK
kWp

Lbh
LBM
LEP
LED
LKW

m/s

m2

MAP
max.
MFH
mind.
Mio.
mm
Mrd.
MW
MWel
MWh
MW,
MWin

Insbesondere

insgesamt

installiert

Institut Wohnen und Umwelt
Kommunalen-Abgaben-Gesetz
Kraftfahrt-Bundesamt
Kommunales Energiemanagementsystem
Kommunales Energiemanagement Beauftragter
Kreditanstalt fur Wiederaufbau
Kilogramm

Kilometer

Quadratkilometer

Kilowatt

Kilowatt elektrisch
Kilowattstunden
Kilowattstunde thermisch
Kilowattstunde elektrisch
Kraft-Warme-Kopplung
Kilowattpeak

Liter

Laubholz

Landesbetrieb Mobilitat
Landesentwicklungsplan

Light Emitting Diode
Lastkraftwagen

Meter

Meter pro Sekunde
Quadratmeter

Kubikmeter
Marktanreizprogramm
maximal

Mehrfamilienhaus

mindestens

Millionen

Millimeter

Milliarden

Megawatt

Megawatt elektrisch
Megawattstunde
Megawattpeak

Megawatt thermisch

127



Abkirzungsverzeichnis

n Wirkungsgrad
N Stickstoff
n Anzahl
NABU Naturschutzbund Deutschland
NawaRo Nachwachsende Rohstoffe
Ndh Nadelholz
NH Derbholz
N20 Distickstoffoxid (Lachgas)
NN Normalnull
Nr. Nummer
0. a. oder ahnliches
0.g. oben genannt
oTM Organische Trockenmasse
P Leistung
P Phosphor
p peak (maximale Leistung)
PIUS Produktionsintegrierter Umweltschutz
PKW Personenkraftwagen
PLG Planungsgemeinschaft
PV Photovoltaik
PR Public Relations
% Prozent
rd. rund
reg. Regional
RLP Rheinland-Pfalz
RWS regionale Wertschépfung
s Sekunde
S. siehe
S.0. siehe oben
Seite
SH Stammbholz
SHK Sanitar Heizung Klima
sog. so genannt
spez. spezifisch
SSM Stoffstrommanagement
ST Solarthermie
SWOT Acronym fiir: Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats
Sz Szenario
t Tonnen
Tab. Tabelle
THG Treibhausgas
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™ Trockenmasse

u. a. unter anderem

u. a. und ahnliche

U-Gebiet Untersuchungsgebiet

UNB Untere Naturschutzbehérde
V. a. vor allem

VDI Verein Deutscher Ingenieure
VDEW Verband der Elektrizitatswirtschaft
VG Verbandsgemeinde

VGA Vergarungsanlage

val. vergleiche

Vol. Volumen

w Watt

w35 Wassergehalt von 35%

w50 Wassergehalt von 50%
WEA Windenergieanlagen

WWF World Wide Fund For Nature
www world wide web

z. B. zum Beispiel

ZFH Zweifamilienhaus

z. T. zum Teil
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