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Zusammenfassung

Zielsetzung Masterplan
Kapitel 1

Ziel Leitbild Null-Emissions-Stadt Kaiserslautern: Reduzierung THG-
Emissionen um 95 % und Halbierung Endenergieverbrauch bis 2050
(Basisjahr: 1990)

Masterplan 100% Klimaschutz Wesentliches Element zur Steuerung und Umsetzung von Klimaschutz-
mafnahmen inkl. handlungsfeldbezogener Teilbereiche und -ziele. Der
Masterplan beschreibt einen mdglichen Weg, das angestrebte Ziel der
Null-Emissions-Stadt effektiv zu erreichen.

MaRnahmenatlas Akteursbezogener Katalog mit Klimaschutzmafnahmen fiir zielgerichtete,
schrittweise Umsetzung inkl. Teilzielen und Meilensteinen

Erwartete Bevolkerungsentwicklung der Stadt Kaiserslautern
Abschnitt 2.2

Bevdlkerung und Entwicklung 2015: 101.432 EW Die US Streitkrafte bleiben in der
2030: 97.446 EW Einwohnerstatistik
2050: 89.940 EW unbericksichtigt.
Ziel-Szenario Variante: Trend (Grundlage: Statistisches Landesamt RLP 2017)
Kapitel 3
Endenergieverbrauch [GWh/a] THG-Emissionen [t-THG/a]
Basisjahr (1990) 3.395 1.530.000
Bilanzjahr (2015), gesamt 3.182,13 (100 %) 1.114.757 (100 %)
davon:
e Private Haushalte 1.120,78 (35,2 %) 345.021 (31,1 %)
e Industrie 951,52 (29,9 %) 383.129 (34,5 %)
e GHD 526,95 (16,5 %) 196.467 (17,7 %)
e Stadtverwaltung 46,28 (1,5 %) 16.765 (1,5 %)
e Verkehr 536,60 (16,9 %) 173.375 (15,6 %)

Basis: Bundes-Mix, Methode Klimaschutz-Planer
Der Energiebedarf der US Streitkrafte ist im Sektor GHD in den Energiebilanzen beriicksichtigt. Eine separate
Ausweisung ist aufgrund der Datenlage nicht méglich.

Zukunftige Endenergiebedarfe und Emissionen im Jahr 2050 (Basis: Zielenergiesystem)

Kapitel 4

Endenergieverbrauch [GWh/a] THG-Emissionen [t-THG/a]

Zieljahr (2050), gesamt 1.483 (100 %) 29.516 (100 %)
davon:

e Private Haushalte 452 (30,5 %) 9.040 (30,6 %)

e Industrie 594 (40,1 %) 11.828 (40,0 %)

e GHD 291 (19,6 %) 5.713 (19,4 %)

e Stadtverwaltung 18 (1,2 %) 383 (1,3%)

e Verkehr 128 (8,6 %) 2.551 (8,6 %)

Potenziale an Erneuerbaren Energien und Abwéarme

Kapitel 5
Solarenergie Solarflachenpotenzial auf Dachern rd. 400 ha, auf Freiflachen rd. 78 ha
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Zusammenfassung

Photovoltaik (PV)-Potenzial auf Dach- und Freiflachen: 1.195 MW

(bei ausschlie3licher Nutzung der Flachen fir PV)
Solarthermie-Potenzial: 2.330 MW (bei Nutzung der Dachflachen nur fur
Solarthermie)

Windenergie

9 MW (Standort ZAK)

Wasserkraft Muhlenstandort ,Reichholdsmihle® und Auslauf der Klaranlage an der
Lauter im Bereich der Kernstadt, zusammen 22 kW (196 MWh/a)
Bioenergie GrofR3tes Potenzial im Bereich biogener Abfall, zusétzl. aus Forstwirtschaft

Tiefengeothermie

Potenzial zur Warmenutzung vorhanden; muss weiter untersucht werden

Oberflachennahe Geothermie

Geeignete Flache zur Installation von Erdwarmesonden: 9.402 ha;
Potenzial: 4,1 MW an installierbarer thermischer Leistung

Abwarme

Potenzial der Abwarmenutzung von Unternehmensprozessen:
245 GWhl/a.

Zukiinftige Energieversorgung 2050
Kapitel 6

Methodik

Fur die Ermittlung der optimierten zukinftigen Energieversorgung wird
das am Fraunhofer ISE entwickelte Strukturoptimierungsmodell KomMod
genutzt. Dieses berlicksichtigt die Bedarfe an Strom, Warme (Heiz- und
Prozesswéarme), Kéalte und Mobilitat und deren Kopplungen (z.B. durch
KWK oder Warmepumpen) und berechnet die kostenoptimale Deckung
der Bedarfe zu jeder Stunde im Jahr.

Ziel

Kostengtinstige Deckung des kinftigen Energiebedarfs mit einem
moglichst hohen Anteil an lokal erzeugten Erneuerbaren Energien (EE)
unter Erfullung der THG-Emissionsziele

Zielszenario Kaiserslautern

.Beschlussvorlage” Stadtrat 23.06.2017 (Variante 4): Aus
Hoheitsgrinden auf die Nutzung stadtinterner EE-Potenziale
beschranktes Szenario, bei dem erganzende Empfehlungen fiir die
vertraglich verankerte Nutzung landesweiter Potenziale an Wind- und
Bioenergie ausgesprochen werden.

Wichtige Ergebnisse Zielszenario

e Stromversorgung

e Windenergienutzung

e Biogene Energietrager wie
Bioabfall oder Biogas

Bei der Stromversorgung spielt die PV aufgrund des grof3en stadtinternen
Potenzials eine wichtige Rolle (Deckungsanteil Strombedarf: 29,9 %).

Innerhalb der Stadtgrenzen gibt es nur ein sehr geringes Potenzial
(Deckungsanteil Strombedarf: 2 %). Als Erganzung zur PV kommt
Windenergienutzung jedoch grof3e Bedeutung zu. Empfehlenswert ware
daher eine Beteiligung an Windparks auRerhalb des Stadtgebiets
(Deckungsanteil Strombedarf: 52,2 %).

Biomasse ist aufgrund ihrer Speicherbarkeit eine wichtige Ergénzung zur
Solar- und Windenergienutzung und sollte aus Effizienzgriinden in KWK
genutzt werden. Aufgrund der begrenzten lokalen Potenziale sollte der
Import von Biomasse aus anderen Regionen von RLP beriicksichtigt
werden (Energiekooperationen mit der Region) (Deckungsanteil
Strombedarf: 4 % bei stadtinternem Potenzial bzw. 9 % bei landesweiten
Potenzialanteilen; Deckungsanteil Warmebedarf: 7 % bei stadtinterner
Potenzialnutzung bzw. 11,9 % bei landesweiten Potenzialanteilen).

e \Warmeversorgung

Solarthermie deckt 10,8 % des Warmebedarfs. Aufgrund des begrenzten
Biomassepotenzials wird der grofte Teil des Warmebedarfs strombasiert
mit Warmepumpen und direktelektrischen Heizungen gedeckt, die Strom
aus EE nutzen. Deren Anteil am Warmebedarf betragt 73,5 %.

Handlungsfelder — Sektorale Ziele, MalRnahmen und Projektideen

Kapitel 7
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Zusammenfassung

Akteursgruppen e Energiewirtschaft
e Stadtverwaltung
e Industrie
e Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD)

e Private Haushalte (Eigentimerschaft privater Haushalte, Mieterschaft
privater Haushalte, organisierte Wohnungswirtschaft)

Handlungsfelder e Handlungsfeld | — Energieversorgung (akteursbezogen)
e Handlungsfeld Il — Gebaude, Quartiere und Technik (akteursbezogen)
e Handlungsfeld Il — Mobilitét (akteursbezogen)
e Handlungsfeld IV — Klimaneutraler Alltag (akteurstibergreifend)

Klimaschutzmafnahmen

e Anzahl gesamt 143 Stk.

e A-MaRnahmen 37 Stk. (37 MaRnahmensteckbriefe)

e B-MaRnahmen 60 Stk.(davon 12 MafRnahmensteckbriefe)
e C-Maflinahmen 46 Stk.(davon 7 Malinahmensteckbriefe)

Zielkorridore

Gesamtzielpfad fur die Reduktion des Endenergiebedarfs

Endenergiebedarf | 1990 [ 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2040 | 2050

von (linear) 100% 94% 88% 81% 75% 63% 50%

bis (degressiv) 100% 94% 83% 73% 65% 55% 50%
Gesamtzielpfad fur die
Reduktion der THG-Emissionen

THG- 1990 2015 2020 2025 2030 2040 2050
Emissionen

von (linear) 100% 73% 63% 53% 44% 24% 5%
bis (degressiv) 100% 73%  55%  40% 29% 14% 5%

Akteursbezogene sektorale Teilziele
Zielpfad zur Reduktion des Endenergiebedarfs

Endenergiebedarf 2015 2020 2025 2030 2040 2050

-71% -14% -21% -28% -42% -52%
Industrie -7% -13% -18% -23% -31% -33%
GHD -7% -14% -20% -25% -35% -41%
Stadtverwaltung -7% -18% -29% -36% -46% -51%
Mobilitat - - - -10% -38% -76%
Zielpfad THG-Einsparungen
Einsparungen
Energieversorgung -3% -6% -9% -16% -22%
PHH -31 -38% -45% -53% -64% -73%
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Zusammenfassung

Industrie -31 -37% -44% -50% -58% -59%
GHD -31 -37% -42% -46% -54% -58%
Stadtverwaltung -31 -44% -57% -65% -76% -82%
Mobilitat - - -14% -20% -70% -98%

Klimaneutréler Alltag
(Handlungsfeld I)

Ziele in diesem Bereich kdnnen nur unter lokaler Mitarbeit von
Bevolkerung, Unternehmen und Verwaltung erreicht werden und machen
die Integration klimaneutraler Lebens- und Arbeitsweisen in den
Masterplan erforderlich. Fokus: Wohnen, Mobilitat, Green IT, Arbeit,
Ern&hrungs- und Konsumverhalten.

Wichtigste MaRnahmen

Ausbau EE (PV und Solarthermie auf Dach- und Freiflachen), Konzeption
Warmeversorgung und Speicherung, Umsetzung
EnergieeffizienzmalRnahmen, Neue Geschéaftsmodelle, Anpassung
Versorgungsinfrastruktur, Starkung regionale Wertschopfung, Anreize im
Bereich Klimaneutraler Alltag, 100 % Okostrom Kaiserslautern geht
voran, Mobilitdtskonzept, Initierung Klimaneutrale Quartierskonzepte

Information — Anreize — Aktivierung — Beratung — Partizipation

MaRnahmen aus SV-Sicht
Punkt 7.4.4, Abschnitt 8.1

Modernisierung TGH/Heizungssystem & Optimierung Wéarmeverbrauch,
Modernisierung Beleuchtungstechnik, Solarthermie, Ausbau PV-Anlagen,
Sektorenkopplung am Beispiel Pfaffgelande, Erstellung Energiekataster
(Abwarmeatlas), Modernisierung Stral3enbeleuchtung, Netzwerk
Unternehmen Einsiedlerhof (LEEN), Vernetzung der
Energiebeauftragten, Suffizienznetzwerk, Fact Sheets, Optimierung
Bauberatung Stadt, Klimaportal/Uberarbeitete Handwerkerdatenbank,
Verstetigung Masterplan & MPM, KLimasparbuch und weitere

Malnahmen aus SV-Sicht:

Investive MaRnahme
Abschnitt 7.9

Investition in E-Mobilitét, Ladeinfrastruktur und PV-Anlagen:

e Grund der MaBnahmenwahl: Die investive MaRnahme soll ein
Leuchtturmprojekt darstellen, das abseits der direkten Umwelteffekte
der Bevdlkerung die Anwendbarkeit und Alltagstauglichkeit von
umweltfreundlichen Technologien direkt vor Augen fiihrt.

e Ziel: KlimaschutzmalRnahme mit lokalem Vorbildcharakter fir die
Reduktion der stadtischen THG-Emissionen

e Kaosten: rd. 400.000 €, je 50 % kommunale Mittel und Férdermittel
e Inhalt: Tiw. Umbau des stadtischen Fuhrparks

e Installation von Ladesaulen der Leistung von 22 und 50 kW an
Standorten der kommunalen Verwaltung

e Umsetzungszeitraum: 2018 bis 2020

Standard KL
Abschnitt 7.10

Mit dem Standard KL soll eine flachendeckende Modernisierung des
Gebaudebestands in gesicherter Qualitat mit standardisierten Losungen
und effizienten Prozessen erreicht werden. Trager: z.B. (gemeinnitziger)
Verein oder Kreishandwerkerschaft.

7 msetzung, Controlling und Wertschépfungspotenziale

Kapitel 8

Umsetzungsfahrplan
Abschnitt 8.1

Umfasst zeitlich die wichtigsten MalRnahmen und Meilensteine aus Sicht
der Stadtverwaltung fir die einzelnen Handlungsfelder Private Haushalte,
Industrie, GHD und Energiewirtschaft fur die nachsten funf Jahre (2018
bis 2020 und 2020 bis 2023).

Controlling und Verstetigung
Abschnitt 8.2

Jahrliche Umsetzungsberichte; Statusberichte alle fiinf Jahre; erster
Statusbericht in 2020

Regionale Wertschopfung (insg.):
Gebaudemodernisierung:
Abschnitt 8.4

VI Masterplan 100 % KLimaschutz

Alle Maflnahmen: 15 bis 37 Mio. €/a (variiert im Verlauf)

Private Haushalte: 5,762 Mio. €/a bzw. 180 Vollzeitarbeitsplatze (VZAP)
Buro-, Verwaltungsgebaude, Schulen: 459.000 €/a bzw. 14 VZAP




Zusammenfassung

Partizipation und Akzeptanz fur den Klimaschutz
Kapitel 9

Zielgruppenspezifische Aus den Partizipationsformaten sind zahlreiche Anregungen fir
Akteursbeteiligung MaRnahmen in den Masterplan eingeflossen.

Abschnitt 9.1

Mitwirkung in Umsetzungsphase Multiplikatoren: Unternehmen und 6ffentliche Einrichtungen
Abschnitt 9.2 Leuchttirme sollen animiert werden, Gber erfolgreich durchgeftihrte
MafRnahmen zu informieren. Der/die MPM soll mit dazu beitragen.

Masterplan 100 % KLimaschutz VII






1 Einleitung

1.1 Schritte zum Masterplan 100 % Klimaschutz

Die Stadt Kaiserslautern engagiert sich seit tiber 20 Jahren erfolgreich im Klimaschutz und ist auf dem Weg bis zum
Jahr 2050 eine mdoglichst fossilfreie, versorgungssichere und bezahlbare Energieversorgung zu realisieren. Um die
Ziele 2030 und 2050 erreichen zu kdnnen, missen neue Wege sowohl in den technischen als auch
beteiligungsrelevanten Bereichen (u.a. SuffizienzmalRnahmen der Stadtgesellschaft) konzipiert und umgesetzt
werden. Die erfolgreiche Bewerbung als Masterplankommune erméglicht es, mit Férdermitteln aus der
Bundesklimaschutzinitiative als eine von insgesamt 22 bundesweit ausgewé&hlten Kommunen und Gemeinden im
Forderprojekt ,Masterplan 100 % Klimaschutz" einen Masterplan fiir die Energiewende in Kaiserslautern zu
erstellen und in die Umsetzung zu bringen.

Mit der Erarbeitung des Masterplans 100 % Klimaschutz hat die Stadt im Juli 2016 die Projektpartner Technische
Universitat Kaiserslautern und das Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme (ISE) Freiburg beauftragt. Parallel
zum Masterplan 100 % Klimaschutz wird seit Sommer 2016 ein Klimaschutzteilkonzept zur Mobilitat erstellt. Dieser
»Mobilitatsplan Klima+ 2030“ erganzt den Masterplan 100 % Klimaschutz inhaltlich fir den Bereich der Mobilitat
bis zum Jahr 2030. Der Mobilitatsplan soll aufzeigen, welche konkreten Potenziale im Verkehrsbereich bestehen,
um THG-Emissionen bis zum Jahr 2030 zu reduzieren.

Wesentliche Arbeitsschritte bei der Erstellung des Masterplankonzepts waren eine IST-Analyse der energetischen
Ausgangslage fir die Jahre 1990 und 2015 mit Erstellung der THG- und Endenergiebilanz, eine Potenzial- und
Bedarfsanalyse bis 2050, die Manahmenentwicklung und die Erstellung eines Monitoring- und Controllingkonzepts
sowie nach Abschluss von Phase | der Stadtratsbeschluss zur Umsetzung und Verstetigung (Abbildung 1).

' Kommunales Energiesystemmodell: Zeitlich hoch aufgeléste techno-6konomische
Optimierung von Strom, Warme, Kalte & lokalem Verkehr
Abbildung 1: Schritte zum Masterplan Kaiserslautern (Phase I) (Stadtverwaltung KL, 2017)

Die Erstellung des Masterplans von Juli 2016 bis November 2017 war begleitet von einem kontinuierlichen
Partizipationsprozess mit vier Partizipations-Workshops, Akteursdialogen mit Unternehmen und Verbanden, dem
Masterplan-Forum und einem Ideen-Wettbewerb (Abschnitt 9.1). Mit dem im Auftrag des Stadtrats gebildeten
Masterplanbeirat wurden wichtige Teilschritte abgestimmt, die anschlieBend zum Beschluss Uber den
Umweltausschuss in den Stadtrat eingebracht wurden.

Fur die Stadt Kaiserslautern ist die Transformation der Energieversorgung in eine klimavertragliche,
karbonfreie Versorgung mit Strom, Wéarme und Kalte ein zwingend notwendiger Prozess um den
Klimawandel zu begrenzen und die regionale Wertschopfung zu steigern. Vision und Leitbild der im Stadtrat
beschlossenen Klimaschutzziele der Stadt Kaiserslautern ist die Null-Emissions-Stadt (Abbildung 2). Dies

Masterplan 100 % KLimaschutz 1



1 - Einleitung

bedeutet fir das Zieljahr 2050 eine Reduzierung der THG-Emissionen um 95 % und eine Halbierung des
Endenergieverbrauchs gegentber dem Basisjahr 1990. Als Fortfihrung des Klimaschutzkonzepts der
klimaschutzbasierten Wirtschaftsforderungsstrategie 2020 und eingebettet in einen gesamtstadtischen,
partizipativen Prozess zur zukunftsfahigen Stadt stellt der ,,Masterplan 100 % Klimaschutz: Energiewende
Kaiserslautern — Gemeinsam zum Ziel. Vernetzung von Technologie, Raum und Akteuren“ das wesentliche
Element zur Steuerung und Umsetzung dieses Prozesses als Ganzes und bezogen auf handlungsfeldbezogene
Teilziele und -bereiche dar.

_ Vision:
2016 2017 2020 2050 NuII-ESmizsions-
: tadt

Projekt Masterplan 100% Klimaschutz weitere Umsetzung Zielerreichung:
: 95% THG-Reduktion
Phase I: Erstellung Phase II: Umsetzung 50% Endenergie-
‘ einsparung
Start Ende ; Start Ende
Jul. 2016 Nov. 2017 Dez. 2017 Jun. 2020 ggii. 1990

Umsetzungsbeschluss
30.09.2017 ‘

Abbildung 2: Zeitp]an Masterplanprozess (TU Kaiserslautern, 2017)

Der Masterplan legt lokale Teilziele in mehreren Handlungsfeldern fest und erlautert, welche technischen und
organisatorischen MaRnahmen hierzu notwendig sind. Grundlage dafir ist unter anderem ein kostenoptimiertes
klimaneutrales Energiesystem fur die Stadt Kaiserslautern. In der Umsetzungsphase liegt der Fokus nicht allein
auf der Realisierung von MaRhahmen und Empfehlungen, sondern auch auf dem Ausbau und der Verstetigung
organisatorischer Strukturen und langfristiger Partizipationsprozesse.

Hauptaugenmerk im Masterplan sind Energieeinsparungen durch Suffizienz (Verhaltensanderungen) und Effizienz
(technische Verbesserungen). Zur Erzeugung der verbleibenden Energiebedarfe sollen mdglichst klimavertragliche
erneuerbare Losungen realisiert werden. Malinahmen dazu wurden unter Einbindung von lokalen Akteuren in vier

Handlungsfeldern erarbeitet:

e Handlungsfeld | — Energieversorgung

e Handlungsfeld Il — Gebaude, Quartiere und Technik

e Handlungsfeld Il — Mobilitat

e Handlungsfeld IV — Klimaneutraler Alltag

Entlang der Prioritdten im akteursbezogenen MaRnahmenatlas, der als separates Dokument Teil des Masterplans
ist, sollen die MaRnahmen Schiritt fiir Schritt zielgerichtet umgesetzt werden. Dazu sind sektorale Teilziele und
Meilensteine fir die Reduzierung der THG-Emissionen und des Endenergieverbrauchs gebildet worden. Zur
Verstetigung des Masterplanprozesses werden ebenfalls konkrete Malnahmen dargelegt.

Der bisherige Umsetzungsbericht zum Klimaschutzkonzept 2020 wird mit Vorliegen des Masterplans in den
Umsetzungsbericht zum Masterplan 100 % Klimaschutz tberfuhrt.

1.2 Bestehende Strukturen zur nachhaltigen Entwicklung in Kaiserslautern

Bereits 1993 ist die Stadt Kaiserslautern dem européischen Klima-Bindnis beigetreten (www.klimabuendnis.org).
Darin verpflichteten sich Kommunen zu einer kontinuierlichen Reduktion ihrer THG-Emissionen. Am 08. Juli 1996
hat Kaiserslautern den Grundsatzbeschluss zur Lokalen Agenda 21 (Rio-Deklaration) gefasst und im Jahr 2000
im Rahmen der Zukunftsinitiative Kaiserslautern als erste Stadt in Rheinland-Pfalz mit breiter Beteiligung der
gesellschaftlichen Gruppen ein Leitbild mit ersten MaRnahmen im Stadtrat beschlossen.

2010 erfolgte im Rahmen der Aalborg+10 Verpflichtungen eine Bestandsaufnahme zur nachhaltigen Entwicklung.
Als eines der wichtigsten Handlungsfelder wurde dabei der Klimaschutz definiert.

Seit Anfang der 1990er Jahre sensibilisiert Kaiserslautern auf unterschiedlichen Wegen die Bevolkerung fur die
Nutzung der regenerativen Energietrager Sonne, Wind und Biomasse, nutzt wirtschaftliche Chancen der
Solarenergie und hat begonnen, sich als Solarstadt zu profilieren, z.B. durch vordere Platzierungen in der
Solarbundesliga (www.solarbundesliga.de). Klimaschutz ist eine Gemeinschaftsaufgabe. Der Masterplan 100 %
Klimaschutz Kaiserslautern ordnet sich in die Bestrebungen zum Klimaschutz von EU, Bund und Land ein.
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N/EU

Agenda 2030 fur nachhaltige Entwicklung
25.09.2015 UNO Nachhaltigkeitsgipfel,
Verabschiedung durch Staats- und Regierungschefs

17 Nachhaltigkeitsziele, den Sustainable
Development Goals LSDGs

Ziel nachhaltige Gestaltung (sozial, 6kologisch,
wirtschaftlich) der globalen Entwicklung 2017
Vorlage Fortschrittsbericht

Leitinitiative Ressourcenschonendes Europa;
Européische Plattform fur Ressourceneffizienz
(EREP)

Pariser Klimaabkommen

12/2015 Einigung von Paris

10/2016 Gesetz zur Ratifizierung (Zustimmung des
deutschen Parlaments)

Berichte der Weltklimarat IPCC

Bundesregierung

Nachhaltigkeitsstrategie Agenda 2030 -
Nachhaltige Entwicklung ist Leitprinzip der
Politik der Bundesregierung - Kapitel IV
"Nachhaltigkeit auf kommunaler Ebene - 17
Nachhaltigkeitsziele SDGs - nationale
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Energiebericht RLP

Klimaschutzkonzept RLP

Statusbericht zur Energiewende (2016), (2 Jahres-
Rhythmus)

Entwicklung von Anpassungsstrategien

Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fur
Klimawandelfolgen

Abbildung 3: Einbettung des Klimaschutzes in die nachhaltige Entwicklung der Stadt Kaiserslautern (Stadtverwaltung KL, 2017)
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1 - Einleitung

Um die Klimaschutzziele zur erreichen, missen kontinuierlich eine Vielzahl von Akteuren in allen relevanten
Handlungsfeldern ermutigt und motiviert werden, aktiv Beitrdge zum Klimaschutz in Kaiserslautern zu leisten.
Akteure aus Stadtverwaltung, ortsansassigen Unternehmen und Bevdélkerung miissen sich engagieren. Es bedarf
einer gewissen Zeit und Unterstiitzung, bis Denken und Handeln den Zielen eines klimaneutralen Alltags
entsprechen.

Auf der Informationsplattform www.klima-kl.de werden die Aktivitdten der Stadt im Bereich Klimaschutz fur die
Offentlichkeit dargestellt.

Bereits seit 2008 arbeitet die Stadt Kaiserslautern im Akteursnetzwerk der klimaschutzbasierten
Wirtschaftsférderungsstrategie mit Unternehmen, Hochschulen, Instituten sowie kirchlichen und sozialen
Einrichtungen der Stadt. Ziele sind Information, Erfahrungsaustausch und das Finden gemeinsamer Lésungen vor
Ort. Die Strategie ,Vermeiden — Effizienz — Erneuerbare Energien” stellt die wesentlichen Grundpfeiler des
Netzwerks dar. ,Vermeiden® bildet die Basis der Aktivitdten: Jede eingesparte Kilowattstunde macht die
Energiewende kostengiinstiger. Vermeiden beinhaltet die Bewusstseinsbildung und die Offentlichkeitsarbeit sowie
Beratungen und Vorbildfunktion. Die nachste Stufe ist das ,Vermindern“ mittels Optimierung der Energieeffizienz
und energetischer Modernisierung. Die Spitze der Strategie ist der umfassende Einsatz Erneuerbarer Energien.

Zur Koordination und Umsetzung ist seit 2011 die Stelle des Klimaschutz-/Masterplanmanagements im Referat
Umweltschutz der Stadt Kaiserslautern mit Fordermitteln des Bundes besetzt. Eine interne Koordinierungsrunde
verschiedener Referate der Stadtverwaltung stimmt sich regelmafig Gber Fortschritte und Aktivitdten zum
Klimaschutz ab.

Neben dem Klimaschutz wird auch Klimaanpassung bedacht. Seit 2015 partizipieren am KlimaFolgenDialog
lokale Wirtschaftsunternehmen und die Stadtverwaltung. Das Projekt befasst sich mit den Auswirkungen des
Klimawandels auf Unternehmen und deren Anpassungsmdéglichkeiten zur langfristigen Sicherung der
Wettbewerbsfahigkeit. Die Férderung durch das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit ist Teil des Férderprogramms ,Maflnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels" im
Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS). Eine interne referatsiibergreifende
Arbeitsgruppe wurde im Januar 2017 gebildet, das Fordervorhaben des Klimaschutzteilkonzepts
~Klimaanpassungsstrategie der Stadt Kaiserslautern® soll Ende 2017 beginnen.

1.3 Aufbau, Methodik und Inhalte des Masterplans 100% Klimaschutz

Der Masterplan 100 % Klimaschutz ist im Folgenden in acht Kapitel gegliedert und schlief3t mit der
Zusammenfassung und einem Ausblick. Aufbau, Methodik und Inhalte entsprechen den Vorgaben des Handbuchs
methodischer Grundfragen zur Masterplan-Erstellung (Masterplan-Handbuch MPH; SIJ 2016) und den Vorgaben
aus dem Forderbescheid. Abbildung 4 zeigt schematisch Aufbau und Inhalte des Masterplans und die Bezlge
zwischen den Bestandteilen.

Die Inhalte sind im Einzelnen:
Kapitel 2: Ausgangs- und Rahmenbedingungen

Soziodemographischer Wandel und gednderte Wohnbedurfnisse haben schon jetzt betréchtlichen Einfluss auf die
Entwicklung und Energieversorgung der Stadt. Aufgrund belastbarer vorhandener Daten (Statistisches Landesamt
RLP, Stadtverwaltung KL) werden in Kapitel 2 die Einwohnerentwicklung und der Flachenbedarf fir die Zieljahre
2020, 2030, 2040 und 2050 geschétzt.

Kapitel 3: Energetische Ausgangslage der Stadt Kaiserslautern

In Kapitel 3 werden die Energiebedarfe des Jahres 2015 fur Industrie, GHD, Mobilitat und private Haushalte in der
Stadt Kaiserslautern erfasst und bewertet. Den berechneten Energiebedarfen wird der tatschliche Absatz im
Stadtgebiet gegenibergestellt und angepasst. Hieraus werden Energie- und THG-Bilanzen fir die Jahre 1990 und
2015 abgeleitet. Diese bilden die Ausgangsbasis fiir die Prognose der kiinftigen Energiebedarfe (Kapitel 4) und die
Optimierung des Energiesystems in Kapitel 5.

Die Identifikation von Schwerpunkten (Entwicklungskerne) fur energetische Modernisierung im Geb&udebestand
erfolgt anhand geb&udebezogener und demographischer Merkmale. Zur Ermittlung kinftiger Bedarfe werden
Modernisierungskonzepte zur Steigerung der Modernisierungsrate abgeleitet. Hierauf aufbauend wird in Abschnitt
7.10 ein Ausblick auf eine mogliche Standardisierung gegeben, durch die Kosteneinsparungen (Skaleneffekte,
beschleunigte Prozesse) erzielt werden sollen.
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1 - Einleitung

Ausgangslage zur Konzepterstellung fiir den Masterplan 100% Klimaschutz der Stadt Kaiserslautern
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Abbildung 4: Aufbau und Inhalte des Masterplans 100% Klimaschutz (TU Kaiserslautern, 2017)
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1 - Einleitung

Zur Dokumentation der Versorgungsinfrastruktur (Strom, Gas, Warme, Verkehr) werden in Kapitel 3 bestehende
Netze analysiert. Regionale Stoffkreislaufe werden dabei mit betrachtet. Die Daten bilden die Grundlage fir die
Ableitung und Bewertung kinftiger Versorgungsmaéglichkeiten.

Kapitel 4: Zukunftige Energiebedarfe

Kinftige Energiebedarfe fir Industrie, GHD und Private Haushalte werden in Kapitel 4 in den Bereichen Strom und
anderer Energietrager dargelegt. Zukiinftige Energiebedarfe von Unternehmen berucksichtigen steigende
Energieeffizienz, gednderte Nutzungsintensitat und verbesserte thermische Gebaudeeigenschaften.

Hinzu kommen die Berlcksichtigung des Elektrifizierungspotenzials und des resultierenden Strombedarfs sowie der
resultierende Brennstoffbedarf.

Auf Basis der ermittelten aktuellen und kunftigen Energiedaten werden Energie- und Treibhausgasbilanzen erstellt,
die nach Akteursgruppen und auf Strom, Wéarme, Kalte und Mobilitat aufgeschlisselt sind. Wie in allen
Masterplankommunen wird hierfiir der Klimaschutz-Planer genutzt. Die Daten aus dem bisher genutzten System
EcoRegion und die ermittelten Endenergiebedarfe fir das Jahr 2015 wurden in den Klimaschutz-Planer tberfuhrt
und werden fortan von der Stadtverwaltung jahrlich aktualisiert.

Erkenntnisse Gber Mobilitdtsbedarfe und Mobilitatsversorgung stehen durch den Mobilitdtsplan Klima+ 2030 zur
Verfligung, diese werden im Masterplan 100 % Klimaschutz quantitativ bis 2050 fortgeschrieben.

Kapitel 5: Erneuerbare Energien- und Abwéarmepotenziale

Fur den angestrebten Ausbau regenerativer Energieerzeugungsmaglichkeiten werden in Kapitel 5 kommunale EE-
Potenziale analysiert und bewertet. Die Analyse baut auf vorhandene Quellen (IfaS, Stadtverwaltung KL, ALKIS)
erganzt um eigene Erhebungen auf. Dabei wurden auch die regionalen Potenziale erhoben und ihre
Nutzbarmachung fir die Stadt Kaiserslautern ermittelt. Mittels der systemibergreifenden Betrachtung mit dem
raumlichen Strukturoptimierungstool KomMod werden in Kapitel 5 die Versorgungsprioritaten ermittelt. Die
Methodik von KomMod wird am Beginn der Fortschreibung in Abschnitt 6.1 erlautert.

Gegenwartige und kunftige Nutzungspotenziale in der Abwéarme aus Industrie und GHD werden fur die
wesentlichen Produktionsstétten (inkl. kommunaler Abwarmequellen) in Kapitel 5 rAumlich verortet dargestellt und
Losungen zur Nutzung von Abwérme abgeleitet.

Kapitel 6: Zukiinftige Energieversorgung

Das sektorubergreifende Versorgungskonzept fir die Raumwarmeversorgung in Kapitel 6 baut auf den kinftigen
Energiebedarfen (Kapitel 4) auf und beinhaltet eine Abschatzung von kinftigen Warmebedarfen und
Warmebedarfsdichten (raumlich aufgeldst fur Siedlungsgebiete). Versorgungsoptionen werden unter
Berucksichtigung der Sektorenkopplung Strom/Wé&rme/Mobilitat bewertet.

Die Erstellung eines kostenoptimierten klimaneutralen Energiesystems mittels KomMod erfolgt fur das Zieljahr 2050
zeitlich hochaufgeldst (Stundenwerte) ebenfalls mit Beriicksichtigung der Sektorenkopplung Strom/Warme/Mobilitét,
um eine sichere Energieversorgung zu jeder Stunde im Jahr zu gewéahrleisten. Die Modellierungsergebnisse geben
Auskunft Gber die Versorgungsstrukturen, notwendige Anlagenkapazitaten, EE-Anteile, notwendige
Speicherkapazitaten sowie tber Import- und Exportmengen (d.h. resultierende Residuallasten) im Ziel-
Energiesystem fir das Jahr 2050. Fur die erstellten Zielszenarien werden Energie- und THG-Bilanzen dargestellt.

Bei der Auswahl der Energiebedarfs- und Versorgungsoptionen in den Handlungsfeldern werden die
Einflussméglichkeiten der Masterplankommune Kaiserslautern herausgearbeitet. Dabei werden direkte und
indirekte Einflussmoglichkeiten der Stadtverwaltung, erkennbare Hemmnisse der Umsetzung und notwendige
Unterstitzung von Land und Bund aufgezeigt. Auf rtliche Gegebenheiten (gebdudebezogene und demographische
Merkmale KL, lokale Miet- und Kaufpreise, 6konomische Basis) und relevante Akteursgruppen und -netzwerke wird
Bezug genommen.

Kapitel 7: Handlungsfelder, Malinahmen und Projektideen

In Kapitel 7 folgt die Darstellung von MaRhahmen zur Entwicklung gewahlter Versorgungsoptionen fir die in Kapitel
4 ermittelten kiinftigen Energiebedarfe.

Auf Basis der Potenzialanalyse und Energiesystem-Modellierung und unter Berticksichtigung der Klimaschutzziele
wurden sektorale Teilziele definiert und Maflinahmenpakete fur die kinftige Umsetzung beschrieben, die u.a. in
einem partizipativen Prozess mit den relevanten Akteuren erarbeitet bzw. abgestimmt wurden (Kapitel 9). Bausteine
aus dem Malinahmenatlas des Klimaschutzkonzepts 2020 wurden in den Masterplan tberfihrt.
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1 - Einleitung

Jeweils fir Endenergie und THG-Emissionen werden sektorale Zielsetzungen in Zielpfade bis 2050 mit
Meilensteinen (2020, 2025, 2030, 2040) entwickelt. Fir jedes Handlungsfeld gibt der Masterplan priorisierte Ziele
vor, die in kurz- bis mittelfristige Mal3nahmen unterteilt sind. So ist der Masterplan als flexibler, fortzuschreibender
MaRnahmenplan fir die Stadt Kaiserslautern aufzufassen.

Die akteursbezogenen MaBhahmen haben grundséatzlich empfehlenden Charakter. Die wesentlichen MalRnahmen
werden jeweils in einem Steckbrief beschrieben, insbesondere in Bezug auf technische Lésungen, Kosten, Dauer,
Akteure, Finanzierungs- und Férdermdglichkeiten.

Exemplarisch werden bereits umgesetzte Leuchtturmprojekte vorgestellt. Diese Projekte besitzen Vorbildcharakter,
der Signalwirkung auch fiir andere lokale Akteure haben kann. In Abschnitt 7.9 wird ein konkreter Sektor mit einem
kommunalen Ziel bis 2020 und entsprechenden Erfolgsindikatoren festgelegt. Die ausgewahlte investive
MaRnahme im Bereich E-Mobilitat soll mit Férderung durch das BMUB bis 2020 realisiert werden.

Kapitel 8: Umsetzung und Wertschdopfungspotenziale

Die Umsetzung nimmt die zentrale Rolle des Masterplans ein und ist entscheidend fiir den Gesamterfolg des
Vorhabens. In Kapitel 8 werden aus diesem Grund Empfehlungen fir die Verstetigung des Masterplans gegeben
und in diesem Rahmen eine Form der Institutionalisierung vorgestellt. Fortgefiihrt wird dieser Gedanke durch die
Beschreibung eines Controlling-Systems.

Durch den Masterplan sollen regionale Wertschépfungspotenziale in mdglichst groRem Umfang identifiziert und
genutzt werden. Durch lokale Auftragserteilung sollen mittel- und langfristig entsprechende Kompetenzen und
Netzwerke aufgebaut bzw. weiterentwickelt werden. Die regionale Wertschopfung wird exemplarisch am Beispiel
der energetischen Gebaudemodernisierung von Wohngebauden und Biro- und Verwaltungsgebauden sowie
Schulen mit Hilfe des Online-Wertschépfungsrechners von Difu und IOW ermittelt (Difu 2017).

Die fiskalische Lage, Grof3e und 6konomische Basis der Stadt Kaiserslautern erfordern effektive Anreize fur lokale
Akteure, um Eigeninitiative und Investitionsbereitschaft zu starken. Als Beispiel fur die Starkung der regionalen
Wertschépfung werden im Hinblick auf die spezielle Geb&dudetypologie Impulse fiir Modernisierungskonzepte
gegeben (Standard KL).

Kapitel 8 diskutiert auRerdem Finanzierungs- und Beteiligungsmodelle sowie Férderprogramme und -konzepte.
Kapitel 9: Partizipation und Akzeptanz fur den Klimaschutz

Die Erstellung des Masterplankonzepts erfolgte unter Beteiligung unterschiedlicher Akteursgruppen der Stadt
Kaiserslautern. Kapitel 9 umfasst die Darstellung der durchgefuihrten Partizipationsprozesse, die gleichzeitig als
Anregung fur kunftige Beteiligungsverfahren in der Umsetzungsphase dienen. Zudem werden Empfehlungen fir ein
mogliches Ubergreifendes Partizipationskonzept vorgestellt. Dieses unterstitzt ebenfalls den Verstetigungsprozess.

Masterplan 100 % KLimaschutz 7



2 Ausgangs- und Rahmenbedingungen

Kapitel 2 umfasst zunachst eine kurze Standortanalyse und die den kinftigen Energiebedarfen zugrunde gelegte
erwartete Bevolkerungsentwicklung fir die Stadt Kaiserlautern. In den Abschnitten 2.3 und 2.4 werden der Status
qguo aus dem Klimaschutzkonzept der Stadt Kaiserslautern und die Vision fur das Jahr 2050 dargelegt.
Anschlie3end werden die politischen und gesetzlichen Rahmenbedingungen und das Untersuchungsgebiet mit den
Bilanzgrenzen fir den Masterplan 100 % Klimaschutz kurz vorgestellt.

2.1 Standortanalyse

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Kurzcharakterisierung der Stadt
v' Zentrale Strukturdaten zur Bevolkerung und zum Gebaudebestand
v' Einschatzung des Potenzials fur klimafreundliches Verhalten

Kaiserslautern zéhlte Ende 2015 101.432 Einwohner und erstreckt sich Gber 139,7 km2. Im Unterschied zu den
anderen kreisfreien Stédten in Rheinland-Pfalz weist die Stadt einen tberdurchschnittlichen Waldanteil (62 % zu

29 % der Flachennutzung), eine unterdurchschnittlichen Flachenverbrauch durch Landwirtschaft (9 % zu 33 %) und
auch einen geringeren Teil an Siedlungs- und Verkehrsflachen (28 % zu 34 %) auf.' Der hohe Waldanteil schafft ein
gutes Luftklima und eine sehr gute Wasserqualitat. Die Stadt ist mit Autobahnen, einen ICE-Haltepunkt und Nahe
zum Flughafen Frankfurt verkehrlich gut erschlossen. In eine der beiden nahegelegenen Metropolregionen Rhein-
Main oder Rhein-Neckar ist die Stadt jedoch nicht eingebunden, sie befindet sich auch im Hinblick auf den erfolgten
Ubergang von Mittel- zur GroRstadt quasi in einer Zwischenlage. Im Jahr 2012 wurde der Verein ZukunftsRegion
Westpfalz (ZRW) gegrindet, um vorhandene Krafte zu biindeln und gemeinsame Projekte zur Starkung der
Zukunftsfahigkeit der Region umzusetzen.?

Kaiserslautern ist durch den soziobkonomischen Strukturwandel gepragt von einer Industrie- und Fabrikstadt hin
zu einer Universitatsstadt mit mehreren Forschungsinstituten, in der Dienstleistungen und High-Tech maf3geblich
zur Wirtschaftsleistung beitragen (71 % der Bruttowertschépfung im Dienstleistungsbereich, 29 % im
produzierenden Gewerbe). Ein breites Netzwerk aus Wissenschaft, Wirtschaft, Verwaltung und Industrie und damit
das Potenzial fur hohe Innovationsfahigkeit und erfolgreiche Zukunftstechnologie sind in den letzten Jahren
entstanden. Herausragend ist insbesondere die wissenschaftliche Infrastruktur, die innovative Prozesse auch im
Klimaschutz begleiten kann und will. Tréger des Strukturwandels sind z.B. die Technische Universitét, die
Hochschule Kaiserslautern, die Forschungsinstitute® und das Westpfalz-Klinikum, mit den von ihnen ausgehenden
Impulsen zur Differenzierung der Arbeitsplatze und Ansiedlung neuer Betriebe. Heute z&hlt die Stadt Auto- und
Automobilzulieferindustrie, die Chemische Industrie, IT/Medien, Logistik, Maschinenbau und Nutzfahrzeuge zu den
Kernbranchen. Im Hinblick auf den Masterplan bietet vor allem die Kombination von High-Tech und
Industriebranchen einen Ankniipfungspunkt fir innovative Konzepte. In der Science Alliance Kaiserslautern e.V.
sind alle Studien- und Forschungseinrichtungen am Standort Kaiserslautern zusammengeschlossen. Studierenden,
Wissenschaftlern und Kooperationspartnern aus Wirtschaft, Verwaltung und Industrie bietet sie ein Disziplinen
Ubergreifendes Netzwerk, das innovative Losungen unter Beriicksichtigung jeweils neuester Technologien und
Verfahren ermdglicht.

In der Region leben und arbeiten insgesamt Menschen aus mehr als 140 Nationen. Mit der US Army und der US Air
Force, dem Europa Direkt Center, dem deutsch-amerikanischen Burgerbiro und der Atlantischen Akademie sowie

! http://www.infothek.statistik.rp.de/MeineHeimat/detaillnfo.aspx?I=1&id=3150&key=0731200000&topic=32767#tpDemography, zuletzt

eprift am: 02.05.2017.

Der Verein zahlt aktuell Gber 270 Mitglieder aus Wirtschaft, Wissenschaft, Politik und Zivilgesellschaft; www.zukunftsregion-
westpfalz.de; zuletzt gepruft am: 13.09.2017.

Hierzu z&hlen die Fraunhofer-Institute fur Experimentelles Software Engineering (IESE) sowie fur Techno- und Wirtschaftsmathematik
(ITWM), das Max-Planck-Institut fur Software Systeme (MPI), das Deutsche Forschungszentrum fir Kinstliche Intelligenz (DFKI), das
Institut fir Technologie und Arbeit (ITA), das Institut fur Verbundwerkstoffe (IVW), das Institut fir Oberflachen- und Schichtanalytik (IFOS)
und das Institut fur Biotechnologie und Wirkstoffforschung (IBWF).
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2 - Ausgangs- und Rahmenbedingungen

den Partnerstadten gibt es bereits Austausch (z.B. Banja Luka, Davenport, Silkeborg) und gemeinsame Aktivitaten
im Klimaschutz.

Trotz der positiven 6konomischen Entwicklungen liegt das Bruttoinlandsprodukt je Erwerbstéatigen unter dem
der anderen kreisfreien Stadte in Rheinland-Pfalz (63.782 € im Vergleich zu 70.921 € pro Jahr; je Einwohner:
44.510 € ggl. 50.780 €). Auch das verfiigbare Einkommen liegt hinter dem der anderen kreisfreien Stadte

(18.514 € zu 19.990 €).* Moglicherweise ist das geringere Durchschnittseinkommen ein Anreiz, Kosten fiir Energie
einzusparen, es kann zugleich aber auch ein Hemmnis fir Investitionen darstellen. Hinderlich fiir konkrete
MaRnahmen ist sicherlich das Verschuldungsniveau der Stadt, das mit etwa 20.500 €/Kopf an der Spitze deutscher
Stadte liegt.

Aufgrund von internationaler Migration ist das Bevolkerungswachstum seit 2014 positiv, die Bevolkerungszahl hat
sich allerdings in den letzten zehn Jahren insgesamt negativ entwickelt (-3,9 % 2005 bis 2015; s.u.). Der
Auslanderanteil betragt unauffallige 13,5 %, die Anteile aus den unterschiedlichen Nationen spiegeln
Besonderheiten der Stadt. Der Nahmaschinenfabrikant Pfaff, die Textilindustrie und die Opel-Werke haben
Gastarbeiter vor allem aus Portugal angeworben, die heute noch den gréf3ten Anteil an Auslandern stellen, gefolgt
von Turken und US-Amerikanern durch die Nahe zur US Air-Base Ramstein. Italiener, Polen, Chinesen, die
Russische Fdderation und Syrer bilden die nachststéarksten Auslandergruppen Ende 2015. Die unterschiedlichen
Nationen verteilen sich nicht gleichmafig auf die 18 Stadtteile, sodass auch bei der Umsetzung von Mal3hahmen
aus dem Masterplan kulturelle Besonderheiten bertcksichtigt werden missen.

In 2013 lag die Arbeitslosenquote bei 10,6 %, gegenliber 6 % in den westdeutschen Bundeslandern und 5,5 % in
Rheinland-Pfalz.’ Bei der Entwicklung der jiingeren Arbeitslosen unter 25 Jahren zeigen sich positive Werte: Im
Zeitraum von 2008 bis 2013 ging diese Zahl um 9,3 % zurlick (Westdeutsche Bundeslander: -6,3 %, Rheinland-
Pfalz -8,6 %). Im Jahr 2013 waren 85,4 % aller Arbeitslosen 55 Jahre und &lter (westdeutsche Bundeslander:

45,7 %, Rheinland-Pfalz: 41 %). In Kaiserslautern bieten die neu geschaffenen Arbeitspléatze mit ihren
Qualifikationsprofilen offensichtlich keinen Ersatz fur die verloren gegangenen Jobs in der bis in die 1980er Jahre
dominierenden Metall- und Maschinenindustrie.

Bei der Entwicklung der Langzeitarbeitslosen, die ein Jahr oder langer arbeitslos sind, schneidet Kaiserslautern
dementsprechend ebenfalls nicht gut ab; von 2008 bis 2013 ist diese Zahl um 13 Prozentpunkte auf 40,1 %
gestiegen (Westdeutsche Bundeslander + 5,6 PP auf 35,6 %, Rheinland-Pfalz -2,5 PP auf 31,8 %). Die Belastung
durch die hohen Arbeitslosenzahlen, schlagen sich auch in den Sozialausgaben nieder. Insbesondere die Zahlen
zu den &lteren Arbeitslosen weisen auf den Strukturwandel und das Problem einer strukturellen Arbeitslosigkeit hin.

Im Wohngebaudebestand ist der Anteil an Wohnungen in Mehrfamilienh&usern mit 28 % vergleichsweise hoch.
18 % der Wohnungen bestehen aus Ein- bis Zweiraumwohnungen und ein Drittel aus funf und mehr Zimmern. Auf
1.000 Bestandswohnungen kommen im Jahr 2013 lediglich 4,6 neu fertiggestellte Wohneinheiten (Westdeutsche
Bundeslander: 5,1 WE, Rheinland-Pfalz: 4,9 WE). Auch bei Betrachtung der fertiggestellten Wohnungen im
Bestand inkl. Umbauten und Modernisierungen weist Kaiserslautern mit 4,9 Wohneinheiten auf

1.000 Bestandswohnungen den geringsten Wert (Westdeutsche Bundeslander: 5,7 WE, Rheinland-Pfalz: 5,8 WE).
Aufgrund von nicht gemeldeten Umbau- oder Modernisierungsmafinahmen kann die tatsachliche Zahl jeweils hoher
sein.

Auch wenn diese Bautatigkeit nicht herausragend erscheint, so ist doch eine bemerkenswerte Entwicklung mit einer
steigenden Bauaktivitat eingetreten. Bei Neubauten, Umbauten und Modernisierungen betrégt die Steigerung von
2008 bis 2013 insgesamt 51,1 % (Westdeutsche Bundeslander: +22,5 %, Rheinland-Pfalz: +9,3 %). Die
Niedrigzinsphase durfte — neben geénderten Wohnbedurfnissen und Wohnstandards im Hinblick auf Grundrisse
und Energieverbrauch - mit ausschlaggebend hierfur sein.

Im Einzelhandel geben die Bewohner Kaiserslauterns pro Kopf jahrlich 6.094 € aus und damit 6 % weniger als der
Bundesdurchschnitt. Der Einzelhandelsumsatz liegt mit 9.103 € pro Einwohner 57 % tber dem Bundesdurchschnitt
(IHK Pfalz 2016). Der Grund hierfiir ist die hohe Zentralitét (Index: 167,6, Bundesdurchschnitt: 100) durch Einkaufe
von Menschen aus dem Umland und US-amerikanischen Staatsangehorigen. Im Einzelhandel sind, wie in vielen
deutschen Grof3stadten, tbliche Leerstande zu verzeichnen. Flachen in guten Lagen finden teilweise auch deshalb
keine Nachfrage, weil die Qualitat der Gebaude und Flachen nicht den Anspriichen der Mieter und Nutzer
entspricht.

* Alle Daten aus: http://www.infothek.statistik.rlp.de/MeineHeimat/detaillnfo.aspx?l=1&id=3150&
key=0731200000&topic=32767#tpDemography.
® Eigene Berechnung aus den Angaben der monatlichen Arbeitslosenquote aus 2013; Quelle: Stadtverwaltung KL (2014), S.58.
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Auf dem Biiroflachenmarkt ist kein Uberangebot vorhanden. Der Haupt-Birostandort PRE Park im Nordosten der
Stadt wird gerade erweitert und voraussichtlich gut absorbiert. Im Gbrigen Stadtgebiet sind viele Biiro-Mieteinheiten
in gemischt genutzten Geb&auden mittlerer GroRe.

Viele nicht-selbstgenutzte Geb&aude sind im Eigentum privater Bestandshalter wie auch lokaler privater
Vermogensverwaltungen (Family Offices). Institutionelle Investoren treten in Kaiserslautern nur vereinzelt auf. Die
wichtigste stadtebauliche Entwicklung ist das ehemalige Pfaff-Werksgelande mit einer Flache von rd. 20 ha
zwischen Innenstadt und den Standorten der Forschungseinrichtungen, auf dem ein urbanes Wohn- und
Gewerbequartier entwickelt werden soll.

Zwischenfazit:

Kaiserslautern bietet mit der Diversifizierung des Arbeitsangebots und der Branchen in Richtung der
Wissensgesellschaft zahlreiche Anknupfungspunkte fir Innovationen im Bereich Energie und Klima. Sie hat mit der
Bau-AG als kommunales Wohnungsunternehmen einen zentralen Akteur in der Stadt, der den Wohnungsbestand
in Richtung Energieeffizienz gestalten kann. Bei der energetischen Modernisierung und Ausstattung mit PV-
Anlagen kénnen Reserven konstatiert werden. Die Alterung der Bevélkerung und der dadurch héhere
Flachenverbrauch beim Wohnen (Remanenzeffekt) sind zu beachten. Auch sinkende Haushaltsgré3en, die mit der
Alterung einhergeht und durch haufiges Alleinwohnen bzw. Zweipersonenhaushalte in jingeren Jahrgangen
vorangetrieben wird, sind relevant. Der Energieverbrauch pro Haushalt ist tendenziell abnehmend. Die Bevilkerung
ist im Durchschnitt nicht sehr wohlhabend, es sind Konzentrationen von Einkommensarmut erkennbar, aber sie ist
zugleich sehr vielfaltig und reicht durch die Technische Universitét, die Hochschule, das Klinikum und die kulturellen
Einrichtungen in bildungsbirgerliche Milieus mit modernen Werthaltungen hinein. In Kaiserslautern durfte ein
ausreichendes Potenzial vorhanden sein, das Nachhaltigkeitsziele in deren alltdgliche Verhaltensweisen einbezieht.

2.2 Bevolkerungsentwicklung der Gesamtstadt und der Stadtteile

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Entwicklungskorridor Einwohnerzahl in der Kommune
v/ Bevolkerung, private Haushalte, Erwerbspersonen
v' Altersaufbau der Bevolkerung

Kaiserslautern ist mit 101.432 Einwohnern (2015) kleine GroRstadt.® Neun ehemals eigenstandige umliegende
Gemeinden, die im Rahmen einer Verwaltungsreform eingemeindet wurden, werden heute Ortsbezirke genannt.’
Die Einwohnerzahlen in den Stadtteilen der Kernstadt liegen durchgéngig hoher als die der Ortsbezirke. Einen
Uberblick tiber die Einwohnerverteilung Ende 2015 gibt Abbildung 5.

Im Zeitraum 2005 bis 2015 wurde das Bevdlkerungsmaximum im Jahr 2008 mit einer Wohnbevolkerung von
105.602 Personen erreicht. Danach fiel die Einwohnerzahl ab und lag in den Jahren 2012 und 2013 unter 100.000
Einwohnern. Seit 2014 ist wieder ein leichter Anstieg zu beobachten. Fiir die Kernstadt und die Ortsbezirke kann
in der Tendenz die gleiche Entwicklung festgestellt werden. Insgesamt fielen die Bevolkerungszahlen von 2005 bis
2015 in der Gesamtstadt von 105.512 auf 101.432 Einwohner, in der Kernstadt von 81.523 auf 79.202 Einwohner
und in den Ortsbezirken von 23.989 auf 22.230 Einwohner.®

Die prozentuale Veranderung zum Basisjahr 2005 zeigt fur die Ortsbezirke bis 2015 grofR3ere relative
Bevdlkerungsverluste (-7,3 %) als fir die Kernstadt (-2,9 %). Die Entwicklung fur die Gesamtstadt gleicht mit einem
Bevolkerungsverlust von 3,9 % der Entwicklung der Kernstadt, da die Ortsbezirke relativ klein sind.

6 Vgl. Stadtverwaltung KL, unter: https://www.kaiserslautern.de/arbeit_bildung_wissenschaft/standort/statistik/bevoelkerung/index.html.de
, zuletzt gepruft am: 24.08.2017.

7 Vgl. Stadtverwaltung KL, unter: https://www.kaiserslautern.de/sozial_leben_wohnen/stadtportrait/stadtgeschichte/chronik/index.html.de,
zuletzt gepriift am: 01.09.2016.

8 Vgl. Stadtverwaltung KL (2012), S. 15 ff.; Stadtverwaltung KL (2016a), S. 15 ff; Stadtverwaltung KL (2016b).
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Abbildung 5: Verteilung der wohnberechtigten Bevolkerung auf die Stadtteile in Kaiserslautern (TU
Kaiserslautern, 2017)

Datenbasis: Stadtverwaltung KL (2016b)

Ausnahmen vom allgemeinen Trend bilden die Bezirke Innenstadt Stdwest und Innenstadt Nord mit einem leichten
Wachstum von 1,2 % bzw. 2,3 %. Auch die Ubrige Innenstadt wies zumindest nur leichte Bevélkerungsverluste auf:
In Innenstadt Ost und Innenstadt West/Kotten lagen die Bevdlkerungsverluste weniger hoch als im
gesamtstadtischen Durchschnitt. Auch Griibentélchen/Volkspark und Siegelbach gehoren zu den Stadtteilen mit
moderaten Verlusten. AulRer Siegelbach verloren aber alle Ortsbezirke deutlich an Einwohnern. Besonders hoch fiel
der Rickgang in Bannjerriick/Karl-Pfaff-Siedlung und Kaiserslautern-West aus (Abbildung 6).

Die regionalisierten Bevolkerungsvorausberechnungen sind aufgrund der Zuwanderung von gefliichteten Menschen
in 2015 und Anfang 2016 und wegen der zu erwartenden Binnenwanderungen der Zugezogenen in ihren
GrofRenangaben zu relativieren. Sie haben bislang jedoch noch keinem Schrumpfungs- bzw. Wachstumstrend
entgegenwirken kdnnen, sodass sie hier beriicksichtigt werden. Diesen Prognosen entsprechend® verliert
Kaiserslautern bis 2030 weniger als 1 % der Gesamtbevolkerung (Basisjahr 2013: 97.162 auf dann

96.631 Einwohner, mittlere Variante), schrumpft allerdings von 2030 bis 2050 um 9,1 % auf 87.831 Einwohner.
Jungere und mittlere Altersklassen nehmen deutlich ab, wahrend die Altersgruppe der tber 65-J&hrigen von 2013
bis 2050 um 7,3 % zunimmt.

Im Prognos Zukunftsatlas (2016)'°, in dem eine Bewertung der Zukunftsfahigkeit aller Kreise und kreisfreien Stadte
in Deutschland dargestellt wird, wird fur Kaiserslautern ein ausgeglichenes Verhaltnis von Chancen und Risiken
ermittelt. In Bezug auf Gesamtdeutschland liegt die Stadt im Mittelfeld (Rang 247 von 402). Die Bewertung basiert
auf Indikatoren aus den Bereichen Demografie, Wohlstand und soziale Lage, Arbeitsmarkt und Wettbewerb sowie
Innovation, wobei neben dem Status-quo auch das Potenzial bzw. die Dynamik bewertet wurden. So sind im
Bereich der Demografie nicht nur der Anteil junger Erwachsener und die Fertilitdtsrate als Messgrof3en fur den
Status-quo aussagekréftig, sondern auch die Bevélkerungsentwicklung und der Wanderungssaldo junger

° Vgl. http://www.statistik.rlp.de/fileadmin/dokumente/nach_themen/stat_analysen/RP_2060/rp2060 _bj2013.pdf;
http://www.infothek.statistik.rlp.de/MeineHeimat/detailinfo.aspx?I=1&id=3150& key=0731200000&topic=32767#tpDemography.
1% vgl. Prognos (2016), S. 28.
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Erwachsener. Kaiserslautern schneidet insbesondere im Bereich Demografie sehr gut ab und erreicht Platz 45
von 402 (Aussicht auf ,beste” bzw. ,sehr hohe* Chancen).™ Einen der letzten Platze, namlich Rang 395 von 402
erreicht die Stadt im Bereich Wohlstand.*? Diesem Indikator werden KenngréRen wie Kaufkraft, Kriminalitatsrate,
kommunale Schuldenlast und Anteil der in Bedarfsgemeinschaft lebenden Personen zugrunde gelegt. Fur die
Einordnung der kiinftigen Entwicklung ist die Anderung des Anteils der in Bedarfsgemeinschaft lebenden Personen
mafgebend. Bemerkenswert ist die hohe Zukunftsfahigkeit im Bereich Digitalisierung von Wirtschaft und
Arbeitsmarkt. Bewertet wurde hierbei, z.B. der Anteil ,digitaler Impulsgeber®, d.h. bestimmter Berufsgruppen an
den Gesamtbeschéftigten oder die Zahl von IT-Grindungen. Im Vergleich mit anderen Kreisen und kreisfreien
Stadten in Rheinland-Pfalz gehort Kaiserslautern in diesem Bereich mit Koblenz, Mainz, Ludwigshafen und
Germersheim zu den Kommunen mit den besten Voraussetzungen. Der Bereich Innovation wird insgesamt jedoch
nur leicht positiv beurteilt (,leichte Chancen®, Rang 160 von 402), sodass noch Potenzial zur Verbesserung
erkennbar ist.”® Dieser Mix aus einer einerseits definierten ,geringen Starke*, die aus dem schlechten Abschneiden
im Bereich Wohlstand und soziale Lage resultiert, sowie der andererseits vorhergesagten ,mittleren Dynamik® dank
guter Ergebnisse in den Bereichen Innovation und Demografie (junge Erwachsene) lassen in der
Gesamtbetrachtung ein ausgeglichenes Verhaltnis von Chancen und Risiken entstehen.

Abbildung 6: Veranderung der Bevolkerung in den Stadtteilen von Kaiserslautern 2005 bis 2015 (TU Kaiserslautern,
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Datenbasis: Stadtverwaltung KL (2012), S. 15 ff.; Stadtverwaltung KL (2016a), S. 15 ff; Stadtverwaltung KL (2016b).

Bei Betrachtung der Dynamik, also der aktuellen Trends, belegt Kaiserslautern Rang 165 von 402. Die Stadt
schneidet damit besser ab als beim Status-quo. Innerhalb von Rheinland-Pfalz ist dies ein Gberdurchschnittliches,

™ vgl. Ebenda, S. 23.
i Vgl. http://www.handelsblatt.com/politik/deutschland/zukunftsatlas-2016/, abgerufen am 27.10.2016.
Vgl. Ebenda.
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in Bezug auf ganz Deutschland immer noch ein gutes mittleres Ergebnis. Die positive Entwicklung lasst sich unter
anderem auf den Bevoélkerungsanstieg der letzten Jahre sowie auf einen Anstieg des BIP zuriickfiihren.™

Werden die Kaiserslauterer Bevoélkerungsdaten als Ausgangspunkt fiir eine Bevélkerungsvorausberechnung
herangezogen, ergeben sich drei Verlaufe bzw. Varianten. Zum einen kann die Entwicklung des gesamten
Zeitraums von 2005 bis 2015 fortgesetzt werden (-3,9 % in zehn Jahren). Zum anderen kann ein Negativszenario
betrachtet werden, das in den Jahren von 2008 bis 2013 vorherrschte (-5,4 % in finf Jahren). Und schlief3lich ist in
der steigenden Tendenz der Jahre 2013 bis 2015 (+1,6 % in zwei Jahren) eine obere Linie fur den so bezeichneten
Korridor gegeben (vgl. Abbildung 7).

Bei einer naiven Fortschreibung des Bevdlkerungsanstiegs zwischen 2013 und 2015 wére von einem Wachstum
bis 2050 um rd. 27 % gegeniiber 2005 auszugehen. Diese Trendermittlung wiirde nur die aktuellsten
Bevolkerungsdaten bertcksichtigen. Allerdings ist das Wachstum im Jahr 2015 zum Teil auf die Zuwanderung von
geflichteten Menschen zurlickzufiihren. Eine Zweijahresbetrachtung ist au3erdem fiir eine Prognose zu kurz.

Bevolkerungsverluste sind zu erwarten, wenn die Zeitraume 2005 bis 2015 bzw. 2008 bis 2013 als Basis der
Trendfortschreibung herangezogen werden. Der Verlust fallt fir die Gesamtbetrachtung ab 2005 mit rd. 17 % bis
2050 im Vergleich zu Prognos (2016) und der Prognose des Statistischen Landesamtes sehr negativ aus. Noch
drastischer zeigt sich der Bevolkerungsverlust, wenn die Periode von 2008 bis 2013 herangezogen wird, die
ausschlieB3lich Bevolkerungsverluste verzeichnete. Diese Fortschreibung bildet die Basis fir die untere Variante. Mit
dieser MalRgabe waren Bevdlkerungsverluste von bis zu 35 % gegeniber 2005 méglich.
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>
m 40.000
20.000
0 T T T T T T T T T T 1
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
Jahr
——Untere Variante (Basisjahre: 2008-2015) —— Obere Variante (Basisjahre: 2013-2015)
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Abbildung 7: Bevdlkerungsprognosen fiir die Stadt Kaiserslautern bis 2050, Korridor auf Basis verschiedener
Basiszeitraume (TU Kaiserslautern, 2017)

Datenbasis: Stadtverwaltung KL (2012), S. 15 ff.; Stadtverwaltung KL (2016a), S. 15 ff; Stadtverwaltung KL (2016b).

Zwischenfazit: Die Entwicklungen sind selbst in der mittleren Variante (Fortschreibung des Trends der letzten zehn
Jahre) deutlich negativer als in der regionalisierten Bevolkerungsprognose des Statistischen Landesamts, die auf
einer langerfristigen Datenbasis beruht. Umgekehrt erscheint auch die positive Variante unrealistisch. Wird
zusétzlich die Prognos-Studie berticksichtigt, erachten wir es flr zuverlassig, fir weitere Berechnungen die Daten
des Statistischen Landesamts zugrunde zu legen. Das Datenfundament ist einerseits umfangreicher. Andererseits
ist fraglich, wie auf lange Sicht das Binnenwanderungsverhalten der Gefllichteten aussehen wird. Die
Bevdlkerungszahlen werden demnach von 2013 bis 2030 als stagnierend angenommen (Rickgang um

531 Personen, von 97.162 auf 96.631 Personen), von 2031 bis 2050 wird ein Ruckgang um 9,1 % auf 87.831
gemeldete Einwohner zugrunde gelegt.

1 Vgl. https://www.statistik.rlp.de/wirtschaft/volkswirtschaftliche-gesamtrechnungen/zeitreihen-regional/vgr22/, abgerufen am 27.10.2016.
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Nach Daten des Statistischen Landesamts Rheinland-Pfalz wird sich — bei Fortsetzung des Trends von 2000 bis
2013 — die Altersverteilung in der Stadt Kaiserslautern bis 2050 deutlich verandern (Abbildung 8). Der Anteil der
Bevolkerung im erwerbsfahigen Alter (20 bis 64 Jahre) wird von 64 % um 4 Prozentpunkte auf 58 % sinken.
Gleichzeitig erhoht sich der Anteil der Uber-65-jahrigen auf 25 % (+5 Prozentpunkte) bis 2030 und auf 27 % bis
2050 (+6 PP), wahrend der Anteil der unter-20-jahrigen auf 16 % (-0,5 PP) bis 2030 und auf 15 % (-1,5 PP) bis
2050 zurlickgeht. Der Anstieg des Altenquotienten bedeutet mdglicherweise eine groRere Belastung der
Erwerbstéatigen; aber auch die Gesamtbevoélkerung geht weiter zuriick (Abbildung 7). Im Vergleich zum Durchschnitt
der kreisfeien Stadte in Rheinland-Pfalz liegt der voraussichtliche Anteil der Erwerbstétigen im Jahr 2030 in
Kaiserslautern 2 Prozentpunkte Giber dem Durchschnitt von 57 %; gleichzeitig fallt der Anteil der unter 20-jahrigen
voraussichtlich geringer aus.*

An dieser Stelle ist hervorzuheben, dass die tatséchliche Bevolkerungsentwicklung die wichtigste
Rahmenbedingung fiir die Zielerreichung wahrend der Umsetzungsphase des Masterplans darstellt. Sollte die
tatsachliche Bevdlkerungszahl beispielsweise stéarker schrumpfen bzw. wachsen als zum jetzigen Zeitpunkt
angenommen, hat dies erhebliche Auswirkungen auf die THG-Emissionen sowie die Endenergieeinsparungen. Die
tatsachliche Bevélkerungsentwicklung ist aufgrund dessen in den Statusberichten zu monitoren (Punkt 8.2.2).
Darauf aufbauend sind ggf. Anpassungsmafinahmen im Hinblick auf die Zielerreichung zu treffen. In Anhang 14.2
befindet sich die Tabelle mit den Hauptaltersgruppen in absoluten Zahlen. Auf3erdem ist dort in Tabelle 38 eine
detailliertere Unterteilung der Altersklassen zu finden.

Basierend auf den Bevolkerungsdaten (Abbildung 7) kann eine Prognose des Wohnflachenbedarfs getroffen
werden, aus welcher dann auch der entsprechende Energiebedarf abgeleitet werden kann (Punkte 3.1.2 und 4.1.2).
Der Bedarf an Wohnraum wird auf Grundlage der Bevdlkerungsentwicklung abgeschétzt. Betrachtet man die
langjahrigen mittleren Wohnflaéchenbedarfe in Deutschland zeigt sich, dass dieser in den letzten Jahren annéhernd
konstant bei 46,5 m?/Person liegt. Nimmt man fur die Zukunft diesen Wert als konstant an, ergibt sich ein direkt
proportionaler

97.162 96.631 87.831
70

63,5

59,2

Spezifischer Anteil der Hauptaltersgruppen [%)]

2013 2030 2050
Jahr
bis 20 Jahre W20 bis 64 Jahre W alter als 65 Jahre
Abbildung 8: Bevdlkerungsvorausberechnung fiir die Stadt Kaiserslautern nach Hauptaltersgruppen bis 2050 in % (TU

Kaiserslautern, 2017)
Datenbasis: Statistisches Landesamt (2017), mittlere Variante.

15 Vgl. http://lwww.infothek.statistik.rlp.de/MeineHeimat/detaillnfo.aspx?1=1&id=3150&key=0731200000&topic=32767#tpDemography,
abgerufen am 27.10.2016.
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Abbildung 9: Prognostizierter Wohnflachenbedarf fur Kaiserslautern (TU Kaiserslautern, 2017)

Zusammenhang zwischen Bevdlkerungsentwicklung und Wohnflachenbedarf. Gerade als Universitatsstadt mit
vielen Wohngemeinschaften und Wohnheimen, welche jeweils kleine Pro-Kopf-Bedarfe aufweisen, stellt dies eine
vertretbare Hypothese dar. Dementsprechend war der Wohnflachenflachenbedarf in Kaiserslautern 2015 mit einem
Wert von 44,2 m?/Person niedriger. Mit einem konstanten Bedarf ergibt sich analog zur Bevdlkerungsentwicklung
ein Anstieg bzw. Riickgang des Wohnraumbedarfs in Kaiserslautern fir die Jahre 2020, 2030, 2040 und 2050
(Abbildung 9).

2.3 Status quo: Klimaschutzkonzepte, Projekte und Aktionen

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Klimaschutzkonzept und Umsetzungsbericht der Stadt Kaiserslautern
v'  Institutionen und Netzwerke

Kaiserslautern blickt auf viele Jahre und Erfahrungen im Klimaschutz zuriick. Seit dem Beitritt zum Klima-Bundnis
mit indigenen Volkern Amazoniens e.V. (Stadtratsbeschluss 02.11.1992) engagiert sie sich fir den kommunalen
Klimaschutz und kann bereits viele Erfolge verzeichnen.

Am 08. Juli 1996 wurde der Grundsatzbeschluss zur Lokalen Agenda 21 (Rio-Deklaration) gefasst und im Jahr
2000 im Rahmen der Zukunftsinitiative Kaiserslautern als erste Stadt in Rheinland-Pfalz mit breiter Beteiligung der
gesellschaftlichen Gruppen ein Leitbild mit ersten MaRnahmen im Stadtrat beschlossen.

Bereits seit 2008 arbeitet die Stadt Kaiserslautern gemeinsam mit der Wirtschaftsférderung im Akteursnetzwerk
der klimaschutzbasierten Wirtschaftsférderungsstrategie 2020 mit Unternehmen, Hochschulen, Instituten
sowie kirchlichen und sozialen Einrichtungen der Stadt. Ziele sind Information, Erfahrungsaustausch und das
Finden gemeinsamer Lésungen vor Ort.2009 trat Kaiserslautern dem Konvent der Biirgermeister bei und engagiert
sich in regionalen Klimaschutzinitiativen (z.B. ZukunftsRegion Westpfalz ZRW, Verein Elektromobilitat fir
Kaiserslautern).

2010 erfolgte im Rahmen der Aalborg+10 Verpflichtungen eine Bestandsaufnahme zur nachhaltigen Entwicklung.
Als eines der wichtigsten Handlungsfelder wurde dabei der Klimaschutz erachtet.

Zur Optimierung der Klimaschutzaktivitdten im ,Konzern Stadt* hat die Stadt zudem 2010 eine interne
Koordinierungsrunde fir Klimaschutz geschaffen, die den Prozess neben dem Netzwerk-Austausch steuert und
moderiert. Zur Umsetzung des Klimaschutzkonzepts wurde mit Mitteln der Bundesklimaschutzinitiative eine
Klimaschutzmanagerstelle ab 2011 im Referat Umweltschutz eingerichtet (siehe auch Abschnitt 8.2).

Seit Anfang der 1990er Jahre sensibilisiert Kaiserslautern auf unterschiedlichen Wegen Burgerinnen und Burger fur
die Nutzung der regenerativen Energietrager Sonne, Wind und Biomasse. Um die Klimaschutzziele zur erreichen,
mussen kontinuierlich eine Vielzahl von Akteuren in allen relevanten Handlungsfeldern ermutigt und motiviert
werden, aktiv Beitrdge zum Klimaschutz in Kaiserslautern zu leisten. Akteure aus Stadtverwaltung, ortsansassigen
Unternehmen und Bevolkerung mussen sich engagieren. Es bedarf einer gewissen Zeit und Unterstiitzung, bis
Denken und Handeln den Zielen eines klimaneutralen Alltags entsprechen. Zu den Projekten z&hlen u.a.:
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Initiative Solarstadt Kaiserslautern

Im Jahr 2004 wurde das Projekt "Solarstadt Kaiserslautern" in Vorbereitung der Ful3ball-Weltmeisterschaft 2006
(Green Goal) mit Forderung der Landesregierung Rheinland-Pfalz initiiert. Ziel des Projekts ist es, bis zum Jahr
2020, den Anteil regenerativer Energien an der Stromproduktion um 20 % zu steigern. Kaiserslautern liegt beim
bundesweit ausgetragenen Wettbewerb ,Solarbundesliga4 “ in der Kategorie GroR3stadte aktuell auf Platz 3, der
u.a. auch der PV-Anlage auf dem Stadiondach des 1. FCK und der PV-Anlage am Hélzengraben, einer innovativen
Eigenstromversorgung von Unternehmen zu verdanken ist.

Okoprofit

Zwischen 2005 und 2013 fuhrten Stadt und Landkreis Kaiserslautern gemeinsam mit der
Wirtschaftsforderungsgesellschaft das Projekt Okoprofit durch. Insgesamt wurden 35 Unternehmen, darunter auch
eine Schule und das Verwaltungsgeb&ude der Kreisverwaltung, zertifiziert. Allein die 25 stadtischen Betriebe
sparen zusammen rd. 759.000 € jahrlich ein. Im Rahmen des Masterplans werden die Dialogformate fur KMU neu
Uberdacht.

KlimaFolgenDialog

Neben dem Klimaschutz wird auch Klimaanpassung bedacht. Seit 2015 partizipieren am KlimaFolgenDialog lokale
Wirtschaftsunternehmen. Das Projekt befasst sich mit den Auswirkungen des Klimawandels auf Unternehmen und
deren Anpassungsmdglichkeiten zur langfristigen Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit. Die Férderung durch das
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit ist Teil des Férderprogramms
,Malnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels“ im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie an
den Klimawandel (DAS). Eine interne referatsiibergreifende Arbeitsgruppe wurde im Januar 2017 gebildet, das
Fordervorhaben des Klimaschutzteilkonzepts ,Klimaanpassungsstrategie der Stadt Kaiserslautern“ beginnt im
Oktober 2017.

Auf der Informationsplattform www.klima-kl.de werden die Aktivitdten der Stadt im Bereich Klimaschutz und
Klimaanpassung fiir die Offentlichkeit dargestellt.

2.4 Vision 2050: Die Stadt Kaiserslautern im Jahr 2050

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v/ Richtung und Ziel der Stadt Kaiserslautern
v' Vision 2050
v' Herausforderungen der Zukunft

Als Mitgliedsstadt des Klima-Biindnis verpflichtet sich Kaiserslautern alle finf Jahre die THG-Emissionen um 10 %
zu reduzieren und ausgehend vom Basisjahr 1990 die Pro-Kopf-Emissionen bis 2030 zu halbieren. Die Faktoren
Wirtschaftlichkeit, Umwelt- und Klimavertraglichkeit, regionale Wertschopfung sowie Versorgungssicherheit spielen
dabei eine ebenso grof3e Rolle wie die sozialen Aspekte des Klimaschutzes. Der Klimaschutz ist dabei eingebettet
in eine gesamtstadtische Idee einer zukunftsfahigen Entwicklung hin zu einer attraktiven Stadt als Standort fur
Unternehmer, offentlich-rechtliche Dienstleister, wissenschaftliche Institutionen und als Wohnort zur Lebens- und
Freizeitgestaltung in einem Klima des sozialen Friedens.

Die Stadt Kaiserslautern orientiert sich bei der Vorgehensweise und der Auswahl der Handlungsschwerpunkte an
den Aalborg +10 Commitments. Diese dienen auf européischer Ebene einer Vielzahl von Stadten als Rahmen Ihrer
nachhaltigen Entwicklung. Sie umfassen insgesamt zehn thematische Handlungsfelder, in denen die Stadte ihre
spezifischen Handlungsschwerpunkte auswéhlen und festlegen: Demokratische Mitwirkung, Effektives
Management, Schutz natlrlicher Ressourcen, Nachhaltige Produktion und Konsum, Nachhaltige Stadtplanung,
Nachhaltige Mobilitat, Nachhaltiges Gesundheitswesen, Zukunftsbestandige lokale Wirtschaft, Soziale
Gerechtigkeit sowie Globale Verantwortung.

Als Masterplankommune 100 % Klimaschutz folgt Kaiserslautern somit auch den Klima- und Umweltschutzzielen
des Bundes.

Vision 2050
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Kaiserslautern hat sich weiter zu einer lebenswerten modernen GroRRstadt im Stidwesten Deutschlands entwickelt,
die richtungsweisend zum Klima- und Umweltschutz beitragt und hierfiir auch tGber die Region hinaus bekannt ist.
Als High-Tech-Standort kommen zahlreiche positive Impulse auch durch Innovationen aus den
Forschungseinrichtungen in vielen Bereichen der Stadt zum Einsatz. Aufgrund der Gberschaubaren GréR3e und
kurzen Wege der Stadt ist die Vernetzung und Kooperation der Akteure aus unterschiedlichen Sektoren unter
Fahrung durch das Masterplanmanagement (Abschnitt 8.2) ausgezeichnet gelungen und etabliert. Die Akteure
denken und handeln gemeinschaftlich, entwickeln gemeinsam Losungen und nutzen Ressourcen nachhaltig mit
Sinn und Nutzen fir alle Beteiligten. Losungen werden besténdig hinterfragt und dadurch kontinuierlich
weiterentwickelt. Uber technische Fortschritte und Netzwerke werden alle Beteiligten effizient informiert und
sinnvolle Mdglichkeiten zur Partizipation geschaffen. Die Kooperation erstreckt sich auch tber alle Bereiche der
Stadtverwaltung und des Stadtkonzerns. Neben dem Masterplanmanagement, das die kontinuierliche Umsetzung
des Masterplans sicherstellt, wurde eine Stadtholding geschaffen, wodurch die Aktivitdten der stadtischen Betriebe
gebiindelt und Synergien optimal genutzt werden.

Ein GroRteil der Verkehrsleistung wird durch OPNV- und Fahrradnutzung erbracht. Fahrradwege wurden hierzu
erweitert und ausgebaut. Der Anteil an PKW-Stellplatzflachen und Verkehrsraumen konnte deutlich reduziert
werden. Mobilitat ist lokal zu 95 % emissionsfrei. Elektrisch betriebene Fahrzeuge werden vollstédndig mit Strom aus
Erneuerbaren Energien gespeist. Car-Sharing ist weit verbreitet. Lieferverkehr im Stadtgebiet erfolgt durch Elektro-
Fahrzeuge, die untereinander so vernetzt sind, dass Routen kontinuierlich optimiert werden. OPNV erfolgt im
Stadtgebiet durch elektrisch betriebene Busse und Taxis, die ebenfalls autonom fahren und mit anderen
Fahrzeugen vernetzt sind. Elektrisch betriebene Fahrzeuge kénnen im Stadtgebiet vielerorts einfach und schnell an
Ladeeinrichtungen aufgeladen werden.

Der Energieverbrauch im Gebaudebestand wurde durch energetische Optimierung kontinuierlich um mehr als

70 % reduziert und vollstéandig auf Erneuerbare Energie und Abwarme/ Prozesswarme umgestellt. Fern- und
Nahwéarmenetze wurden hierzu im Stadtgebiet ausgebaut. Das Energiemanagement in Gebauden ist technisch
optimiert und intelligent vernetzt. Datenschutz und Privatsphére der Bevolkerung sind vollsténdig gewéhrleistet. Im
Stadtbild sind historische Fassaden weiterhin sichtbar und in einem guten Erhaltungszustand. Neubauten wurden
seit 2020 als Niedrigstenergiehduser realisiert. Bei Gebdudemodernisierungen und im Neubau kamen bevorzugt
Okologisch sinnvolle Lésungen zum Einsatz. Die Ausfuhrung erfolgte technisch weitgehend standardisiert, wodurch
Kosteneinsparungen und eine verlassliche Ausfihrungsqualitat erreicht wurden.

Erneuerbare Energie wird als Warme und Strom in einer groReren Anzahl von Energiespeichern in allen
Bereichen der Stadt gespeichert. Die Produktion erfolgt zu einem grof3en Teil Gber virtuelle Kraftwerke aus
Erneuerbaren Energien. Viele Birgerinnen und Birger sind an der Energieerzeugung auch wirtschaftlich durch
neue Modelle beteiligt. Hierdurch konnten betréchtliche finanzielle Mittel fir die Energiewende in der Stadt generiert
werden und die Bevdlkerung von Erldsen und Kosteneinsparungen profitieren. Vorzeigeprojekte (Leuchttiirme) sind
in vielen Bereichen der Stadt sichtbar und teilweise auch tber die Region hinaus bekannt. Durch die
Masterplanumsetzung wurde eine beachtliche regionale Wertschdpfung realisiert, die zum wachsenden Wohlstand
beigetragen hat.

Herausforderung der Zukunft bestehen vor allem in der Verstetigung des Masterplanprozesses durch Motivation
und Aktivierung der unterschiedlichen Akteure in zivilgesellschaftlichen Prozessen (Abschnitt 9.2). Hierzu gehoren
auch passende Finanzierungs- und Beteiligungsinstrumente (Abschnitt 8.3). Durch technologischen Wandel werden
viele Malinahmen angepasst werden diurfen oder angepasst werden mussen. Das Masterplanmanagement
(Abschnitt 8.2) muss diesen Wandel wahrend der Umsetzungsphase sténdig beobachten und MaRnahmen wo nétig
anpassen oder neu initiieren. Ggf. mussen Prioritdten angepasst werden. Bewegung im Masterplanprozess muss
jedoch mdglichst zu jeder Zeit erhalten bleiben. Unsicherheit, die durch Wandel entsteht, darf die Umsetzung von
MafRnahmen also nicht unnétig behindern. Das Masterplanmanagement muss auch in dieser Hinsicht klug und
besonnen mit allen Akteuren interagieren. Die Besetzung der Schliisselpositionen mit starken, engagierten
Personlichkeiten und deren erfolgreiche Zusammenarbeit mit Multiplikatoren ist einer der wichtigsten
Erfolgsfaktoren fir das Gelingen der Masterplanumsetzung.
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2.5 Politische und gesetzliche Rahmenbedingungen

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Politische und rechtliche Rahmenbedingungen wie (inter)nationale Zielsetzungen, Gesetze und
Verordnungen die in Zusammenhang mit dem Masterplan stehen

Politisch bettet sich der Masterplan 100 % Klimaschutz in die Bemuhungen und internationalen Verpflichtungen der
Bundesregierung ein, die Emission von Treibhausgasen (THG) bis zum Jahr 2050 soweit zu senken, dass der
Anstieg der mittleren Erdtemperatur auf max. 2°C gegenuber der vorindustriellen Zeit begrenzt wird (Européische
Kommision, DG Climate Action 2016; Presse- und Informationsamt der Bundesregierung 2016).

Gleichzeitig unterliegt das Themenfeld des Masterplans einer Vielzahl von Gesetzen, Verordnungen und Richtlinien
auf kommunaler, foderaler, nationaler und européischer Ebene. Eine gelungene grafische Ubersicht hierzu bietet
das Bundeswirtschaftsministeriums unter (BMWi 2017c). Alle dort aufgefuhrten Gesetze und Verordnungen zu
beschreiben, ist an dieser Stelle nicht sinnvoll. Nachfolgend werden deshalb lediglich exemplarisch die wichtigsten
Gesetze genannt, die auch in direktem Zusammenhang mit den in Kapitel 7 vorgeschlagenen Maflinahmen stehen.
Zusétzlich zu den rechtlichen Vorgaben existieren verschiedenste Férderprogramme, die die politische Zielsetzung
unterstitzen (Abschnitt 8.3).

e Baugesetzbuch BauGB

e Erneuerbare-Energien-Gesetz EEG

e Erneuerbare-Energien-Warmegesetz EEG

e Energieeinsparungsgesetz EnEG

e Wasserhaushaltsgesetz WHG

e Bundesnaturschutzgesetz BNatSchG

o Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz KWKG

e Bundesberggesetz BbergG

o Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz UVPG

2.6 Untersuchungsgebiet und Bilanzgrenzen

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Beschreibung und Abgrenzung des Untersuchungsgebiets
v' Beschreibung der klimatischen Bedingungen

Die Festlegung des Untersuchungsgebiets und der damit einhergehenden Bilanzgrenzen bildet den Rahmen in
dem die Analysen und Berechnungen dieses Masterplans stattfinden. Sie ist daher von zentraler Bedeutung.

2.6.1Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst die Stadt Kaiserslautern in ihren verwaltungsrechtlichen Stadtgrenzen
(Abbildung 10). Samtlicher Energiebedarf an Strom, Warme und fur Verkehr der Bewohner, Unternehmen oder
Stadtverwaltung innerhalb dieser Grenze wird in die Betrachtungen einbezogen. Das Gleiche gilt fur die Potenziale
an erneuerbaren Energien wie Sonne, Wind, Wasser und Bioenergie sowie die zu deren Nutzung nétigen
technischen Anlagen.

Alles hingegen, was auf3erhalb dieser Grenze geschieht, liegt auch aul3erhalb des Betrachtungsraums. Aus Sicht
des Energiesystems stellt die Stadtgrenze folglich die Bilanzgrenze dar. Ein Import oder Export von Energietrédgern
wie Strom oder Brenn- und Treibstoffen Uber diese Bilanzgrenze ist jedoch maglich.

Von der rAumlichen Abgrenzung besteht eine Ausnahme, namlich die Energieversorgungsanlagen der Zentralen
Abfallwirtschaft Kaiserslautern ZAK, die etwas ostnorddstlich aul3erhalb der Stadtgrenze liegen. Sie werden als

18 Masterplan 100 % KLimaschutz



2 - Ausgangs- und Rahmenbedingungen

innerhalb der Bilanzgrenze liegend angesehen. Sie werden folglich in der Modellierung in Kapitel 6 abgebildet und
kénnen zur Deckung des stadtinternen Strom- und Wéarmebedarfs beitragen.

Im Rahmen der Szenarienbildung in Kapitel 6 spielt zusétzlich das Bundesland Rheinland-Pfalz eine Rolle. Es
gehort zwar nicht zum Untersuchungsgebiet, in einem Szenario werden jedoch die landesweiten Potenziale zur
Biogas- und Windenergienutzung bevdlkerungsanteilig in die verfligbaren Energiepotenziale einbezogen.

Eine Besonderheit Kaiserslauterns bilden die gro3flachigen Stutzpunkte der US-amerikanischen Streitkréfte, die mit
fast 890 ha uber 6 % der Gesamtflache belegen. Es existieren sowohl Stutzpunkte der Landstreitkrafte (US Army)
als auch welche der Luftwaffe (US Air Force), wie Abbildung 11 zeigt. Obwohl die Stadt Kaiserslautern nur
eingeschrankte Hoheit Uiber diese Stutzpunkte hat, werden sie als innerhalb der Bilanzgrenze befindlich betrachtet.

2.6.2 Klimatische Rahmenbedingungen

Fir den Energiebedarf, vor allem zur Raumheizung, sowie die Erhebung der Potenziale an erneuerbaren Energien
sind die klimatischen Bedingungen in Kaiserslautern von zentraler Bedeutung. So entscheidet die solare
Einstrahlung im Jahresverlauf Giber die méglichen Energieertrage aus Photovoltaik und Solarthermie, und die
ortliche Windgeschwindigkeit bestimmt die mdglichen Ertrdge aus der Windenergienutzung. Der
AuBentemperaturverlauf hat ma3geblichen Einfluss auf den Heizwarmebedarf und die Effizienz von Luft-Wasser-
Warmepumpen sowie von Solarthermieanlagen.

Um nicht ein willkurliches Jahr als Basis fur die Berechnungen in Kapitel 6 zu verwenden, werden die Daten eines
sogenannten Referenzjahres genutzt. Sie entstammen dem TRY-Datensatz des Deutschen Wetterdienstes fur das
Jahr 2035, in den bereits zu erwartende Klima&nderungen einflieRen (BBR et al. 2011; BBR 2016).
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Abbildung 10: Gemarkungsgrenze des Stadtgebiets Kaiserslautern und Stadtteilgrenzen (Fraunhofer ISE, 2017)
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3 Energetische Ausgangslage der Stadt Kaiserslautern

Zur Erstellung des Masterplans muss die Ausgangslage definiert werden, auf Grundlage derer die nachsten Schritte
und das Zielszenario basieren. Im Folgenden sind alle Emissionen von Treibhausgasen in CO,~Aquivalenten
angegeben. Aufgrund der kiirzeren Schreibweise werden diese allerdings vereinfacht als THG-Emissionen
bezeichnet.

Fur ein umfangreiches Klimaschutzkonzept missen alle Emissionen und Energieverbrauche im betrachteten Gebiet
erhoben werden. Dies kann auf Grundlage unterschiedlicher Daten, Gruppierungen und Detailtiefen erfolgen. Im
Optimalfall wére fir jede verbrauchte kWh in der Kommune die genaue Verwendung bekannt und dokumentiert.
Dies ist allerdings mangels Datenverfligbarkeit nicht méglich.

Daher werden die Bedarfe aggregiert und soweit nicht bekannt mit statistischen Verfahren geschétzt. Dies
erfolgt fur folgende Sektoren:

Private Haushalte

Gewerbe, Handel, Dienstleistung (inkl. Stadtverwaltung)
Industrie

Mobilitat

Die berechneten Bedarfe werden mit den im Gesamtstadtgebiet abgesetzten Endenergiemengen verglichen.
Abweichungen werden angepasst und damit statistische Unsicherheiten behoben.

Zur Verifikation der Ergebnisse und der Verfahren werden die ermittelten Ergebnisse mit Veroffentlichungen des
IfaS verglichen. Die ermittelten Emissionen fir 2015 werden mit denen des IfaS fir die Jahre 1990 und 2010
verglichen.

Es bleibt anzumerken, dass die Energiebedarfe, wenn nicht explizit anders bezeichnet, als Endenergiebedarfe zu
verstehen sind. Dabei wird unter Endenergie die Form verstanden die dem Kunden geliefert wird, also z.B. Erdgas
oder Strom. Nutzenergie wie Heizwarme wiederum ist die Form die vom Kunden fir bestimmte Zwecke, hier zur
Beheizung der Wohnung, benétigt wird.

3.1 Endenergiebedarfe private Haushalte

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Beschreibung der Endenergiebedarfsberechnung 2015 fiir elektrische Energie in privaten Haushalten

v/ Beschreibung der Endenergiebedarfsberechnung 2015 zur Bereitstellung von thermischer Energie in
privaten Haushalten

v' Endenergiebilanz 2015 fir private Haushalte

Private Haushalte sind ein wesentlicher THG-Emittent. Aufgrund ihrer Homogenitat und der grof3en Anzahl an
Verbrauchsstellen sind sie statistisch gut zu erfassen. Die Verbrauche in Privathaushalten werden in
Energiebedarfe fir elektrische und thermische Energie unterteilt. Energie fur Mobilitat wird in diesem Sektor
nicht erfasst. Das grundlegende Verfahren zur Berechnung der Bereiche wird nachfolgend jeweils kurz vorgestellt.

Die Warmebedarfe der privaten Haushalte entstehen auf der gesamten Wohngebaudenutzflache in Kaiserslautern.
Diese wird nicht nur von den registrierten Einwohnern bewohnt, sondern auch von US-Amerikanern, deren genaue
Zahl unbekannt ist, da sie keiner Meldepflicht unterliegen. Damit kénnen sich in der Berechnung der Bedarfe bzw.
der Angabe spezifischer Kennwerte (z.B. Heizwarmebedarf pro Einwohner), Ungenauigkeiten in den Ergebnissen
ergeben.

3.1.1 Endenergiebedarf - Elektrische Energie

Der in privaten Haushalten genutzte Strom kann dank der hohen Anzahl an Verbrauchsstellen mit einer hohen
statistischen Genauigkeit geschétzt werden.
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1) Statistische Grundlage

Als statistische Grundlage fiir den Strombedarf dient die Anzahl der Wohnungen in Kaiserslautern. Hierzu werden
die Wohnungsstatistiken des Statistischen Landesamts Rheinland-Pfalz nach GréRe der Haushalte und die Anzahl
der Bewohner fir Kaiserslautern ausgewertet.

2) Spezifische Kennzahlen

Im n&chsten Schritt wird der spezifische Strombedarf je Wohnung ermittelt. Als Grundlage dient hierzu BDEW
(2016), in dem die statistischen, gemittelten Strombedarfe je Wohneinheit fiir das Jahr 2008 ausgewertet sind.
Daneben wurden die Abschatzungen des Umweltbundesamts (UBA) fiir das Jahr 2050 als Grundlage fiir die
Entwicklung des Bedarfs der privaten Haushalte genutzt.

3) Statistische Strombilanz

Durch Multiplikation der Werte aus 1) und 2) wird der statistische Strombedarf der privaten Haushalte berechnet.
4) Verifikation und Anpassung der Strombilanz

Die berechneten Bedarfe werden mit den erfassten tatsachlichen Verbrauchswerten verifiziert und ggf. angepasst.
5) Emissionsbilanz Strom

Die Berechnung der Emissionen erfolgt aufgrund der im Klimaschutz-Planer hinterlegten Emissionsfaktoren.

Aus der statistischen Strombilanz fir die privaten Haushalte ergibt sich ein jahrlicher Strombedarf fir das Jahr 2015
von 146,04 GWh. Hieraus kénnen die jahrlichen Emissionen aufgrund des Strombedarfs der privaten Haushalte fur
bestimmte HaushaltsgréRen berechnet werden. Die Emissionen belaufen sich auf 87.624 t-THG fur das Jahr 2015
(Tabelle 1).

Tabelle 1: Strombedarf und resultierende THG-Emissionen je Haushaltsgrof3e in privaten Haushalten in Kaiserslautern fur
2015 auf Basis statistischer Berechnungen (TU Kaiserslautern, 2017)

Haus"h alts- Haﬁgkzlzlrt](la je Beagﬁiglr je ggiﬂfgse%h;; Gesamtstrombedarf Resultigre_nde
(eIt Haushaltsgréfe Haushaltsgrél3e je Haushalt ANESETRICN THG-Emissionen

- % - kWh/a GWhl/a t-THG

1 18.096 38 18.096 1.957 35,41 21.248

2 16.191 34 32.382 3.284 53,17 31.903

3 6.191 13 18.573 3.866 23,93 14.361

4 5.238 11 20.952 4.535 23,75 14.253

5+ 1.905 4 11.429 5.126 9,76 5.859

- 47.621 - 101.432 - 146,04 87.624

3.1.2 Endenergiebedarf - Thermische Energie

Die statistischen Endenergiebedarfe an thermischer Energie werden wie folgt berechnet:
1) Statistische Grundlage

Als statistische Grundlage dient die beheizte Wohnflache. Diese kann aus diversen statistischen
Veroffentlichungen ermittelt werden. Hier wurden die bereits erstellten Daten aus TUKL (2016) genutzt, die mit
aktuellen Zubauten It. Bauantragen ergénzt wurden. Die beheizten Flachen werden anhand ihres Baualters und der
Gebaudegrolie gruppiert. Hierbei wird die Gruppierung nach IWU (2016) genutzt. Als Ergebnis liegen die beheizten
Flachen je Stadtteil, GebaudegroRe und Baualtersklasse vor.

2) Spezifische Bedarfswerte

Den in 1) ermittelten Flachen werden je Gebaudetyp spezifische Bedarfe [kWh/(m2.a)] aus IWU (2016)
zugeordnet. Zu bertcksichtigen ist, dass in diesen Verbrauchen auch Bedarfe fir Warmwasser und Raumwarme
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aus elektrischen Quellen wie Warmepumpen enthalten sind. Die grof3e Anzahl an Gebauden fuhrt zu einer relativ
geringen Unsicherheit. Weiterhin wird ein Klimakorrekturfaktor mit eingerechnet, welcher angibt, wie sich der
Heizwarmebedarf im Verhaltnis zum Referenzort Potsdam verhalt, auf den sich die spezifischen Bedarfe beziehen.
Der Klimakorrekturfaktor fur Kaiserslautern betragt 0,93.

3) Statistische Warmebilanz

Durch Kombination der in 1) und 2) gewonnenen Informationen kénnen die Energiebedarfe fur Warme ermittelt
werden. Diese besitzen die gleiche Auflésung wie die in 1) zugrunde gelegten Daten. Somit kdnnen diese Daten
nach Bedarf, z.B. je Stadtteil oder Baualtersklasse, wieder zusammengefasst werden.

4) Verifikation und Anpassung der Warmebilanz

Die statistisch berechneten Daten werden mit den tatsachlichen Verbrauchswerten verglichen und ggf. angepasst.
5) Emissionsbilanz Warme

Die Berechnung der Emissionen erfolgt wieder durch die im Klimaschutz-Planer hinterlegten Emissionsfaktoren.

Die Verbrauche an Energietragern wie Biomasse, Solarthermie und der Verbrauch fir Warmepumpen werden alle
den Wohngeb&uden zugeschrieben und durch ein statistisches Verfahren geschatzt. Besonders bei Warmepumpen
und Biomasse bildet diese Annahme die Realitat gut ab. Die Anteile am Warmebedarf, die durch
Warmepumpen, Biomasse und Solarthermie gedeckt werden, wurden aus der Statistik des
Marktanreizprogramms (MAP) des Bundesamts fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle entnommen (Tabelle
40, Anhang 14.3). Eine genaue Zuordnung ist zum einen nicht méglich, da die entsprechenden Daten nicht
verfugbar sind, zum anderen nicht notwendig, da eine Gesamtbilanz erstellt wird. Daneben liegt der Anteil dieser
Energietrager in Kaiserslautern unter 1 % und ist somit sehr gering.

Die Aufschlisselung des Wéarmebedarfs und der THG-Emissionen der anderen Energietrdger bezogen auf die
Gebaudealtersklassen kann Tabelle 2 entnommen werden. Hier ist auch ein spezifischer Bedarf fur die
Gebéaudeklassen angegeben, der aus dem errechneten Energiebedarf und den zugehdérigen Wohnflachen
berechnet wurde. Ein GrofR3teil der Geb&ude ist einer der frihen Geb&udealtersklassen (Baujahr vor 1983)
zuzuordnen. Diese Gebaude weisen im unmodernisierten Zustand einen sehr hohen spezifischen Bedarf auf
(Tabelle 2). Somit fallen bereits 85 % der THG-Emissionen durch Geb&aude mit einem Baujahr vor 1984 an. In der
Summe ergibt sich durch die kommunale Energiebilanz ein Endenergiebedarf fir die Bereitstellung von Heizwarme
in privaten Haushalten von 975 GWh in 2015. Daraus resultieren fur das Jahr 2015 Emissionen in H6he von
257.397 t-THG und ein durchschnittlicher spezifischer Heizwarmebedarf von 217 kWh/(m2.a). Zum Vergleich: Im
Neubau liegt dieser Wert zwischen 40 und 100 kwWh/(m?2.a). Die resultierenden spezifischen Emissionen liegen bei
57,4 kg-THG/(m2.a) und damit rd. 16 % tiber dem Bundesschnitt von 49,7 kg-THG/(m?2.a)"°.

Tabelle 2: Endenergiebedarf an thermischer Energie und resultierende THG-Emissionen in privaten Haushalten flr
Kaiserslautern je Baualtersklasse fur 2015 auf Basis statistischer Berechnungen (TU Kaiserslautern, 2017)

Baualtersklasse Einheit £l Summe

1948 1968 1983 1994 2001 2009 2015
Wohnflache 1.000 m? | 1.168,7 987.,1 360,3 309,9 200,5 70,6 4.486,5
Energiebedarf GWh/a | 287,29 | 339,29 213,62 | 68,46 37,31 24,02 4,76 974,75
THG-

1949 - 1969 - | 1984 - 1995- 2002- 2010 -

t-THG/a | 75.862 | 89.593 | 56.408 | 18.078 | 9.852 6.343 1.257 | 257.397

Emissionen

Spezifischer kwh/

Bedarf (m2.a) 245 244 216 190 120 120 67 217

18 co2online 2017; https:/iww.heizspiegel.de/service/news/beitrag/heizen-welches-bundesland-ist-am-klimafreundlichsten-13551/,
Zugriff 04.09.2017.
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3.1.3 Vergleich Endenergiebedarfe und THG-Emissionen

Um die Aufteilung der THG-Emissionen bezogen auf die zugehdrigen Energietrager kenntlich zu machen, sind
diese in Abbildung 12 fir die privaten Haushalte dargestellt. Der Strombedarf macht demnach nur 13 % der
gesamten jahrlichen Energiebedarfe der privaten Haushalte aus, gleichzeitig ist dieser fiir 25 % der
jahrlichen THG-Emissionen verantwortlich. Grund hierfur sind die geringeren spezifischen Emissionsfaktoren bei
der Warmebereitstellung im Vergleich zum Emissionsfaktor fir den deutschen Strommix.

Endenergiebedarf und Emissionen privater Haushalte in Kaiserslautern

o

m Strom

Andere

75% 87% Energietrager

Abbildung 12: Vergleich der Energiebedarfe (innen) und THG-Emissionen (auf3en) fur elektrische und thermische Energie
(TU Kaiserslautern, 2017)

3.2 Energiebedarf Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

Beschreibung der Endenergiebedarfsberechnung 2015 fiir GHD&I
Einfluss der Beschéftigtenentwicklung hinsichtlich der Endenergiebilanz
Endenergiebilanz Stadtverwaltung, GHD und Industrie

Bedeutung der US Streitkrafte fur die Endenergiebilanz

NNANENRN

3.2.1 Berechnungsgrundlagen und Vorgehensweise

Die Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie (GHD&I) und 6ffentliche Hand kdénnen nach mehreren
Unterscheidungsmerkmalen wie z.B. der Rechtsform unterteilt werden, dabei gibt es allerdings keine eindeutige
Unterscheidung zwischen den Gruppen. Auch hier ist es wird ein statistischer Ansatz gewahlt, der durch
Verbrauchswerte verifiziert wird.

1) Statistische Grundlage

Als Grundlage dient die Anzahl der Beschaftigten je Gewerbesektor, die Uber die statistischen Landesamter
erhoben werden kénnen. Das Statistische Landesamt erhebt die Beschaftigten je Gemeinde und Wirtschaftszweig.
Die aktuelle Klassifikation des Wirtschaftszweiges unterscheidet 21 Abschnitte mit jeweils 21 Abteilungen A-U. Fir
Kaiserslautern ist die Anzahl der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten je Abteilung verfligbar.

Zum Teil wurden die Zahlenwerte durch das Statistische Landesamt Rheinland-Pfalz als ,geheim zu halten®
eingestuft. Dies kann unterschiedliche Griinde haben, wie z.B. eine zu geringe Anzahl an Unternehmen oder
geringe Anzahl an Beschaftigten (SB). Zur Vervollstandigung wurden die nicht zugeordneten Félle nach
Erfahrungswerten auf die verbleibenden Abschnitte verteilt. Die Anzahl der nicht zugeordneten Arbeithehmer ergibt
sich als Differenz aus der Gesamtsumme der SB und der den einzelnen Abschnitten zugeordneten SB.
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2) Statistische Kennwerte Endenergie

Weiter wurden statistische Kennwerte je Branche ermittelt fiir den durchschnittlichen Bedarf von Endenergie
nach Brennstoffen (Erdgas, Erdél, Fernwéarme, Biomasse, etc.) und Strom pro Mitarbeiter in einem
durchschnittlichen Unternehmen der jeweiligen Branche. Verfligbar sind der durchschnittliche Endenergiebedarf
in kWh je Beschéaftigtem und Jahr fir die verschiedenen Branchen aus ISI (2015) und Difu (2016). Der
Mobilitétsbedarf ist nicht enthalten.

3) Statistischer Endenergiebedarf

Durch Multiplikation von Daten aus 1) mit Daten aus 2) erhélt man die statistischen Bedarfe an Nutzenergie flr
die Unternehmen in der Stadt Kaiserslautern.

4) Aufteilung GHD-Werte

In den statistisch berechneten Werten enthalt der Bereich GHD ebenfalls die Stadtverwaltung. Deshalb werden
die Verbrauche der Stadtverwaltung von diesem Sektor abgezogen.

5) Verifikation der Endenergiebilanz

Die statistisch berechneten Mengen werden mit den erhobenen kumulierten Verbrauchsdaten, also tatséchlich
abgerechneten Erdgas-, Strom und Fernwarmemengen, abgeglichen. Bei Abweichungen werden die statistischen
Werte an die Verbrauchswerte angepasst.

6) Weitere Datenerhebungen fir Anpassungen

Um die Anpassung an die realen Verbrauchswerte durchfiihren zu kénnen, sind weitere Datenerhebungen
notwendig, insbesondere im Bereich der Industrie und Groabnehmer, da diese Gruppe wesentlich inhomogener
ist als der Sektor GHD oder die privaten Haushalte. Hierflr wurden eine Online-Umfrage, Umfrageerfassungen und
Einzelgesprache durchgefihrt.

7) Emissionsbilanz GHD&I

Nach der Eingabe der angepassten Endenergiebilanz in den Klimaschutz-Planer gibt dieser die Emissionsbilanz
fir den Bereich Stadtverwaltung, GHD und Industrie aus.

3.2.2 Endenergiebedarfe

In Tabelle 3 sind die berechneten Energiebedarfe und THG-Emissionen fiir die Sektoren GHD&I inklusive
Stadtverwaltung in Kaiserslautern fiir das Jahr 2015 aufgelistet. Im Vergleich zu den privaten Haushalten ist der
Anteil des Strombedarfs am gesamten Energiebedarf wesentlich hoher. Dadurch ergeben sich, verglichen
mit den privaten Haushalten, durch die um 36 % hoheren Endenergiebedarfe um 73 % hdohere THG-
Emissionen.

Tabelle 3: Endenergiebedarf und resultierende THG-Emissionen fir Industrie, GHD und Stadtverwaltung ohne Mobilitat in
Kaiserslautern fur 2015 auf Basis statistischer Berechnungen (TU Kaiserslautern, 2017)

Wirtschaftszweig Endenergiebedarf THG-Emissionen
Einheit GWh/a t-THG/a

. Andere Energietrager 536,42 134.069
Industrie
Strombedarf 415,10 249.060
S Andere Energietrager 349,92 90.255
Strombedarf 177,02 106.212
Andere Energietrager 31,46 7.873
Stadtverwaltung
Strombedarf 14,82 8.892
Gesamt 1.524,74 596.361

Masterplan 100 % KLimaschutz 25



3 - Energetische Ausgangslage der Stadt Kaiserslautern

3.2.3 Einfluss der Beschaftigtenverteilung

Da der Energiebedarf jeder Branche aus den spezifischen Bedarfswerten je Mitarbeiter berechnet wurde, wird im
Folgenden der Einfluss der Entwicklung der Beschéaftigtenzahlen untersucht. Hierzu wurden die Werte fiir die Jahre
2010 und 2015 der Beschéftigten und die daraus rechnerisch resultierenden Anderungen der Energiebedarfe
berechnet. Tabelle 4 zeigt, dass es dabei eine starke Verlagerung vom Metall- und Erndhrungssektor hin zu
chemischer Industrie, Krankenhauser, Gummi- und Kunststoffwaren und Handel gab. Aufgrund der Verschiebung
vom produzierenden Gewerbe hin zum Dienstleistungssektor ergibt sich trotz der Erh6hung der Beschaftigtenzahl
eine Reduzierung des Energiebedarfs.

Tabelle 4: Anderung der Beschéftigten nach Wirtschaftszweig zwischen 2010 und 2015 in Kaiserslautern und auf Basis
von statistischen Kennwerten resultierende Energiebedarfsanderung (TU Kaiserslautern, 2017)

VEENEG, Veranderun VEEE B Veranderun
Wirtschaftszweig Anzahl Ener iebeda%f Wirtschaftszweig Anzahl Ener iebedagrf
Beschéftigte 9 Beschéftigte g
) S 181817 [ 124.385
Gielereien Industrie
Metallbearbeitung -181.817 Krankenhauser 874 25.706
Erndhrung und Gummi- und
Tabak -10.491 Kunststoffwaren 308 19.845
Maschinenbau -7.634 Handel 958 12.679
-381.759 2.326 182.615

3.2.4 US Streitkrafte

Neben den erhobenen Beschéftigten in den Sektoren GHD sowie Industrie existiert in Kaiserslautern mit den US-
amerikanischen Streitkraften ein weiterer Bereich, der zum Teil deutlichen Fluktuationen unterliegt. Deren Umfang
wird durch das Statistische Landesamt in der Abteilung U erhoben, jedoch nicht veréffentlicht. Die Streitkréafte teilen
sich innerhalb der Stadt in die beiden Gruppen US Army und US AirForce auf. In den Endenergiebilanzen sind die
Streitkrafte durch die Erfassung der leitungsgebundenen Versorgung berilicksichtigt und werden als Teil des
Sektors GHD behandelt. Eine Separierung ist auf Basis der verfigbaren Daten nicht moglich. Bezogen auf Art und
Umfang des Energiebedarfs sind die Streitkrafte wie ein Unternehmen zu betrachten und sollten daher in
entsprechende Planungen und Gremien, z.B. das Akteursnetzwerk, integriert werden. Im Rahmen der Masterplan-
Erstellung wurde Interesse an einer Mitwirkung zum Erreichen der Klimaschutzziele signalisiert.

3.3 Verifikation

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

¥v" Vorgehensweise bei der Verifikation der statistischen Bedarfsberechnungen
v" Vergleich der berechneten THG-Emissionen mit anderen Studien

Zur Verifikation der statistisch ermittelten Daten wurden mehrere Ansatze gewahlt. Zum einen wurden potenzielle
groRRe Verbraucher (hotspot-Unternehmen) direkt angeschrieben und Verbrauchsdaten abgefragt und mit den
statistischen Hochrechnungen verglichen. Zudem wurden die Verbrauche der leitungsgebundenen Energietrager
(Erdgas, Strom, Fernwarme) betrachtet.
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Beim Abgleich der Gesamtbilanzen zeigte sich, dass der statistisch berechnete Bedarf deutlich héher als
die realen Verbrauche ist. Erwartungsgemaf wurden dabei die Sektoren private Haushalte und GHD mit dem
statistischen Verfahren gut abgeschatzt. Diese Sektoren entsprechen somit im Mittel den fur Deutschland
statistischen Daten. Gré3ere Unterschiede wurden bei den Industriebetrieben festgestellt, da hier die Anzahl
zum einen geringer und zum anderen die Energieverbrauche wesentlich diverser sind. Daneben umfassen die
statistischen Daten fur Deutschland i.d.R. mehrere Unternehmensbereiche, wie Produktion, Entwicklung oder
Verkauf. Wenn aber z.B. nur der weniger energieintensive Teil der Unternehmensbereiche in Kaiserslautern
angesiedelt ist, fuhrt dies zwangslaufig zu einer Verzerrung. Diese Differenzen zeigten sich bei manchen
Unternehmen bei Gegenuberstellung der statistisch erhobenen Daten mit den Umfragedaten.

Im Allgemeinen zeigte sich ein Trend zu einem héheren Einsatz von Strom und einem geringeren Bedarf an
Heiz- und Prozesswéarme. Daher wurden die statistisch ermittelten Bedarfe vor allem im Bereich der
Prozesswéarme bei Industrieunternehmen angepasst. Dies bedeutet konkret, dass der statistisch berechnete
Strombedarf fur Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistung um 10 % nach oben und der Bedarf fiir
Prozess- und Heizwéarme im Bereich Industrie um 45 % nach unten korrigiert wurde.

Neben den Verbrauchsdaten wurden auch weitere Erhebungen des IfaS zu THG- Emissionen ausgewertet. Alle
Betrachtungen weisen einen rucklaufigen Trend gegeniber 1990 auf (Abbildung 13).
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Abbildung 13: Vergleich der ermittelten THG-Emissionen (ohne Verkehr) fur Stadt Kaiserslautern (TU Kaiserslautern,
2017)

3.4 Endenergiebedarfe Mobilitat

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Darstellung der von R&T Ingenieure ermittelten Fahrleistungen
v' Eigene Erhebung von Energiebedarfen im Schienenverkehr
v' Berechnung der daraus resultierenden Energiebedarfe

Der Sektor Verkehr wird in der zusatzlichen Untersuchung ,,Mobilitatsplan Klima+ 2030“ separat betrachtet, daher
werden an dieser Stelle nur die wichtigsten Annahmen und Folgerungen aus dem Mobilitatsplan dargestelit.

Auf Grund des Territorialprinzips bei der Bilanzierung wird nur der Verkehr bilanziert, welcher innerhalb der
Gemarkung der Stadt Kaiserslautern stattfindet. Dieser umfasst zum einen den Verkehr, welcher vollstandig in
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Kaiserslautern stattfindet, z.B. von Mdlschbach Uber Kaiserlautern nach Erfenbach. Zudem kommen die
Streckenanteile bei Fahrten von und nach Kaiserslautern, die in Kaiserslautern liegen, also z.B. der Teil der Strecke
des Lautertal-Express zwischen Klaranlage und Hauptbahnhof. Zusatzlich wird noch der Transitverkehr durch
Kaiserslautern bertcksichtigt, also Verkehr mit Start und Ziel auerhalb von Kaiserslautern, wie z.B. Verkehr auf
der A6 von Ludwigshafen nach Saarbriicken, der durch Kaiserslautern flie3t. Abweichend von dieser Logik wird der
Flugverkehr nur am Start- und Landepunkt bilanziert. Da in Kaiserslautern keine Flughafen existieren, entféllt dieser
Teil (vgl. MPH 5.2.4). Aus gleichem Grund entfallen Emissionen durch Binnenschiffverkehr und S- bzw. U-Bahnen.

Analog zur stationdren Bilanz wird diese an Hand von Kenngré3en ermittelt. Wéhrend fur den Straenverkehr
jahrliche Fahrleistungen vorliegen (Tabelle 41, Anhang 14.3), sind fir Schienenverkehr und Reisebusse nur
absolute Verbrauchswerte vorhanden (Tabelle 5). Diese wurden durch R+T Ingenieure erhoben bzw. von DB Netze
bereitgestellt. Mit Hilfe der spezifischen Emissionsfaktoren kdnnen aus den Fahrleistungen bzw. Energiemengen
die absoluten Emissionen berechnet werden. Die spezifischen Emissionsfaktoren sind dem Klimaschutz-
Planer entnommen. Zudem wurde jedem Verkehrsmittel eine Kraftstoffart zugewiesen. Weitere Fahrleistungen, wie
mit Fahrrad oder zu Ful3, werden auf Grund ihrer Emissionsfreiheit mit O berlicksichtigt. Es ergibt sich fiir 2015 ein
kumulierter Energiebedarf von 536,5 GWh/a fiir Mobilitét innerhalb von Kaiserslautern, wobei der Anteil an Strom
bei unter 1 % liegt. Diesel und Benzin haben mit 56 % bzw. 42 % einen &hnlich hohen Anteil an der
Energiebereitstellung. Ein dhnliches Bild zeigt sich bei den resultierenden Emissionen, diese summieren sich zu
172.101 t-THG/a, wobei 55 % auf die Verbrennung von Diesel und 44 % auf die Verbrennung von Benzin entfallen.
Somit trégt der Verkehr in Kaiserslautern mit rd. 15 % zu den gesamten bilanzierten Emissionen bei.

Tabelle 5: Endenergiebedarf und THG-Emissionen des Verkehrs in Kaiserslautern 2015 (TU Kaiserslautern, 2017)

Bedarf bzw. ..
Emissions-

Verkehrsart gemessener y Emissionen
faktor

Verbrauch

Motorisierte Zweirader Benzin
PKW 3435 21//:; Denz ! gigg 71.999
Leichte Nutzfahrzeuge (< 3,5 t) 27,2 Diesel 3255 8.848
LKW (> 3,5t) 135,2 Diesel 325,5 43.997
Stadtbusse 11,9 Diesel 325,5 3.887
Reisebusse 51 Diesel 325.5 1.662
Schienenpersonennahverkehr (Strom) 11 Strom 656
Schienenpersonennahverkehr (Kraftstoffe) 2,6 Diesel 325,5 831
Schienenpersonenfernverkehr (Strom) 1.4 Strom 796
Schienenpersonenfernverkehr (Kraftstoffe) 0,1 Diesel 325,5 48
Schienenguterverkehr (Strom) 2,6 Strom 1.528
Schienenguterverkehr (Kraftstoffe) 0,9 Diesel 325,5 277
Flugzeuge 0,0 Kerosin - -
Binnenschiffe 0,0 Diesel 325,5 -
Straf3en- und U-Bahnen 0,0 Strom -
536,6 - - 172.101
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3.5 Energieversorgung

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Beschreibung der heutigen Energieversorgungsinfrastruktur fir Strom, Warme, Erdgas und Treibstoffe
v/ Beschreibung der heutigen Energieversorgungsanlagen fiir Strom und Warme

Im Folgenden wird die heutige Energieversorgung Kaiserslauterns mit Strom, Warme und Treibstoffen beschrieben.

3.5.1 Versorgungsinfrastruktur an Strom-, Gas- und Warmenetzen

Wie Abbildung 14 zeigt, wird das Stadtgebiet Kaiserlautern von zwei Netzbetreibern mit Strom versorgt. Der grofite
Teil des Kaiserslauterner Stadtgebiets liegt im Versorgungsbereich der SWK Stadtwerke Kaiserslautern
Versorgungs-AG, kurz SWK (SWK 2017). Lediglich der Ortsteil Mdlschbach im Stidosten der Stadt und einzelne
Liegenschaften in den Stadtteilen Einsiedlerhof im Westen und Erfenbach im Nordwesten sind an das Netz der
Pfalzwerke Netz AG angeschlossen (Pfalzwerke Netz AG 2017). Die Stromnetzabdeckung ist flachendeckend.

Das Netz der SWK hat eine Gesamtlange von 1.414 km (SWK 2015). Das Netz verfligt ausschlieZlich Gber die
Spannungsebenen Mittel- und Niederspannung, besitzt also keinen Hochspannungsteil. Die Jahreshdchstlast im
gesamten Netzgebiet betrug 2014 knapp 94 MW, und die Kapazitat der Umspanneinrichtungen von Mittel- nach
Niederspannung 247 MVA (SWK 2015). Neuere Daten sind nicht 6ffentlich verfigbar.

Zusatzlich zu den veroffentlichten Daten liegen den Autoren viertelstiindlich aufgeloste Zeitreihen der Netzlast im
Stadtgebiet Kaiserslauterns vor (SWK 2015, 2017). AuRerdem ist der Anteil der Standardlastprofilkunden am
Jahresstromabsatz gegeben (SWK 2017). Die Daten werden fir die zeitlich aufgeldsten Szenarienrechnungen in
Kapitel 6 verwendet.

Bei Erdgas und Fernwarme ist SWK der einzige Netzbetreiber im Kaiserslauterner Stadtgebiet. Aus den zur
internen Verwendung von SWK zur Verfligung gestellten Netzplanen wird ersichtlich, dass sich das Erdgasnetz auf
alle Stadtteile erstreckt und die besiedelten Bereiche sehr gut abgedeckt. Abbildung 15 zeigt eine aus den
detaillierten Netzplanen abgeleitete Darstellung auf Stadtteilebene. Eine Zahlenangabe zur Netzabdeckung liegt
seitens des Netzbetreibers nicht vor.

Gespeist wird das Erdgasnetz aus den Hochdruckleitungen Creos-HD-Transportleitung Nord und Siid mit 28 bar
bzw. 23 bar (SWK 2011). Es verfligt Uber eine Lange von insgesamt fast 1.025 km (SWK 2014). Die maximale
Netzlast betrug 2013 rd. 544 MW (SWK 2014). Fir das Bezugsjahr 2015 sind noch keine Werte verdoffentlicht.

Aus erganzenden, nicht-6ffentlichen Angaben ist zusatzlich der Jahreserdgasabsatz im Stadtgebiet Kaiserslauterns
in stiindlicher Auflosung bekannt (SWK 2017). In Jahressumme belief er sich 2015 auf rd. 1.610 GWh.

Fur das Fernwarmenetz liegen den Autoren ebenfalls nicht-6ffentliche Angaben in Form eines Netzplans sowie
einer tagesfein aufgelosten Zeitreihe des Fernwarmeabsatzes fir das Jahr 2015 vor (SWK 2017). Angaben zur
Leitungskapazitat sind nicht bekannt.

Entgegen dem optischen Eindruck aus der stadtteilbezogenen Darstellung in Abbildung 15 ist das Fernwarmenetz
nicht nur in weniger Stadtteilen verfligbar als das Gasnetz, sondern auch innerhalb dieser deutlich diinner
ausgebaut. Es konzentriert sich vor allem auf den dichtbebauten Innenstadtbereich. Von dort gehen Stichleitungen
nach Westen zu den Industrieansiedlungen im Stadtteil Einsiedlerhof und nach Nordosten zum Betriebsgelande
von ZAK, was dem dortigen Biomasseheizkraftwerk eine Fernwarmeeinspeisung erméglicht (SWK 2017; ZAK
2017b). ZAK steht fir Zentrale Abfallwirtschaft Kaiserslautern - gemeinsame kommunale Anstalt der Stadt und des
Landkreises Kaiserslautern (ZAK) und ist der értliche und auch regionale Entsorgungs- und Verwertungsbetrieb
(ZAK 2017c).

Uber die Energieversorgung hinaus ist SWK auch fiir die Wasserver- und -entsorgung sowie den 6ffentlichen
Nahverkehr in Kaiserslautern zustandig (SWK 2017).
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Stromnetzgebiete Stadt Kaiserslautern

B swc
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Abbildung 14: Stromnetzgebiete der beiden Netzbetreiber SWK und Pfalzwerke im Stadtgebiet Kaiserslautern
(Fraunhofer ISE, 2017; Daten: SWK, Pfalzwerke)
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Abbildung 15: Gebiete mit Gas- und Fernwarmeversorgung des Netzbetreibers SWK (Fraunhofer ISE, 2017; Daten:
SWK)
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3.5.2 Erzeugungsanlagen Strom und Warme

In Kaiserslautern existieren einige gro3ere Kraftwerke und Versorgungsanlagen. Die gré3ten Einheiten stellen die
beiden Heizkraftwerksblécke der SWK in der Karcherstral3e dar (Nummer 1 in Abbildung 16). Der Kohleblock
verflgt Gber eine Warmeleistung von 80,6 MW,,. Der erdgasgefeuerte Block hat eine Warmeleistung von

rd. 86,4 MWy,. Beide Blocke versorgen Uber eine gemeinsame Hochdruckdampfschiene mehrere Turbinen mit
Frischdampf und treiben Generatoreinheiten mit einer elektrischen Leistung von zusammen 23,3 MW an.
Zusatzlich gibt es eine Gasturbine mit 5,1 MWy, elektrischer Leistung. Die beiden Heizkraftwerksblécke werden in
Kraft-Warme-Kopplung betrieben, d. h. neben Strom wird auch Fernwérme ausgekoppelt. Sollte die
Fernwarmeleistung aus den beiden Heizkraftwerksbldcken witterungsbedingt nicht ausreichen, so stehen am
Standorten BurgstraRe und Opelkreisel sowie den US Liegenschaften Ost und Vogelweh zuséatzlich
Spitzenlastkessel bereit (z. B. Nummer 2). Am Standort in der KarcherstraBe wurden im Jahr 2017 auf3erdem drei
grof3e, zentrale Warmwasserspeicher installiert, die eine Kapazitat von je 340 m3 aufweisen und mit dem
Fernwarmenetz gekoppelt sind (SWK 2017).

Das Bioabfallheizkraftwerk auf dem Betriebsgeldnde von ZAK ist Giber den Ostlichen Strang ans Fernwarmenetz der
SWK angebunden und speist seit 2016 ins Fernwarmenetz ein (Nummer 3). Es weist eine elektrische und
thermische Leistung von 3,2 MW bzw. rd. 8 MW auf (ZAK 2017a). Als Brennstoffe werden Altholz, Garten- und
Parkabfélle sowie Uber eine vorgelagerte Vergdrung in einer Biogasanlage auch Bioabfélle energetisch verwertet.
Auf dem Gelande stehen au3erdem drei Windenergieanlagen mit einer elektrischen Nennleistung von je 3 MW
(Zentrale Abfallwirtschaft Kaiserslautern - gemeinsame kommunale Anstalt der Stadt und des Landkreises
Kaiserslautern (ZAK) 2017d). Auf einem der Gebaude ist eine Photovoltaikanlage mit fast 0,4 MW elektrischer
Leistung installiert (Witzenhausen-Institut fur Abfall, Umwelt und Energie GmbH 2015, S. 47).

Die gréf3te innerstadtische Photovoltaikanlage, City-Solarpark Hélzengraben, befindet sich im Nordosten der
Stadt (Nummer 4). Es handelt sich um eine Freiflachenanlage mit einer Flache von tUber 845.000 m?2 auf der

rd. 6,4 MW an elektrischer Leistung installiert sind (WVE GmbH Kaiserslautern 2017; Deutsch-franzésisches Buro
fur erneuerbare Energien 2015).

Eine weitere grof3e Photovoltaikanlage befindet sich auf dem Fritz-Walter-Stadion (Nummer 5). Sie hat eine
Flache von 6.000 m2 mit einer installierten elektrischen Leistung von fast 1,4 MW (Solar-Energiedach GmbH PV
2017).

Auf dem Gebéaude von IKEA im Westen der Stadt ist ebenfalls eine Photovoltaikanlage installiert. Auch hier ist die
installierte Leistung unbekannt. Aufgrund der belegten Flache werden etwa 0,1 MW abgeschétzt. An dem Standort
wird auRerdem noch ein Erdgas-BHKW unbekannter Leistung betrieben, das die Liegenschaft — zusammen mit der
PV-Anlage — weitgehend mit Strom und Warme versorgt (IKEA 2017).

In 6ffentlichen Geb&uden wie Mehrzweckhallen und Schulen werden dartiber hinaus eine Reihe kleiner Erdgas-
BHKW betrieben (Nummern 7-12). In Summe sind hier 0,04 MW, an elektrischer und 0,1 MWy, an thermischer
Leistung installiert (Stadtverwaltung KL 2017). Die SWK betreibt im Stadtgebiet BHKWs mit rd. 0,195 MW,
elektrischer und 0,33 MWy, Wéarmeleistung (SWK 2017).

Abgesehen von der Fernwérme erfolgt die Warmeversorgung weitgehend dezentral und zu grof3en Teilen auf Basis
von Erdgas. Details zu den hier insgesamt installierten Heizleistungen sind nicht vorhanden. Stromspeicher werden
nach derzeitigem Kenntnisstand in Kaiserslautern nicht betrieben.
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Abbildung 16: Bestehende Kraftwerkskapazitaten (TU Kaiserslautern, 2017)

Tabelle 6: Bestehende Kraftwerkskapazitaten (Fortsetzung)

Lfd. Nummerin  Beschreibung Nennleistung in kW Inbetriebnahme
Abbildung 16
‘ Elektrisch ~ Thermisch

1 Heizzentrale SWK:
Kohlekraftwerksblock - 80.600 1996
Erdgasheizkraftwerksblock - 86.400 1989
Generatorleistung gesamt 23.300 - unbekannt
Gasturbine 5.100 - unbekannt
3 Warmespeicher je 340 m3 - 2017

2 Heizzentrale SWK: - unbekannt unbekannt
Spitzenlastkessel

3 Betriebsgelande ZAK:
Bioabfall-HKW 3200 8.000 unbekannt
3 Windenergieanlagen 9.000 - 2014
PV-Aufdachanlage 360 - unbekannt

4 City-Solarpark Holzengraben: 845.000 m2 - 2014
PV-Freiflachenanlage 6.360

5 Fritz-Walter-Stadion: 6.000 m2 - 2010
PV-Aufdachanlage 900

6 IKEA: ca. 100 - 2015
PV-Aufdachanlage, Erdgas-BHKW unbekannt unbekannt 2015
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Tabelle 6 Bestehende Kraftwerkskapazitéaten (Fortsetzung)

Lfd. Nummer in  Beschreibung Nennleistung in kW Inbetriebnahme
Abbildung 16
‘ elektrisch thermisch

7 Mehrzweckhalle Hohenecken: Erdgas-BHKW 5 13 2011
8 Grundschule Hohenecken: Erdgas-BHKW 5 13 2010
9 Barbarossahalle: Erdgas-BHKW 5 13 2012
10 Pestalozzi Schule: Erdgas-BHKW 5 13 2011
11 Schulzentrum Sud: Erdgas-BHKW 19 34 2010
12 Schulzentrum Nord: Erdgas-BHKW 3 8 2011

Quellen: (SWK 2017; ZAK 2017c; Deutsch-franzdsisches Biiro fiir erneuerbare Energien 2015; Solar-Energiedach GmbH
PV 2017; IKEA Deutschland 2017; Stadtverwaltung KL 2017)

3.5.3 Treibstoffe

Auf dem Stadtgebiet Kaiserslauterns werden keinerlei Raffinerien betrieben, so dass samtliche rohdlbasierten
Produkte wie Treibstoffe und Heizol importiert werden miissen (Mineraldlwirtschaftsverband e.V. 2017). Der
Vertrieb von Benzin und Diesel erfolgt tiber ein Netz von rd. 20 Tankstellen (Deutsche Tele Medien GmbH 2017).
An einer der klassischen Tankstellen wird zuséatzlich Erdgas biogener Herkunft (Biogas) angeboten. Zusétzlich kann
an der Betriebshoftankstelle der Gasanstalt Kaiserslautern AG Biogas getankt werden (Zukunft ERDGAS GmbH
2017). Die fur den Verkehr benétigten Mengen an Treibstoffen sind im Abschnitt 3.4 bereits aufgefiihrt worden.

3.6 Zusammenfassung sowie Endenergie- und THG-Bilanzierung 1990 und 2015

Einen schematischen Uberblick iiber das Energiesystem Kaiserslauterns im Jahr 2015 bietet Abbildung 17. Es zeigt
die Energieflisse von den Primarenergiequellen (linke Seite) hin zu den Endenergiebedarfen (rechte Seite). Auf der
Quellseite wird dabei deutlich, wie stark das heutige Energiesystem von Energieimporten abhangt. Lediglich knapp
8 % des Strombedarfs werden aus ortlichen Photovoltaik- oder Windenergieanlagen gedeckt. Beim Warmebedarf
sind es sogar nur etwa 0,5 %, die aus Sonne oder Biomasse bereitgestellt werden. Der grofite Teil der
Energieimporte wiederum besteht oder basiert auf fossilen und nuklearen Energietragern, ist also nicht erneuerbar.
Ausgenommen hiervon ist der regenerative Anteil des importierten Stroms, der 2015 im Bundesdurchschnitt 31,5 %
betragt.

Zu sehen ist auch, dass die lokale Erzeugungskapazitat im Strombereich insgesamt, also einschlieZlich der fossil
betriebenen Anlagen, gering ist. Im Ergebnis miissen rund 75 % des Strombedarfs von auen zugefihrt werden.

Aus der Energiebedarfsseite ist ersichtlich, dass derzeit mit ca. 62 % ein Grof3teil des Endenergiebedarfs auf
Warme flir Raumheizung und Prozesswarme entfallt. Strom macht 20 % des Gesamtbedarfs aus und fir Mobilitat
werden knapp 17 % aufgewandt. Auf Kélteanwendungen entfallt lediglich rund 1 % des Endenergiebedarfs. Der
elektrische Anteil am Mobilitatssektor ist, trotz des elektrifizierten Schienenfernverkehrs, mit rund 9 % gering.

Die aus dieser Ubersicht resultierenden Gesamtbilanzen fiir den Endenergiebedarf und die resultierenden THG-
Emissionen sind in Abbildung 18 und Abbildung 19 den Werten fir das Bezugsjahr 1990 gegeniibergestellt. Der
Endenergiebedarf im Stadtgebiet ist demnach von 3.395 GWh/a im Jahr 1990 auf 3.182 GWh/a im Jahr 2015, was
einen Rickgang um 6,3 % bedeutet.

Im Vergleich dazu sind die THG-Emissionen von 1,53 Mio. t-THG im Jahr 1990 auf 1,11 Mio. t-THG im Jahr 2015
und damit um 27,5 % gesunken (Abbildung 19). Damit betragen die THG-Emissionen rd. 11 t-THG pro Einwohner
und Jahr, was in etwa dem bundesdeutschen Schnitt von 11,5 t-THG im Jahr 2012 entspricht.
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Abbildung 17: Energieflusshild Kaiserslauterns in 2015 (Fraunhofer ISE, 2017)
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Endenergieverbrauch in Kaiserslautern
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Abbildung 18: Vergleich des Endenergieverbrauchs in Kaiserslautern 1990 und 2015 (TU Kaiserslautern, 2017)
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Abbildung 19: Vergleich der THG-Emissionen in Kaiserslautern 1990 und 2015 (TU Kaiserslautern, 2017)
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4 Zukunftige Endenergiebedarfe

Welche Inhalte befinden sich in diesem Kapitel?

Beschreibung der Endenergiebedarfsberechnung 2050 fiir elektrische Energie in privaten Haushalten
Darstellung der mdglichen Bedarfs- und Emissionsentwicklung in drei Bevolkerungsszenarien
Beschreibung der Endenergiebedarfsberechnung 2050 fiir die Warmebereitstellung

Darstellung der mdglichen Bedarfsentwicklung in drei Bevolkerungsszenarien und zwei
Modernisierungsstandards

ANANENEN

Die Berechnung des Energiebedarfs im Jahr 2050 wird fur die einzelnen Sektoren separat durchgefiihrt und dabei
unterschiedliche Entwicklungsfaktoren zugrunde gelegt, z.B. das Trendszenario der Bevolkerungsentwicklung zur
Berechnung des Energiebedarfs der privaten Haushalte. Die Berechnungen folgen der gleichen Logik wie fur den
aktuellen Bedarf (Kapitel 3), die zusatzlichen Annahmen werden folgend dargestellt.

4.1 Endenergiebedarf private Haushalte

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Beschreibung und Berechnung der Endenergiebedarfsentwicklung von privaten Haushalten
v' Darstellung der moglichen Bedarfsentwicklung in drei Bevolkerungsszenarien
v' Darstellung des moglichen Verlaufs der THG-Emissionen fiir die drei Bevélkerungsszenarien

4.1.1 Endenergiebedarf - Elektrische Energie

Fur die Fortschreibung der Energiebedarfe im Bereich elektrische Energie wurden folgende Annahmen getroffen:
1) Verteilung Haushaltsgrofen

Die erwartete Verteilung der Haushaltsgréf3en fir 2030 wurde den Daten des Statistischen Bundesamts
entnommen. Eine Voraussage dariber hinaus ist nur schwerlich moglich, weshalb die Verteilung fur das Jahr 2050
gleich der Verteilung fur 2030 angenommen wurde.

2) Einwohnerzahlen
Die Einwohnerzahlen sind dem Trendszenario aus Kapitel 2 entnommen.
3) Durchschnittliche Stromverbrauche pro Haushalt

Die Verteilung der Stromverbrauche wurde mit den Daten des BDEW und den vom UBA angegebenen zukunftigen
Strombedarfen berechnet. Dieses Vorgehen weicht von dem im Masterplan-Handbuch (MPH) vorgeschlagenen
Vorgehen ab. Im MPH wird die Erfassung der Verbrauchstruktur fir 2015 und 2050 in privaten Haushalten
vorgeschlagen. Aus diesen Verbrauchsstrukturen sollen dann die zukinftigen elektrischen Bedarfe berechnet
werden. Da eine detaillierte Abschatzung der Verbrauchsstruktur in 2050 sehr spekulativ ist, wurde stattdessen eine
aggregierte Abschatzung uber den gesamten Strombedarf durchgefuhrt.

Die resultierenden Ergebnisse fir das Trendszenario in den Jahren 2030 und 2050 sind in Tabelle 8 und Tabelle 9
dargestellt. Zum einen verringert sich der Gesamtbedarf an elektrischer Energie in den Haushalten, in Folge des
sinkenden Bedarfs pro Haushalt, zum anderen wird im Trendszenario von einer Verringerung der Einwohnerzahlen
in Kaiserslautern in Hohe von 11,3 % ausgegangen, was wiederum in einem sinkenden Gesamtstrombedarf
resultiert.
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Tabelle 8: Aufteilung des Strombedarfs und der resultierenden THG-Emissionen auf die Haushaltsgré3e in privaten
Haushalten in Kaiserslautern fur 2030 — Trendszenario (TU Kaiserslautern, 2016)

Spezifischer

U vensng Hausratsgae  LSIENNE Stomesart ST
% kWh/a GWh/a
1 20.988 42 20.988 1.758 36,89
2 18.989 38 37.978 2.950 56,01
3 4.497 9 13.491 3.473 15,62
4 3.998 8 15.992 4.073 16,28
5+ 1.499 3 8.997 4.604 6,9
- 49.972 100 97.446 - 131,71

Tabelle 9: Aufteilung des Strombedarfs und der resultierenden THG-Emissionen auf die Haushaltsgré3e in privaten
Haushalten in Kaiserslautern fir 2050 — Trendszenario (TU Kaiserslautern, 2016)

Spezifischer Gesamtstrombedarf

Haus__halts- Verteilung HaushaltsgréRe VI Strombedarf Private Haushalte
Qe ey je Haushalt in KL
kWh/a GWh/a
1 19.372 42 19.372 1.492 28,90
2 17.527 38 35.054 2.504 43,88
3 4.151 9 12.453 2.948 12,24
4 3.690 8 14.760 3.457 12,76
5+ 1.384 3 8.301 3.909 5,41
- 46.123 100 89.940 - 103,19

Die prognostizierten Strombedarfe fur die privaten Haushalte sind in Abbildung 20 und Abbildung 21 mitsamt den
berechneten Bedarfen fiir die anderen zwei Szenarien dargestellt. Nur im Falle einer steigenden Bevdlkerungszahl
ist von einem leicht steigenden Strombedarf auszugehen. Da nur ein geringfiigiger Riickgang des Strombedarfs der
privaten Haushalte angenommen werden kann, ist der Emissionsfaktor der wichtigste Hebel zur Minderung der
THG-Emissionen. Dies zeigt sich auch deutlich beim Vergleich von Abbildung 20 mit Abbildung 21. Hier sind die
sinkenden Emissionen bei anndhernd konstantem Bedarf klar auf den sinkenden Emissionsfaktor zurtickzufiihren.
Der fur Abbildung 21 genutzte Emissionsfaktor ist eine Interpolation zwischen dem Emissionsfaktor fir Strom im
Jahr 2015 (600 g-THG/kWh) und dem im Masterplan-Handbuch (MPH) vorgegebenen Zielemissionsfaktor fiir
Strom im Jahr 2050 (33,8 g-THG/kWh).
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Endenergiebedarfe - Elektrische Energie
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Abbildung 20: Endenergiebedarfe an elektrischer Energie fir die privaten Haushalte ohne Strombedarf fur Raumwéarme
(TU Kaiserslautern, 2017)
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Abbildung 21: Méglicher Verlauf der THG-Emissionen in Folge des in Abbildung 13 angegebenen Bedarfs an elektrischer
Energie in privaten Haushalten (TU Kaiserslautern, 2017)
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4.1.2 Endenergiebedarf - Thermische Energie

Um die zukinftigen Energiebedarfe an anderen Energietragern abzuschéatzen, werden fir eine Berechnung des
kiinftigen Gebaudebestands folgende Annahmen getroffen:

1) Wohnflache je Bewohner bleibt konstant

In den letzten Jahren ist die Wohnflache pro Bewohner gestiegen, diese Steigerung nimmt aber immer weiter ab,
sodass eine Sattigung in den néachsten Jahren angenommen wird. Daher wird die Wohnflache pro Bewohner als
konstant angenommen. Durch SuffizienzmalRnahmen (Abschnitt 7.7) kann diese Zahl in der Umsetzungsphase
maoglicherweise gesenkt werden.

2) Relative Verteilung der Bewohner auf die Gebaudetypen
Die relative Verteilung der Bewohner auf die einzelnen GebaudegrofRen wird ebenfalls als konstant angenommen.
3) Rate fur Modernisierung, Ersatzneubau und Abriss

Da von einer konstanten Wohnflache pro Bewohner ausgegangen wird, ist der gesamte Wohnflachenbedarf nur
noch von der Bevolkerungsentwicklung abhéngig. Des Weiteren wird eine Neubaurate von 1 % pro Jahr
angenommen. Dabei bezieht sich die Prozentangabe auf den berechneten Wohnflachenbedarf des jeweiligen
Szenarios fir das Jahr 2050, sodass sich eine Uberschussige Wohnflache ergibt. Bei dieser Wohnflache wird von
einem Abbruch oder einer Nichtbenutzung ausgegangen, womit sie nicht weiter berlicksichtigt wird.

4) Spezifische Energiebedarfe

Fur das Jahr 2050 wird eine komplette Modernisierung des Gebaudebestands zugrunde gelegt. Hierflr werden die
spezifischen Endenergiebedarfskennwerte nach IWU (2016) angenommen. Zudem wird angenommen, dass durch
gezielte Modernisierungen von Gebauden mit Baujahr vor Einfilhrung der WSchVO (1995) bei diesen Gebauden
der Bedarf nicht hdher als 125 kWh/(m2.a) ist (Tabelle 42, Anhang 0). Diese Zielwerte werden im Folgenden als
»konventionell modernisiert“ (IWU) bezeichnet.

5) Relative Verteilung der Bewohner auf die Ortsteile

Analog zur Verteilung auf die Gebaudetypen wird angenommen, dass die relative Verteilung der Bewohner auf die
Stadltteile gleichbleibt.

6) Emissionsfaktoren

Nach Vorgabe des MPH wird der Emissionsfaktor aus dem gewahlten Kraftwerkspark bzw. den gewéhlten
Heizsystemen ermittelt.

Mit den erlauterten Annahmen ergeben sich prozentuale Reduktionen des Energiebedarfs von 65 % fir das
Trendszenario. In Abbildung 22 sind weiterhin die Energiebedarfe fir das obere und untere Bevolkerungsszenario
dargestellt. Daneben ist beispielhaft auch das Trendszenario mit wesentlich aufwandigerer ,zukunftsweisender
Modernisierung® (IWU) eingezeichnet. Durch die Nutzung emissionsarmer Technologien (Warmepumpe mit
PV-Strom, Solarthermie) fir die Bereitstellung der verbleibenden Energiemengen kénnen die THG-Emissionen
auf einen kleinen einstelligen Prozentwert des Ausgangswerts reduziert werden (Abbildung 23). Der exemplarische
Verlauf der THG-Emissionen in Abbildung 23 zeigt, dass die Geb&dudemodernisierung und die emissionsarme
Bereitstellung von Energie fir Warmwasser und Heizwérme der privaten Haushalte wesentlich zur Reduktion der
Gesamtemissionen beitragen.
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Endenergiebedarfe - Thermische Energie
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Abbildung 22: Prognostizierte Endenergiebedarfe fur die Warmebereitstellung in privaten Haushalten in Kaiserslautern
2015 bis 2050 (TU Kaiserslautern, 2017)
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Abbildung 23: Méglicher Verlauf der THG-Emissionen in Folge der Warmebereitstellung in privaten Haushalten in
Kaiserslautern 2015 bis 2050 (TU Kaiserslautern, 2017)
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4.2 Endenergiebedarf Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Beschreibung und Berechnung der Endenergiebedarfsentwicklung von GHD&I
v' Darstellung der moglichen Bedarfsentwicklung in drei Bevolkerungsszenarien
v/ Darstellung des moglichen Verlaufs der THG-Emissionen fiir die drei Bevolkerungsszenarien

Analog zum Bedarf der privaten Haushalte wird auch der zukiinftige Energiebedarf im restlichen stationaren Sektor
(GHD & Industrie und Stadtverwaltung) fiir das Jahr 2050 abgeschatzt. Im Folgenden werden wieder die
wichtigsten Annahmen und Ergebnisse kompakt dargestellt.

4.2.1 Berechnungsgrundlagen und Vorgehensweise

Fur die Vorausberechnung des Energiebedarfs fur den kombinierten Sektor GHD&I wurden mehrere
Grundannahmen getroffen, die kurz vorgestellt werden:

1) Anzahl der Beschaftigten

Die Anzahl der Beschéftigten ist proportional zur Entwicklung der Bevolkerungszahlen in den einzelnen Szenarien
(Trend, obere und untere Variante).

2) Verteilung der Beschéftigten

Die relative Verteilung der Beschéftigten auf die einzelnen Geschéaftszweige wird als konstant angenommen. Dies
stellt eine Vereinfachung dar, welche aufgrund der weit in der Zukunft liegenden und somit schwer bis nicht
vorhersehbaren Situation im Jahr 2050 getroffen wird.

3) Veranderung der Bedarfssituation

Die Anderungen im spezifischen Bedarf (je Beschaftigtem und nach Nutzenergieform) richten sich nach dem MPH
und werden durch Energieindizes einbezogen (Tabelle 10).

4) Effizienzsteigerung

Neben der Anderung fiir die Bedarfssituation wird die Steigerung der Energieeffizienz von Maschinen und Anlagen,
genauso wie eine Verschiebung von Prozessen durch einen weiteren Faktor abgebildet. Dieser Faktor wird auch
nach dem MPH gewéhlt und in den Energieindices mit einbezogen. Die so errechneten Energieindices sind fur alle
Nutzenergieformen auf3er Informations- & Kommunikationstechnik kleiner 1 (Tabelle 10). Es wird also von einer
weniger energieintensiven Produktion ausgegangen, die von einem hdéheren Einsatz von Informationstechnologien
wie Computern und kinstlicher Intelligenz begleitet wird.

5) Spezifische Emissionen

Auch fur die nicht-privaten Sektoren werden Emissionsfaktoren angenommen. Fir Strom, analog zu den privaten
Hauhalten, wird nach MPH ein Wert von 33,8 g-THG/kWh zugrunde gelegt. Der Emissionsfaktor fir die restlichen
Energietrager ergibt sich aus der zukinftigen Energieversorgung (s. Zukiinftige Energieversorgung).

Tabelle 10: Energieindizes fur 2030 und 2050 bezogen auf Ausgangsjahr 2015 (MPH, 2015)

Prozesswéarme Prozess- &
inkl. WW Klimakalte

Index 2050 - Strom 0,589 0,663 0,869 0,703 1,062 0,966
Index 2050 - Andere - 0,633 0,869 0,703 - 0,966

IKT Raumheizung

Nutzenergieform Beleuchtung ‘ Kraft ‘
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4.2.2 Gesamter Endenergiebedarf

Mit der oben beschriebenen Vorgehensweise werden die Endenergiebedarfe fir die Jahre 2030 und 2050
berechnet. Die berechneten Endenergiebedarfe sind in Abbildung 24 aufgezeigt. Weiterhin ergeben sich die
Zwischenwerte durch Interpolation. Alle Szenarien weisen einen stetig sinkenden Endenergiebedarf auf. Im
Trendszenario sinkt der Endenergiebedarf um etwas mehr als 40 % von 1.525 auf 903 GWh pro Jahr. Der
sinkende Bedarf geht hauptséchlich auf die gesteigerte Effizienz in der Produktion zuriick (Tabelle 10). Im Falle
der Szenarien Trend und untere Variante sinkt der Bedarf zusétzlich durch die abnehmende Anzahl der
Beschéftigten. Durch den steigenden Anteil des Dienstleistungssektors und sinkende Beschéaftigenzahlen beim
produzierenden Gewerbe sind ggf. weitere Energieeinsparungen durch geringere Verbrauchswerte im
Dienstleistungssektor zu erwarten. Da die Verteilung der Beschéftigten allerdings als konstant angenommen wird,
ist dieser Effekt nicht in die zukunftigen Endenergiebedarfe mit eingeflossen. Der Anteil des direkten Strombedarfs
variiert im Bereich von 37 bis 39 %. Daneben kann Strom auch eingesetzt werden um den restlichen
Endenergiebedarf zu decken, da Strom verhaltnisméagig leicht in andere Energieformen umgewandelt werden kann.
Der zu erwartende absolute Stromanteil ist durch eine Optimierung mittels KomMod in Kapitel 6 zu bestimmen.

Endenergiebedarfe
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Abbildung 24: Prognostizierter Verlauf des Gesamtendenergiebedarf des GHD&I Sektors von 2015 bis 2050
(TU Kaiserslautern, 2017)

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Beschreibung Vorgehensweise Endenergiebedarfsberechnung 2050
v' Darstellung Modal Split 2030 und 2050
v' Berechnung der resultierenden Endenergiebedarfe

4.3 Endenergiebedarfe Mobilitéat

Mit den Ausgangsdaten aus dem Kapitel 3 fir das Jahr 2015 und dem Szenario fiir 2030 aus dem Mobilitatsplan
der R+T Ingenieure, wird der Endenergiebedarf fiir das Jahr 2050 abgeschatzt. Im Szenario fir 2030 wird von einer
Verschiebung des Modal Splits von motorisiertem Individualverkehr hin zu OPNV und emissionsfreien
Fortbewegungsmethoden (Fahrrad, Fu3) ausgegangen (Tabelle 11).
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Dieser Trend wird fir das Jahr 2050 fortgeschrieben, sodass eine Verringerung des motorisierten
Individualverkehrs (PKW, MZR) von 20 % gegentber 2015 angenommen wird. Daneben steigt die Fahrleistung des
OPNV um 30 %. Fiir die Berechnung der Endenergiebedarfe wird des Weiteren davon ausgegangen, dass eine
vollstdndige Umstellung aller

Tabelle 11: Modal Split 2030 und 2050 (R+T Ingenieure: Daten fir 2030, TU Kaiserslautern: Daten fur 2050)

Zeitbezug PKW/MZR
2015

Szenario 2030

Szenario 2050

Veranderung 2015-2050
PKW: Personenkraftwagen, MZR: Motorisierte Zweirader

Tabelle 12: Endenergiebedarfe im Bereich Mobilitat fir 2050 (TU Kaiserslautern, 2017)

Bedarf bzw. gemessener Energie-

Verkehrsart Verbrauch [GWh/a] trager

Motorisierte Zweirader

PKW

Leichte Nutzfahrzeuge (< 3,5 t)
LKW (> 3,5t)
Stadtbusse

Reisebusse

Schienenpersonennahverkehr

Schienenpersonenfernverkehr

Schienenguterverkehr

Antriebe auf Elektromotoren erfolgt. Aufgrund des vernachlassigbaren Energiebedarfs bleiben Fahrrad und
FuRwege bei der Berechnung der Endenergiebedarfe unberiicksichtigt.

Durch den energieschonenderen Modal Split in 2050 und den héheren Wirkungsgrad der Elektroantriebe
resultierten im Vergleich zu heute wesentlich geringere Endenergiebedarfe (Tabelle 12). Alle weiteren
Verkehrsarten werden bzgl. der Fahrleistung als konstant angesehen und in ihrer Gesamtheit auf Elektroantriebe
umgestellt. In der Summe sinkt der Endenergiebedarf fir den Verkehr so um 77 % von 537 GWh/a auf 123 GWh/a.

4.4 Uberfuhren der Jahreswerte in stiindliche Zeitreihen

Die bisher in diesem Kapitel genannten Energiebedarfswerte stellen jeweils den jahrlichen Gesamtbedarf dar. Fir

die Berechnungen zur Optimierung der zukinftigen Energieversorgung in Kapitel 6 werden darliber hinaus jedoch

stiindlich aufgeloste Werte eines Jahres bendtigt. Im Folgenden wird beschrieben, wie die Jahresbedarfe in solche
Zeitreihen Uberfuhrt werden.

4.4.1 Private Haushalte

Elektrischer Energiebedarf
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Aus Tabelle 9 in diesem Kapitel liegt der Jahresstrombedarf der privaten Haushalte fur 2050 in Héhe von
103,19 GWh vor. Zusatzlich ist aus Angaben der SWK das in ihrem Netzgebiet fur die Abschatzung des
Strombedarfs privater Haushalte verwendete Standardlastprofil (SLP) bekannt (SWK 2017). Es beschreibt die
zeitliche Verteilung eines Jahresstrombedarfs auf Stundenwerte als normierte Zeitreihe. Durch Skalierung des
Profils mit dem Jahresstrombedarf I&sst sich dessen zeitlicher Verlauf berechnen.

Thermischer Energiebedarf

Zum zeitlichen Verlauf des Bedarfs an Heizwéarme und Warmwasser liegen keine Informationen vor. Um die in
Abschnitt 4.1.2 erhobenen Jahresbedarfe zeitlich aufzuldsen, wird daher ein Gebdudemodell eingesetzt und fur drei
exemplarische Gebaudetypen parametriert (Simple Hourly Method — SHM nach ISO 2008). Das Modell bildet das
thermodynamische Verhalten der Geb&udehulle und den Einfluss von AuRentemperaturverlauf und solarer
Einstrahlung ab. Die resultierenden Zeitreihen werden mit den jahrlichen Warmebedarfen je Gebaudetyp skaliert
und nachfolgend summiert.

Der Bedarf an Klimakalte wurde fir die privaten Haushalte nicht explizit abgeschatzt. Stattdessen sind die heute
Ublichen — eher geringen — Bedarfe bereits im Strombedarf enthalten.

4.4.2 Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie

Elektrischer Energiebedarf

Der zeitliche Verlauf des Strombedarfs bei Gewerbe, Handel und Dienstleistungen variiert im Vergleich zu privaten
Haushalten deutlich starker. In der Praxis werden daher verschiedene branchenspezifische Profile verwendet. Nach
Auskunft der SWK beeinflussen diese Profile allerdings weniger als ein Prozent des heutigen Gesamtbedarfs (SWK
2017). Sie werden daher bei der zeitlichen Auflésung des zukinftigen Strombedarfs nicht extra berlcksichtigt.

Uberschreitet der jahrliche Strombedarf an einem Anschluss einen Schwellwert von 100.000 kWh, so wird dessen
zeitlicher Verlauf nicht mehr Uber Standardlastprofile abgeschatzt, sondern zeitlich aufgelést gemessen
(Registrierende Leistungsmessung — RLM). Dies gilt insbesondere fur Industrieunternehmen, aber auch fur gro3ere
Betriebe aus dem GHD-Sektor.

Fur Kaiserslautern liegt aus nicht 6ffentlichen Angaben der SWK der Anteil der SLP-Kunden am Jahresstrombedarf
2015 vor. Zusétzlich ist bekannt, dass dieser Bedarf fast ausschlieRlich auf Haushalte entfallt (SWK 2017). Der
Jahresstrombedarf der RLM-Kunden im Jahr 2015 und dessen Verlauf lassen sich daher Uber die Differenz
zwischen Gesamtstrombedarf und Bedarf der SLP-Kunden ermitteln.

Fir das Jahr 2050 wird von einem identischen Verlaufsprofil fiir die RLM-Kunden ausgegangen. Die Zeitreihe des
zukunftigen Strombedarfs ergibt sich dann, indem die Zeitreihe des Strombedarfs der RLM-Kunden von 2015
normiert und mit dem Jahresbedarf an Strom fiir 2050 skaliert wird.

Thermischer Energiebedarf

Fir den Prozesswarmebedarf sind leider keine Informationen zum zeitlichen Verlauf bekannt. In der Annahme,
dass Produktionsprozesse haufig parallel Strom und Warme benétigen, wird das normierte stromseitige RLM-Profil
auch fur die zeitliche Auflésung des Warmebedarfs verwendet. Die Zeitreihe des Warmebedarfs entsteht dann aus
der Skalierung des Profils mit dem jahrlichen Gesamtbedarf an Prozesswarme. Fir den Bedarf an Prozesskalte
wird analog vorgegangen.

Bei Klimaké&lte wird davon ausgegangen, dass sie vorwiegend durch elektrische Kompressionskaltemaschinen
bereitgestellt wird und insofern bereits im RLM-Profil des Strombedarfs abgebildet ist. Ihr Jahresbedarf wird daher
mit dem RLM-Profil zeitlich aufgeldst und dem oben genannten Strombedarf zugeschlagen.

Zum Beheizungsprofil der Geb&ude und Produktionshallen sind keine Informationen verfiigbar. Als Behelf wird das
kombinierte Bedarfsprofil der privaten Haushalte normiert tbernommen und mit dem Jahresbedarf der Sektoren
GHD und Industrie skaliert. Von diesem initialen Heizwarmebedarf lasst sich ein Teil potenziell aus
Prozessabwéarme decken (Abschnitt 5.8), was im Rahmen der Szenarienrechnungen in Kapitel 6 bericksichtigt
wird. Da die Abwarme aus der Prozesswarme stammt, wird fur ihren zeitlichen Verlauf ebenfalls das RLM-Profil
genutzt. Vom zeitlich aufgeldsten initialen Heizwérmebedarf 1&sst sich nun die resultierende Zeitreihe des
Abwarmepotenzials abziehen. Hierbei wird deutlich, dass sich ein Teil des Abwérmepotenzials gar nicht nutzen
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lasst, weil es den momentanen Heizwarmebedarf Ubersteigt. Der verbleibende Heizwarmebedarf in seinem
zeitlichen Verlauf geht in die Berechnungen zur zukiinftigen Energieversorgung in Kapitel 6 ein.

4.4.3 Mobilitat

Fir 2050 wird angenommen, dass Straen- und Schienenfahrzeuge ausschlieBlich elektrische Antriebe nutzen und
somit den Strombedarf erhéhen. Wahrend das Strombedarfsprofil bei den Schienenfahrzeugen unmittelbar an das
Fahrprofil gekoppelt ist, sind fiir die StraRenfahrzeuge die Ladezeiten relevant. In Abbildung 25 sind beispielhaft
Bedarfsprofile einer Woche fiir die Fahrzeugkategorien Personenkraftwagen und motorisierte Zweirader (PKW und
MZR), Lastkraftwagen (LKW), Nah- und Fernverkehrsbusse und den gesamten Schienenverkehr aufgefuhrt. Das
resultierende Strombedarfsprofil fur den Sektor Mobilitat ergibt sich dann aus der Summe der Einzelprofile.

4.5 Zusammenfassung

Die zukinftigen Endenergiebedarfe sind von vielen Faktoren abhéngig. Der wichtigste Faktor ist die
Bevdlkerungsentwicklung. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die wirtschaftliche Entwicklung, die den Energiebedarf
von GHD&I stark pragt. Da hierzu keine Annahmen vorliegen, wurde die wirtschaftliche Entwicklung jedoch nicht
gesondert betrachtet. Es wurden drei Bevolkerungsszenarien bericksichtigt.

Bei den privaten Haushalten wird eine moderate Modernisierung angestrebt, die als konventionell modernisiert
bezeichnet wurde. Die definierten spezifischen Endenergiebedarfe, die hierfiir eingehalten werden sollen, sind
bereits bei dem derzeitigen Stand der Technik gut durch Dammungsmafnahmen mdglich (Tabelle 42, Anhang 0).

Im Bereich Mobilitat wird durch die Umstellung auf Elektroantriebe und einen energieschonenderen Modal Split der
Endenergiebedarf um 77 % gesenkt.

Strombedarfsprofile Mobilitat
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Abbildung 25: Beispiele der verwendeten Strombedarfsprofile verschiedener Fahrzeugtypen fiir eine Beispielswoche
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5 Erneuerbare Energien- und Abwarmepotenziale

Welche Inhalte befinden sich in diesem Kapitel?

v' Potenziale an Erneuerbaren Energien in den Bereichen Solarenergienutzung, Windenergienutzung,
Wasserkraftnutzung, Bioenergienutzung, Nutzung von Umweltwarme
v' Abwarmepotenziale

Der zuklnftig erwartete Energiebedarf an Strom, Warme, Kélte und fir Mobilitat soll kiinftig moglichst weitgehend
mit dem vor Ort verfigbaren Potenzial an erneuerbaren Energiequellen gedeckt werden. Das Potenzial an
erneuerbaren Energien (EE-Potenzial) ist dabei stark von den lokalen Gegebenheiten abhéngig. Dies gilt sowohl fur
die klimatischen Verhéaltnisse als auch fuir die Topographie und Orographie des Gebiets, die sich auf die
Mdoglichkeiten zur Nutzung von Windenergie-, Wasserkraft-, Solarenergie- und Biomassenutzung auswirken. Von
den geologischen Verhéltnissen im Untergrund hdngen zudem die Mdglichkeiten zur Nutzung geothermischer
Warmequellen ab.

Im gunstigsten Fall reicht das lokale EE-Potenzial aus, um den Energiebedarf zu jedem Zeitpunkt vollstandig zu
decken. In dichtbesiedelten Stadten mit hoher Energiebedarfsdichte und gleichzeitig geringen verfugbaren
Flachenpotenzialen fur die Nutzung von Windenergie und Biomasse ist dies i.d.R. jedoch nicht mdglich.
Verbleibender Energiebedarf muss dann durch den Import von Energietradgern wie Strom oder Brennstoffen
gedeckt werden. Um diesen Import zu konkretisieren und damit auch die zeitlichen und kapazitiven
Beschrankungen in die Betrachtungen zur Bedarfsdeckung aufzunehmen, ist es sinnvoll, nicht einen pauschalen
Import aus unbekannten Quellen anzunehmen, sondern regionale oder landesweite Potenziale
bevolkerungsanteilig einzubeziehen. Dies sollte im Abgleich mit dem bestehenden Energiekonzept des Land
Rheinland-Pfalz erfolgen. Mit bevdlkerungsanteilig ist gemeint, dass das beispielsweise landesweite
Flachenpotenzial zur Windenergienutzung gleichmafig auf die Bevélkerung des Bundeslandes verteilt wird. Die
Stadt erhalt dann gemaf ihrem Bevolkerungsanteil an der Landesbevolkerung ein Windenergiepotenzial
zugewiesen, selbst wenn vor Ort keine geeigneten Standorte existieren. Im landlichen Raum identifizierte
Potenziale an Windenergie und Biomasse dienen so auch zur Versorgung der gro3eren Stadte.

Das beschriebene Vorgehen wird auch bei der Potenzialerhebung fir Kaiserslautern angewandt, indem neben den
lokalen Potenzialen auch landesweite Potenziale zur Windenergie- und Biomassenutzung beriicksichtigt werden.
Aufbauend darauf werden in Abschnitt 6.2 Szenarien zur zukinftigen Energieversorgung gebildet und berechnet.

Insgesamt werden im Folgenden die Potenziale zur Solarenergienutzung durch Photovoltaik und Solarthermie, zur
Windenergienutzung, zur Nutzung von Umweltwarme einschlieBlich Geothermie, zur Bioenergienutzung
einschlieB3lich biogenen Abfalls und zur Wasserkraftnutzung abgeschétzt. Zusatzlich werden die Mdglichkeiten zur
Abwarmenutzung untersucht.

5.1 Solarenergienutzung

Die Nutzung von Solarenergie durch Photovoltaik und Solarthermie bietet in dichtbebauten Siedlungsstrukturen
i.d.R. das groR3te EE-Potenzial. Neben der Integration als Aufdach- oder Fassadenanlagen kdnnen die Module (PV)
und Kollektoren (Solarthermie) auch auf Freiflachen aufgestellt werden, was mehr Freiheit hinsichtlich der
Ausrichtung und Neigung bietet, jedoch potenziell auch zu Konkurrenz mit anderen Nutzungsformen wie
Landwirtschaft fihrt. Da sich dieselben Flachen sowohl zur Installation von Photovoltaik- als auch
Solarthermieanlagen eignen, besteht zwischen beiden Systemen grundsétzlich eine Flachenkonkurrenz. Bedacht
werden muss zudem, inwiefern Dachflachen zur Begriinung genutzt werden sollen, um das Kleinklima in der Stadt
zu verbessern. Eine parallele Nutzung von begrinten Dachflachen fur die Solarenergienutzung ist jedoch mdglich.

Photovoltaik wandelt Sonnenlicht in elektrischen Strom. Solarthermie erzeugt aus Sonnenlicht Wéarme, die zum
Heizen von Gebéauden, zur Warmwasserbereitung und als Prozesswérme verwendet werden kann. Bei der Nutzung
als Prozesswarme lassen sich vor allem niedrigere Temperaturen bis etwa 100°C sinnvoll Uber nicht-
konzentrierende Systeme bereitstellen. Sind hohere Temperaturen gefordert, so missen konzentrierende
Kollektoren eingesetzt werden, die dann aber nur noch den direkten Strahlungsanteil des Sonnenlichts nutzen
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kdnnen und damit in unseren Breiten mit hohem Diffusanteil der Sonnenstrahlung i.d.R. wenig rentabel sind. Im
Folgenden werden deshalb ausschlieBlich Flachkollektoren, also nicht-konzentrierende Systeme betrachtet.

Tabelle 13: Verteilung der Freiflachenpotenziale, der installierbaren PV-Leistungen und der resultierenden Stromertrage
Uber die Stadtteile fur 2050, Vergleich verschiedener Quellen (BBP und Peschla + Rochmes 2013, S. 75; Fraunhofer-
Institut fur Solare Energiesysteme ISE)

Stadtteil ‘ Aufstellflache PV-Leistung Stromertrag
Einheit | ha MW MWh/a
Kernstadt ‘ 46,43 27,9 25.536
Dansenberg ‘ 12,22 7,3 6.723
Erfenbach mit Lampertsmihle und Stockborn ‘ 48,24 28,9 26.530
Erlenbach mit Gersweilerhof ‘ 9,28 5,6 5.102
Erzhiitten / Wiesenthalerhof ‘ ---------------
Hohenecken mit Espensteig ‘ 10,08 6,1 5.546
Mélschbach | 4,52 2,7 2.484
Morlautern mit Waldhof ‘ 18,83 11,3 10.355
Siegelbach 5,9 3,5 3.245
Einsiedlerhof ‘ ---------------
Freiflache Gesamtstadt (BBP und Peschla + Rochmes) 155,5 93,3 85.521
Freiflachenpotenzial (Fraunhofer ISE) 155,5 1944 | -

Tabelle 14: Annahmen PV-Potenzialerhebung auf Freiflachen fur Jahr 2050 (Fraunhofer-Institut fiir Solare
Energiesysteme ISE)

Nutzbarer Modulflachenanteil bezogen auf die Potenzialflache 0,5
Elektrischer Wirkungsgrad PV 25,0 %
Flachenbedarf PV in m#/kwW 4,0

Solarpotenzial auf Freiflachen

Die Freiflachenpotenziale fiir die Solarenergienutzung wurden im Rahmen des EE-Konzepts Kaiserslautern der
Ingenieurbiros BBP sowie Peschla und Rochmes, das als Erganzung zum Entwurf des Flachennutzungsplans
2025 erstellt wurde, bereits erhoben (BBP und Peschla + Rochmes 2013). Die Flachen sind zunachst bewusst nicht
in den FNP aufgenommen worden, um das Ausmalf des wirtschaftlichen Interesses von Planern abzuwarten. Dies
heif3t allerdings auch, dass vor Erteilung einer Baugenehmigung ein erweitertes Genehmigungsverfahren mit
Erstellung eines Bebauungsplans durchlaufen werden muss, was Aufwand und Kosten erhoht.

Als geeignet werden in der Studie Standorte ausgewiesen, die eine Mindestgrof3e von 5.000 m2 aufweisen,
hinreichend eben sind und eine durchgéngige Belegung der Flache mit nach Stiden ausgerichteten PV-Modulen
erlauben (BBP und Peschla + Rochmes 2013, S. 73). Insgesamt ergeben sich so 155 ha (1,55 km?2) an Freiflache,
fur die die Autoren von einer installierbaren Photovoltaikgesamtleistung von 93 MW und einem Jahresstromertrag
von 85,5 GWh/a ausgehen. Tabelle 13 zeigt die ermittelten Flachenpotenziale aufgeschliisselt nach Stadtteilen.

Die genannten Freiflachenpotenziale werden fir die vorliegende Studie unverandert ibernommen. Aufgrund des
technischen Fortschritts steigen jedoch die 2050 installierbaren PV-Leistungen. So wird fur das Jahr 2050 von
einem auf 25 % gestiegenen elektrischen Wirkungsgrad der PV-Module ausgegangen (Tabelle 14). In Kombination
mit der Annahme, dass sich 50 % der Potenzialflache als PV-Modulflache nutzen lassen, ergibt sich fiir 2050 ein
Potenzial von fast 195 MW an installierter PV-Leistung (Tabelle 13). Die Abweichung zwischen Potenzialflache und
Modulflache liegt in den zwischen den Modulreihen notwendigen Abstéanden begriindet, durch die eine Ubermafige
Abschattung vermieden wird. Eine Installation von Solarthermieanlagen auf Freiflachen kann im Einzelfall ebenfalls
sinnvoll sein, wenn die Wege zum Warmeabnehmer hinreichend kurz sind. In dieser Studie werden auf Freiflachen
jedoch ausschlie3lich Photovoltaikanlagen vorgesehen.

Masterplan 100 % KLimaschutz 47



5 - Erneuerbare Energien- und Abwarmepotenziale

Solarpotenzial auf Dachflachen — bestehende Studien

Auch hinsichtlich der Untersuchung von Dachflachenpotenzialen fiir die Solarenergienutzung bestehen in
Kaiserslautern bereits verschiedene Vorarbeiten. Dies sind zum einen Arbeiten des Instituts fir angewandtes
Stoffstrommanagement (IfaS), das die Dachflachenpotenziale ausgewahlter Einzelgebdude untersucht hat (Ifas
2005). Die Studie liefert ein punktuell sehr genaues, aber fir den hiesigen Zweck einer
Gesamtpotenzialbestimmung unzureichendes Bild des Solarpotenzials. Sie wird deshalb im Folgenden nicht weiter
betrachtet.

Zusétzlich wurde von Seiten der Stadt ein online zugéngliches Solardachkataster erstellt (Stadtverwaltung KL
2017). Es basiert auf den Daten einer Laserscanbefliegung von 2008 und teilt die erfassten Dachflachen in die drei
Klassen ,sehr gut geeignet” (griin), ,gut geeignet” (gelb) und ,nicht geeignet” (rot) ein (Abbildung 27). Allerdings ist
nicht der gesamte heutige Gebaudebestand Kaiserslauterns enthalten, sondern in erster Linie Wohngebaude mit
Stand 2010. Sofern die Dachformen automatisch eindeutig fehlerfrei erzeugt wurden, erfolgte die Zuordnung zu den
Klassen gemaf Auskunft der Stadt anhand des nachfolgenden Schliissels. Eventuell vorhandene Abschattungen
wurden nicht beriicksichtigt. Die Klassifizierung ist in Abbildung 26 auch grafisch dargestelit.

e sehr gut geeignet: Dachneigung zwischen 35° und 45° und Azimut (Ausrichtung) zwischen 135° und
225° (Sudost Uber Sud bis Sudwest),

e gut geeignet: Dachneigung zwischen 1 Grad und 35 Grad sowie zwischen 45 Grad und 75 Grad und
Azimut zwischen 45° und 315° (Nordost Uber Sud bis Nordwest),

e schlecht geeignet: Rest, d. h. Dachneigung kleiner als 1° oder groRer als 75° oder Ausrichtung
zwischen Nordost und Nordwest.

o Fehlerhafte Dachformen wurden mit ,Nicht auswertbar® bezeichnet.

Aus einer Kombination des Solarkatasters mit den Gebaudegrundflachen aus ALKIS fir 2015 ergibt sich, dass die
Grundflache aller Gebaude, fir deren Eignung zur Solarenergienutzung untersucht wurde, rd. 305 ha betragt.
Davon sind 2 ha (<1 % der Flache) fir eine Solarenergienutzung ungeeignet. Der grofdte Teil von 267 ha (Uber

87 %) ist gut geeignet und 36 ha (12 %) sind sogar sehr gut geeignet (Tabelle 15).

Aufgrund der unvollstédndigen Abbildung des heutigen Gebaudebestands und der fehlenden Informationen zu den
konkreten Dachflachen lassen sich die Angaben des Katasters nur begrenzt nutzen. Die Erhebung des
Dachflachenpotenzials wurde deshalb auf Basis eigener Berechnungen durchgefiihrt, die nachfolgend vorgestellt
werden.

Solarpotenzial auf Dachflachen — eigene Erhebung

Als Grundlage fir die eigenen Erhebungen dienen die in elektronischer Form aus dem amtlichen
Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) vorliegenden Daten zu den 6rtlichen Gebaudeumringen
(Stadtverwaltung KL 2017). Wie Abbildung 28 zeigt, sind die Originaldaten in die Nutzergruppen Wohngebaude,
offentliche Hand, Gewerbe- und Wirtschaftsgebaude und Arkaden gegliedert. Die Datensétze werden in einem
ersten Schritt zu einem Gesamtgebaudebestand zusammengefasst. Arkaden sind als Teil der eigentlichen
Gebéude anzusehen und werden fur die Solarpotenzialerhebung nicht bendtigt, da sie keinen Einfluss auf die
Dachflachen haben. Sie werden daher aul3er Acht gelassen.

Da sich die Datensétze teilweise uberschneiden, werden sie im nachsten Schritt bereinigt (Abbildung 28). In der
Folge werden Teile der offentlichen Geb&ude sowie der Gewerbegeb&ude den Wohngebauden zugeschlagen. In
den Gewerbegebauden sind auRerdem auch private Garagen enthalten, die in eine eigene Kategorie Uberfuhrt
werden.

Als letztes werden alle Gebaude, die in Industriegebieten liegen (Schnittmenge mit ,Industrieflachen®), einer neuen
Kategorie Industriebauten zugeordnet. Sie enthalt sowohl Teile des vormaligen Wohngeb&audebestands als auch
der Gewerbebauten.

Zusétzlich zu den genannten Kategorien verbleiben Kleinstflachen, die nicht in den Abbildungen aufgefihrt sind.
Gegeniber einer gesamten Grundflache von rd. 700 ha (Tabelle 16) weisen sie eine Grundflache von insgesamt
lediglich 0,6 ha auf und haben somit keinen Einfluss auf die Potenzialbestimmung.
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Tabelle 15: Solarpotenzialflachen gemaR Solarkataster KL (Fraunhofer ISE, 2017)

Klassifizierung Gebaudegrundflache in ha Flachenanteil in %

Sehr gut geeignet 11,94%

Gut geeignet 266,7 87,30%
Nicht geeignet 2,3 0,76%
305,5
N
OO
315° 45°
90° 750
gegilé%et gegilé%et gegil;;tnet 45 °
W 270° 90° O 35 0°
geegilatnet
225° 135°
S 1°
180°

Abbildung 26: Klassifizierungskriterien gemaf Solarkataster KL (Fraunhofer ISE, 2017)

®

’

»
~ 200

Abbildung 27: Innenstadt Kaiserslauterns als Auszug aus dem Solarkataster KL (Stadtverwaltung KL, 2017)
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Die neue Gliederung dient zum einen der Abschatzung der Dachneigung und zum anderen der spateren Zuweisung
von MaRRnahmen zu Akteuren (Kapitel 7). Mangels genauerer Informationen wird die Dachneigung fir jede
Gebaudekategorie anhand einer stichprobenartigen Betrachtung von Luftbildern abgeschétzt.

Fur Industrie- und Gewerbebauten sowie Garagen wird angenommen, dass sie Flachdacher mit einem
Neigungswinkel von 0° besitzen. Die Neigung und Ausrichtung von Solarmodulen- bzw. -kollektoren ist in diesem
Fall grundsatzlich frei wahlbar. Zur Ertragsmaximierung werden 35° Modul- bzw. Kollektorneigung und eine reine
Siidausrichtung festgelegt. Um den potenzialmindernden Einfluss von Verschattung und Dachaufbauten zu
berlcksichtigen, werden pauschal 20 % der Dachflache als nicht nutzbar abgezogen. Bedingt durch die
notwendigen Reihenabstande zwischen den Modulen bzw. Kollektoren lassen sich 50 % der verbleibenden
Dachflache als Modul- bzw. Kollektorflache installieren. Fir die Gewerbegebaude resultieren hieraus knapp 47 ha
an Potenzialflache fur Kollektoren und/oder Module. Die Industriegeb&ude verfiigen tber fast 83 ha. Die
Flachenpotenziale auf Garagen sind demgegeniiber mit unter 6 ha gering (Tabelle 16).

Fir Wohngebaude und 6ffentliche Geb&aude wird von einem Satteldach mit einer Neigung von 35° ausgegangen. In
diesem Fall ist die Ausrichtung nur zweistufig wahlbar, indem entweder die eine oder die andere Dachhélfte belegt
wird. Da keine Informationen zur Ausrichtung der Dachflachen vorliegen, wird von einer Gleichverteilung auf die
acht Haupt- und Nebenhimmelsrichtungen ausgegangen. Uber die Gleichung

A _ AGrund
Dach —
ac cosy

werden die Gebaudegrundflache Ag,..4 in die Dachflache A,,., umgerechnet (Tabelle 16). Der Winkel y
kennzeichnet die Dachneigung. Vom Ergebnis werden wiederum 20% aufgrund von Aufbauten und Verschattung
als nicht nutzbar abgezogen. Von den beiden Dachhélften wird eine Seite vollstandig als Potenzialflache
angesehen, die andere zur Halfte. Hierdurch wird bertcksichtigt, dass die nérdlichen Himmelsrichtungen weniger
gut fiir eine Solarenergienutzung geeignet sind. Fir Wohngebaude ergibt sich so ein Flachenpotenzial 231 ha.
Offentliche Gebaude kommen auf fast 34 ha. Insgesamt stehen in Kaiserslautern nach dieser Erhebung rd. 400 ha
an Potenzialflache fur PV-Module und/oder Solarkollektoren zur Verfiigung. In dieser Potenzialerhebung ist die
Tragfahigkeit der Dacher noch nicht bedacht. Sie muss vor einer Belegung mit Modulen oder Kollektoren geprift
werden.

Ein Teil der 6ffentlichen Gebaude und, in geringerem Umfang, der Wohngeb&ude befindet sich im Eigentum der
Stadt Kaiserslautern (,stadtische Gebaude®). Aus politischer Sicht sind die hierzu gehérenden Potenzialflachen
besonders interessant, weil die Stadt unmittelbaren Zugriff auf ihnre Nutzung hat. Ihr Umfang betragt rd. 80.000 m?
(8 ha), was 2 % des gesamten Dachflachenpotenzials entspricht.

Tabelle 16: Gebaudeklassen fur die Dachflachenpotenzialbestimmung zur Solarenergienutzung in KL (Fraunhofer ISE,
2017)

Potenzial an Modul-

Klassifizierung bzw. Kollektorflache

Gebaudegrundflache Dachflache

Einheit

Wohngebaude

Gewerbegebaude

Offentliche Gebaude
Garagen

Stadtische Gebaude
(Teilmenge der
offentlichen und
Wohngebaude)

|
|
Industriegebaude ‘
|
|
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Abbildung 28:Gliederung der ALKIS-Daten zum Geb&audebestand Kaiserslauterns (Fraunhofer ISE, 2017)
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Abbildung 29: Vorgehensweise bei der Aufbereitung der Gliederung des Gebaudebestands Kaiserslauterns (Fraunhofer

ISE, 2017)
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5.2 Windenergienutzung

Aus den genannten Grunden werden fiir die Windenergienutzung, zusétzlich zu den stadtinternen Potenzialen,
auch bevdlkerungsanteilige Potenziale des Bundeslandes Rheinland-Pfalz betrachtet.

Stadtinternes Potenzial

Im Rahmen des Erneuerbare Energien Konzeptes wurden nicht nur die Solarpotenziale, sondern auch die
Potenziale zur Windenergienutzung untersucht (BBP und Peschla + Rochmes 2013). Nach Beachtung der
allgemeinen Ausschlusskriterien verbleiben neun Standorte (Tabelle 17). Funf dieser Flachen (Nummer 1 bis 4 und
7) sind allerdings mit weniger als 18 ha zu klein fur eine effektive Windenergienutzung. Bei den Ubrigen vier
Flachen bestehen ebenfalls zwischen ein und mindestens sechs einschrankenden Kriterien, weshalb nur die
Flachen mit den Einstufungen 1 und 2 als Nutzungsflachen zur Ausweisung im Flachennutzungsplan empfohlen
werden (BBP und Peschla + Rochmes 2013, S. 49). Dies trifft nur auf die Gebiete mit den Flachennummern 5 und 6
zu, die eine Gesamtflache von 198 ha umfassen. Sie sind in Tabelle 17 in der Kategorie ,gut geeignet*
zusammengefasst. Nach einer groben Abschéatzung lieRen sich auf dieser Flache aus technischer Sicht etwa zehn
Windenergieanlagen der 3 MW-Klasse errichten, was einem jahrlichen Stromertrag in der Gréenordnung von

65 GWh entspricht.

Die Erhebungen fanden allerdings vor dem Windkrafterlass der Landesregierung statt, aufgrund dessen eine
Windenergienutzung im Bereich des Pfalzerwaldes grundsatzlich ausgeschlossen wird. Der Stadtrat der Stadt
Kaiserslautern hat entsprechend beschlossen, dass im Flachennutzungsplan 2025 keine Vorrangflachen fir die
Windenergienutzung dargestellt werden sollen. Da die Windenergienutzung jedoch, wie auch in den spéateren
Szenarienrechnungen in Kapitel 6 zu sehen ist, eine wichtige Stitze einer zukinftigen, auf erneuerbaren Energien
beruhenden Energieversorgung darstellt und sich die politischen Rahmenbedingungen bis 2050 &ndern kénnen,
sind die Ergebnisse hier trotzdem aufgefuhrt.

Neben den diskutierten Potenzialflachen fir neue Windenergieanlagen existieren auf dem Betriebsgelande von
ZAK im Kapiteltal drei Anlagen mit einer Nennleistung von je 3 MW. Die Standorte befinden sich zwar knapp
auf3erhalb der Gemarkung Kaiserslautern, ihr Einspeisepunkt liegt jedoch in der Stadt. Sie werden in dieser Studie
daher als stadtinternes Windenergiepotenzial angesehen. Es wird ferner angenommen, dass die Standorte auch im
Jahr 2050 noch nutzbar sind. Die bestehenden Windenergieanlagen erreichen Jahresstromertrage von rd. 20 GWh
(Zentrale Abfallwirtschaft Kaiserslautern - gemeinsame kommunale Anstalt der Stadt und des Landkreises
Kaiserslautern (ZAK) 2017d).

Eine haufig diskutierte Moglichkeit zur Windenergienutzung innerhalb von Siedlungsstrukturen sind
Kleinwindenergieanlagen. Je nach Definition werden darunter Anlagen mit einer Nennleistung von bis zu 100 kW
oder aber mit Rotordurchmessern von bis zu etwa 16 m verstanden. Abhéngig vom Hersteller und der Windglite am
Standort weisen Anlagen mit 10 kW Nennleistung Rotordurchmesser von etwa 7-10 m auf. Soll eine
Kleinwindenergieanlage auf einem Gebaude errichtet werden, so missen sowohl dessen Statik als auch die
optischen und akustischen Auswirkungen eingehend gepriift werden.

Bedacht werden muss auch, dass Kleinwindenergieanlagen bezogen auf die installierte Leistung geringere
Stromertrage erzielen als GroBwindenergieanlagen. Dies liegt zum einen an schlechteren Wirkungsgradkennlinien,
ist also technisch bedingt. Zum anderen sind die Windverhaltnisse in bzw. Gber stromungstechnisch rauen
Siedlungsstrukturen deutlich schlechter als beispielsweise ber landwirtschaftlich genutzten Flachen. Die
Masthéhen der Kleinanlagen sind zudem deutlich geringer als bei GroR3anlagen. Je gréRer der Abstand vom Boden,
desto hoher und gleichméRiger sind jedoch die Windgeschwindigkeiten.

Okonomisch betrachtet sind Kleinwindenergieanlagen, sowohl hinsichtlich der spezifischen Investitionen als auch
hinsichtlich der Betriebs- und Wartungskosten, teurer als Grof3anlagen. Zusammen mit dem spezifisch geringeren
Ertrag ergeben sich hieraus deutlich hthere Stromgestehungskosten.

Da die Leistung pro Anlage verglichen mit Gro3anlagen gering ist, wirden beispielsweise 300 Standorte fur 10 kW-
Anlagen bendtigt, um eine GrofRanlage mit 3 MW hinsichtlich der Nennleistung zu ersetzen. Eine so grof3e Anzahl
an Standorten im Stadtgebiet erscheint als eher fraglich.

In der Folge wird das aus Kleinwindenergieanlagen resultierende Stromertragspotenzial als gering angesehen. Sie
werden deshalb in den Szenarienrechnungen in Kapitel 6 nicht betrachtet. Die Errichtung von ein oder zwei
Anlagen im Bereich der Innenstadt ware jedoch ein weithin sichtbares Bekenntnis zur Energiewende und wiirde
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Tabelle 17: Eignungsflachen fur die Windenergienutzung (ohne Berlcksichtigung fachplanerischer Belange) (Fraunhofer-
Institut fir Solare Energiesysteme ISE nach BBP und Peschla + Rochmes 2013)

Maogliche Windenergie-
Bewertung Flache anlagenzahl, installierte
Leistung, Jahresertrag

Flachen- Fliche E_|gnungs-
nummer einstufung

Einheit ha - - ha -
28,3 1 10 Anlagen
169 7 ) Gut geeignet 198,0 30 MW
' 65 GWh/a
678,0 3 Weniger gut
geeignet oder 782,2
104,2 4 schlechter )
24,8 5 Nicht geeignet 24,8
Gesamt 1.005

Eignungseinstufung

1. Bis zwei einschrankende Kriterien

2: Drei bis vier einschrankende Kriterien

3: Funf einschrankende Kriterien

4: Sechs oder mehr einschrankende Kriterien

5: FlachengréRe < 18 ha

Quelle: (Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE) nach (BBP und Peschla + Rochmes 2013)

Kaiserslauterns Bemiihungen und Fortschritte in diesem Bereich sichtbar machen. Solchen Anlagen kdme daher
eine mitunter groRe Symbolkraft zu. Anders als bei den heute Ublichen Grolwindenergieanlagen existieren bei
Kleinwindenergieanlagen deutlich mehr Bauformen, so dass die Anlagen auch nach asthetischen Gesichtspunkten
ausgewahlt werden konnten (s. a. MalRnahmen in Kapitel 7).

Landesweites Potenzial

Die Agentur fur Erneuerbare Energien (AEE) weist in ihren Potenzialaufstellungen fur das Bundesland Rheinland-
Pfalz ein Windenergiepotenzial von 12.000 MW an installierbarer Leistung und einen daraus méglichen
Jahresstromertrag von 25 TWh aus (Agentur flr Erneuerbare Energien 2017b). Der bevolkerungsanteilige Wert
dieses Potenzials wird nachfolgend Kaiserslautern zugeschlagen.

Rheinland-Pfalz verfiigte 2015 tber eine Gesamtbevélkerung von 4.052.803 Einwohnern, und in Kaiserslautern
lebten 2015 offiziell rd. 100.000 Menschen (Abschnitt 2.2). Hieraus ergibt sich ein Bevolkerungsanteil
Kaiserslauterns von knapp 2,5 % an der Landesbevélkerung.

Ubertragen auf die Windenergiepotenziale entspricht dies einem Potenzialanteil von 296 MW. Nach Ansetzen eines
Sicherheitsabschlags stehen hiervon 80 %, entsprechend rd. 237 MW, in den Szenarien in Kapitel 6 zur Verfligung.
Da die bestehenden drei Anlagen in Kaiserslautern mit 9 MW bereits in der landesweiten Erhebung enthalten sind,
werden sie bei Ansatz landesweiter Potenziale nicht zusatzlich berlcksichtigt.

Konkrete Standorte fiir den Potenzialanteil Kaiserslauterns werden in dieser Studie nicht betrachtet. Fir weitere
Schritte steht mit dem Potenzialatlas RLP aber bereits eine landesweite Abschéatzung der
Windgeschwindigkeitsverhaltnisse zur Verfiigung (Ministerium fir Umwelt, Energie, Erndhrung und Forsten des
Landes Rheinland-Pfalz 2017, 2013).

5.3 Wasserkraft

Méglichkeiten zur Wasserkraftnutzung sind im Erneuerbare Energien Konzept ebenfalls untersucht worden (BBP
und Peschla + Rochmes 2013, S. 91). Von den 17 betrachteten Standorten erscheinen zwei als geeignet. Dies
betrifft zum einen den ehemaligen Muhlenstandort ,Reichholdsmihle®, bei dem Staudamm und Stauteich auch
heute noch existieren, was eine Reaktivierung erleichtert (BBP und Peschla + Rochmes 2013, 95f). Nach
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Abschatzung des EE-Konzeptes lie3en sich hier etwa 46 MWh an Jahresstromertrag gewinnen. Bei mehr oder
minder gleichmaRiger Durchstromung entspricht dies einer elektrischen Leistung von rd. 5 bis 8 kW.

Als zweiter Standort wird der Auslauf der Klaranlage an der Lauter im Bereich der Kernstadt in Betracht gezogen.
Hier wurde im EE-Konzept ein Jahresstromertrag von rd. 150 MWh abgeschétzt, was einer elektrischen Leistung
von etwa 17 bis 25 kW entspricht.

Fir beide Anlagen wéren allerdings unter anderem aufwendige wasserrechtliche Genehmigungsverfahren zu
durchlaufen. Eine Aufnahme in den Flachennutzungsplan 2025 wurde deshalb nicht empfohlen. Fir die
Szenarienrechnungen in Kapitel 6 werden die beiden Standorte dennoch mit den genannten Stromertragen als
Potenzial angenommen.

5.4 Bioenergienutzung

In Kaiserslautern werden durch die ZAK bereits heute verschiedene biogene Reststoffe wie Altholz, Gartenabfalle
oder Bioabfall stofflich und energetisch genutzt. Auch Holz aus der Forstwirtschaft und, in geringem Umfang,
Erntereste wie Stroh werden energetisch verwendet. Durch den geringen Anteil land- und forstwirtschaftlicher
Flachen in dichtbesiedelten Strukturen sind biogene Energietréger in der Stadt jedoch nur sehr begrenzt verfligbar.
Gleichzeitig kommt ihnen aufgrund ihrer Speicherbarkeit und der damit verbundenen Méglichkeit, sie flexibel in
Erzeugungsanlagen einzusetzen, eine grof3e Bedeutung im Energiesystem zu. Neben den stadtinternen
Potenzialen werden deshalb — genau wie bei der Windenergie — auch landesweite Potenziale in die Uberlegungen
einbezogen. Das gesamte, fur die zukinftige Energieversorgung nutzbare Potenzial an biogenen Energietrager
wird nachfolgend zusammengefasst.

Stadtinternes Potenzial

Abfallpotenzial

Kaiserslauterns grof3tes Biomassepotenzial besteht in aus Abfall. Bereits heute verwertet ZAK Altholz, Garten- und
Parkabfélle sowie Bioabfall in groBem Umfang. Durch die Kooperation der ZAK mit der GML
Abfallwirtschaftsgesellschaft mbH aus Ludwigshafen werden die biogenen Abfalle, die bisher von der GML
verwertet wurden, seit Oktober 2015 komplett Gber die ZAK energetisch und stofflich verwertet. Insgesamt entfallen
damit auf ZAK jahrlich fast 15.000 kt an Bioabfall aus Kaiserslautern und zusatzlich rd. 45.000 kt aus dem
Versorgungsgebiet der GML (Witzenhausen-Institut fur Abfall, Umwelt und Energie GmbH 2015, 39f). Hinzu
kommen jahrlich etwa 12.800 kt an Altholz sowie 26.500 kt an Garten- und Parkabféllen (Witzenhausen-Institut fur
Abfall, Umwelt und Energie GmbH 2015, S. 31-35). Zusammen mit dem anfallenden Deponiegas werden daraus
jahrlich etwa 14 GWh an Strom und 40 GWh an Warme bereitgestellt (Witzenhausen-Institut fur Abfall, Umwelt und
Energie GmbH 2015, S. 40; Zentrale Abfallwirtschaft Kaiserslautern - gemeinsame kommunale Anstalt der Stadt
und des Landkreises Kaiserslautern (ZAK) 2017a). Die thermische Energie wird seit 2016 als Fernwarme in das
Leitungsnetz der SWK eingespeist (s. a. Abschnitt 3.5). Fur die Zukunft wird angenommen, dass die Strom- und
Warmeertrage weiterhin unveréndert zur Verfigung stehen. Sie stellen damit das nutzbare energetische Potenzial
aus biogenen Abféllen dar.

Forstwirtschaftliche Biomasse

An zweiter Stelle bei den Biomassepotenzialen steht Energieholz aus der Forstwirtschaft. Kaiserslautern verfugt auf
seiner Gemarkung Uber eine Waldflache von rd. 8.500 ha, aus denen jahrlich etwa 103.000 m? an Holz geerntet
werden. Der Baumbestand teilt sich auf die in Tabelle 18 gezeigten Baumarten auf. Den grof3ten Flachenanteil
besitzen Kiefern mit 42 % (3.570 ha), gefolgt von Buchen mit 34 % (2.890 ha). Eiche, Fichte und Douglasie haben
Anteile von unter 10 % (Landesforsten Rheinland-Pfalz 2017).

Aus bundesweiten Erhebungen ist der spezifische jahrliche Flachenertrag jeder Baumart bekannt und auf3erdem
der hiervon energetisch genutzte Anteil (,Energieholz®) (Statistisches Bundesamt 2015). Es soll betont werden,
dass nur dieser Anteil in die Potenzialbetrachtung einflie3t. Stofflich genutzte oder aus 6kologischen Grinden im
Wald verbleibende Baumbestandteile werden also nicht als energetisch nutzbar angesehen.

Zusammen mit dem aus der Literatur bekannten Heizwert jeder Holzart l&sst sich nun der Energiegehalt des
jahrlich verfiigbaren Energieholzes berechnen. Uber alle Baumarten summiert stellt es mit rd. 58 GWh/a das
energetische Potenzial aus forstwirtschaftlicher Biomasse dar.
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Tabelle 18: Energiepotenzial aus forstwirtschaftlicher Biomasse (Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE nach
Landesforsten Rheinland-Pfalz 2017; Statistisches Bundesamt 2015; Kaltschmitt et al. 2016, S. 638)

Flachen- Bestands- cjpez, il : . :
Baumart . " Flachenertrag Jahresertrag Heizwert Energiepotenzial
anteil flache ;
Energieholz

Einheit % ha t/(ha-a) t/a MWh/t GWh/a
Buche 34% 2.890 3,312 9.572 4,25 40,7
Eiche 9% 765 0,793 607 4,25 2,6
Fichte 9% 765 0,952 728 4,33 3,2
Kiefer 42% 3.570 0,597 2.130 4,33 9,2
Douglasie 6% 510 0,952 485 4,33 2,1
Summe 100% 8.500 - 13.520 - 57,7

Tabelle 19: Energiepotenzial aus landwirtschaftlichen Reststoffe (Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE) nach
Statistisches Landesamt RLP 2010a; Breitenfeld 2017; Kaltschmitt et al. 2016)

Getreideart

Einheit

Anbauflache

Ernteertrag

Verhaltnis
Reststoff zu

Energetisch
nutzbarer

Heizwert

Energie-
potenzial

Wintergerste

Sommergerste

Triticale

Roggen

Winterraps

Weidegras

Tabelle 20: Energiepotenzial fir Biogas aus tierischen Exkrementen (Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE
nach Statistisches Landesamt RLP 2010c, 2010b; Kaltschmitt et al. 2016)

Anzahl Exkrement- Sammelbarer Energetisch Biogas- Heizwert Energie-
. . nutzbarer . :

Nutztiere aufkommen Anteil Anteil ertrag Biogas potenzial

Einheit Anzahl t/(Tier-a) % % m3/t kWh/m3 GWh/a
Rinder 308 14,940 60 % 90 % 25 5,97 0,371
Hahner 251 0,061 80 % 80 % 80 5,97 0,005
Summe 559 20,6 0,376

Masterplan 100 % KLimaschutz 55



5 - Erneuerbare Energien- und Abwarmepotenziale

Landwirtschaftliche Biomasse

Im Stadtgebiet Kaiserslauterns wird auf 1.128 ha Flache Landwirtschaft betrieben (Statistisches Landesamt RLP
2010a). Behelfsweise wird angenommen, dass sich diese Flache gleichmafig auf die in Tabelle 19 genannten
Getreidearten sowie Weidegras verteilt. Uber die dem Jahreserntebericht des Landes Rheinland-Pfalz
entnommenen, flichenbezogenen Ernteertrage lassen sich die absoluten Ernteertrége je Frucht bestimmen
(Breitenfeld 2017). Aus der allgemeinen Literatur stammen zudem Angaben zum Verhaltnis von Reststoff zu
Ernteertrag, zu den energetisch nutzbaren Anteilen je Ernteertrag und zu deren Energiegehalt. In Kombination
ergibt sich so ein energetisches Potenzial von 6,8 GWh/a. Weidegras wird hierbei bewusst nicht betrachtet, um
keine Nutzungskonflikte zu verursachen. Von den Getreiden wird ausschlie3lich der Reststoff Stroh und dort auch
wiederum nur der energetisch nutzbare Anteil verwertet. Eine Nutzung beispielsweise als Einstreu steht also nicht
im Widerspruch zu den Erhebungen.

Biogas aus tierischen Exkrementen

Eine weitere Mdglichkeit zur Bereitstellung biogener Energietréager bietet die Nutzung tierischer Exkremente in
Biogasanlagen zur Biogasgewinnung. Im Stadtgebiet Kaiserslautern werden 308 Rinder sowie 251 Huhner
gehalten. Eine Schweinehaltung besteht nicht (Statistisches Landesamt RLP 2010c, 2010b). Auf Basis der von
diesen Tieren ausgeschiedenen Exkrementmengen, dem daraus resultierenden Biogasertrag und dessen
Energiegehalt ergeben sich die in Tabelle 20 aufgefiihrten Energieertrage. Aus einem Vergleich der Gesamtsumme
von <1 GWh/a mit den Energiebedarfen aus Kapitel 4 sowie den vorgenannten Potenzialen wird deutlich, dass die
stadtinterne Biogasgewinnung kaum einen Beitrag zur Bedarfsdeckung leisten kann. Hier waren Kooperationen mit
der Region notwendig.

Landesweites Potenzial

Zur Bestimmung des landesweiten Potenzials an forstwirtschaftlicher Biomasse sowie an Biogas wird, genau wie
bei der Bestimmung der landesweiten Windenergiepotenziale, auf die Zusammenstellung der Agentur fur
Erneuerbare Energien zurlickgegriffen. Der Potenzialanteil Kaiserslauterns wird dann wiederum
bevdlkerungsanteilig gebildet.

Zu bedenken ist, dass biogene Rohstoffe und Energietréager zukinftig voraussichtlich nicht nur zur stationaren
Energiegewinnung, sondern auch zur Produktion von Treibstoffen und fur stoffliche Zwecke bendtigt werden. Aus
diesem Grund wird nicht das gesamte rechnerische Potenzial in den Szenarienrechnungen in Kapitel 6 verwendet,
sondern nur jeweils die Hélfte.

Forstwirtschaftliche Biomasse

Fir das landesweite Potenzial an forstwirtschaftlicher Biomasse wird von 35.329 TJ/a ausgegangen (Agentur flr
Erneuerbare Energien 2017a). Mit dem gleichen Ansatz wie bei den landesweiten Potenzialen zur
Windenergienutzung ergibt sich hieraus ein bevdlkerungsanteiliger Wert von 242 GWh/a flir Kaiserslautern. Im
Rahmen der Szenarienrechnungen in Kapitel 6 stehen hiervon 50 %, entsprechend 121 GWh/a, zur Verfiigung.

Biogas

Das Biogaspotenzial von Rheinland-Pfalz wird mit 2.813 GWh/a angegeben (Agentur fur Erneuerbare Energien
2017c). Bevolkerungsanteilig entspricht dies 69 GWh/a an Potenzialanteil fur Kaiserslautern, von dem mit
35 GWh/a rund die Halfte in den Szenarien in Kapitel 6 als nutzbar angesehen wird.

5.5 Nutzung von Umweltwéarme einschlielllich Geothermie

Als Umweltwéarme werden natirliche Warmequellen bezeichnet, die sich entweder direkt oder durch eine zur
Temperaturerh6hung nachgeschaltete Warmepumpe fur Heizzwecke oder auch zur Stromerzeugung nutzen
lassen. Zwei wichtige Warmequellen in diesem Zusammenhang sind die Umgebungsluft und Erdwérme, also
geothermische Quellen.

Umgebungsluft hat den Vorteil, dass sie Uberall verfugbar ist und das resultierende Nutzungspotenzial nur
theoretisch begrenzt ist. Das Potenzial der sie nutzenden Wasser-Luft-Warmepumpen wird in dieser Studie und
den Szenarienrechnungen in Kapitel 6 daher als unbegrenzt angenommen.
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Ein Nachteil von Umgebungsluft als Warmequelle ist allerdings, dass sie genau dann besonders geringe
Temperaturen aufweist, wenn der Heizwarmebedarf aufgrund der geringen Au3entemperaturen grof3 ist. Die
Effizienz der Umgebungsluft nutzenden Warmepumpen und auch deren spezifische Warmeleistung sind daher
gerade dann gering, wenn viel Warme bendtigt wird.

Im Vergleich dazu weisen Erdwarmequellen im Winter deutlich hdhere und Uiber das Jahr konstantere
Temperaturen auf. Die Nutzung von Erdwarme wird grundsétzlich in Tiefengeothermie und oberflachennahe
Geothermie unterschieden, wobei als Grenze zwischen beiden Ublicherweise eine Bohrtiefe von 400 m angesehen
wird.

Bei oberflachennaher Geothermie reicht die Erdtemperatur i.d.R. noch nicht fur eine direkte Nutzung zum Heizen
aus, sondern es missen zusétzlich Warmepumpen zur Temperaturerhbhung eingesetzt werden. Die Erdwérme
kann dem Boden dazu tber Erdsonden, also senkrechte Bohrungen oder Erdkollektoren, d. h. in geringer Tiefe
waagerecht verlegte Leitungsnetze entzogen werden.

Die durch Tiefengeothermie nutzbaren Erdtemperaturen lassen demgegentiber eine direkte Nutzung fur Heiz-
und/oder Prozesswarme zu. Bei glinstigen geologischen Bedingungen lassen sich mit vertretbarem Aufwand sogar
Temperaturen erzielen, die fur einen Dampfkraftprozess zur Stromerzeugung ausreichen.

5.6 Tiefengeothermie

Laut Erneuerbare Energien Konzept ist in Kaiserslautern absehbar kein wirtschaftliches Potenzial fur die
Tiefengeothermienutzung zur Stromerzeugung erkennbar, da der Temperaturgradient mit etwa 1°C pro 33 m
Bohrtiefe zu gering ist. Im Oberrheingraben betragt der Gradient im Vergleich 1°C pro 9 m Bohrtiefe (BBP und
Peschla + Rochmes 2013, S. 86). Fur eine direkte thermische Nutzung hingegen reichen die Erdtemperaturen
voraussichtlich aus. Erkenntnisse tber das tatsachliche Potenzial fir diese Nutzung liegen derzeit jedoch nicht vor.
In dieser Studie wird daher vorsichtshalber kein Potenzial zur Tiefengeothermienutzung veranschlagt.

5.7 Oberflachennahe Geothermie

Das Landesamt fur Geologie und Bergbau stellt auf seiner Internetseite die Ergebnisse einer wasserwirtschaftlichen
und hydrogeologischen Standortbewertung der Nutzung von oberflachennaher Geothermie mittels
Erdwarmesonden in Rheinland-Pfalz bereit. Die Teilergebnisse fur das Stadtgebiet Kaiserslauterns wurden im
Rahmen des Erneuerbare Energien Konzeptes ausgewertet (BBP und Peschla + Rochmes 2013, S. 87). Wie die
resultierende Abbildung 30 zeigt, bestehen demnach auf weiten Flachen gute Moglichkeiten zum
Erdwarmesondeneinsatz. Mit etwa 8.315 ha Flache sind 60 % des Stadtgebiets eher gut geeignet (griine Flachen)
und 1.087 ha (8 %) kénnen unter zusétzlichen rechtlichen Auflagen genutzt werden (gelbe Flachen). Die
verbleibenden 4.546 ha (32 %) sind eher nicht genehmigungsfahig (rote Flachen). Die Summe aus geeigneten und
unter Auflagen geeigneten Flachen betragt 9.402 ha. Unter der Annahme einer typischen, flachenbezogen
entnehmbaren Leistung von 60 bis 100 mW/m?2 ergibt sich hieraus eine maximal installierbare thermische Leistung
von 5,6 bis 9,4 MW. Da die fur Erdwarmesonden notwendigen Bohrungen in dichtbebauten Stadtgebieten wie
Innenstadten haufig nicht méglich sind, werden in dieser Studie 4,1 MW an installierbarer thermischer Leistung als
Potenzial angesetzt.

Fur die Eignung des Stadtgebiets zur Nutzung von Erdwéarme mittels Erdkollektoren liegen ebenfalls
Untersuchungen des Landesamtes fur Geologie und Bergbau vor, deren Ergebnisse in das Erneuerbare Energien
Konzept tbernommen wurden (BBP und Peschla + Rochmes 2013, S. 88). Gemé&l3 Abbildung 31 besteht fur fast
das gesamte Stadtgebiet eine grundsatzliche Eignung, allerdings ist nur relativ kleiner Teil im Westen der Stadt
aufgrund der Bodenbeschaffenheit gut oder sehr gut geeignet. Die entsprechende Flache von etwa 805 ha wird fur
diese Studie als Potenzial ibernommen. Grundsétzlich muss bedacht werden, dass Uberbaute Flachen, wie sie in
dichtbesiedelten Siedlungsstrukturen ublich sind, i.d.R. keine Verlegung von Erdwérmekollektoren zulassen. Die
Potenzialabschéatzung erfolgt aus diesem Grund sehr konservativ.

Eine weitere Nutzungsmdglichkeit oberflachennaher Geothermie stellen Grundwasserleiter dar (BBP und Peschla +
Rochmes 2013, S. 89). Hier sind allerdings keinerlei konkrete Potenzialabschatzungen vorhanden und die
wasserrechtlichen Auflagen zudem besonders hoch. Fir die nachfolgenden Berechnungen in Kapitel 6 wird diese
Maoglichkeit deshalb nicht betrachtet.
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Standortbewertung oberflachennahe
Geothermie mit Erdsonden

- genehmigungfahig mit Standardauflagen (8315 ha, 60%)
MaRstab 1:235.000

- meist genehmigungsfahig mit zusatzlichen Auflagen (1087 ha, 8%)
20 30 km

- nur in Ausnahmefillen genehmigungsfahig (4546 ha, 33%)

Abbildung 30: Flacheneignung zur oberflachennahen Geothermienutzung mittels Erdsonden ((Fraunhofer-Institut fiir
Solare Energiesysteme ISE) nach (BBP und Peschla + Rochmes 2013, S. 147))

Standortbewertung oberflaichennahe

Geothermie mit Erdkollektoren
MaRstab 1:235.000

- gut bis sehr gut geeignet
20 30 km

- geeignet

Abbildung 31: Flacheneignung zur oberflachennahen Geothermienutzung mittels Erdwarmekollektoren (Fraunhofer-
Institut fur Solare Energiesysteme ISE) nach (BBP und Peschla + Rochmes 2013, S. 148)
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5.8 Abwarmenutzung

Bei vielen Prozessen in Industrie und Gewerbe wird Warme ungenutzt an die Umgebung abgegeben. Diese
ungewollten Warmeverluste werden als Abwérme bezeichnet.'” Je nach Prozess kann die Art der anfallenden
Abwarme sehr unterschiedlich sein. Sie kann entweder an ein bestimmtes Medium gebunden sein oder diffus Gber
die Oberflachen der jeweiligen Anlage durch Strahlung oder Konvektion an die Umgebung abgegeben werden. An
Medien gebundene Abwéarme ist haufig in groBer Menge verfiigbar und deutlich leichter als diffus anfallende
Abwarme zu nutzen.'® Die Abwarmetemperatur von Prozessen kann bis zu 600°C betragen. In den meisten Fallen
weist die im Unternehmen anfallende Abwéarme jedoch Temperaturen zwischen 30 und 140°C auf. Aus
Okologischer Sicht stellt die Abwarmenutzung eine hervorragende Lésung zur Einsparung von Emissionen und
Kosten dar. So kann durch die Nutzung von Abwéarme auf die Erzeugung, z.B. aus fossilen Brennstoffen wie
Erdgas, teilweise verzichtet werden. Durch diese Substitution wird die Effizienz der Anlage gesteigert.

Aus wirtschaftlicher Sicht sollte Abwarmevermeidung stets der Abwarmenutzung vorgezogen werden. Der nétige
Investitionsaufwand ist vergleichsweise gering. Durch energieeffiziente Komponenten, einer guten
Warmedammung der jeweiligen Anlagen sowie der Verbesserung zugrundeliegender Prozesse kann ein Grofteil
an Abwarme bereits reduziert werden. Eine vollstandige Vermeidung von Abwérme ist jedoch i.d.R. nicht méglich.*

Die Bandbreite an Abwarmequellen in Unternehmen ist vielfaltig, da in den meisten thermischen oder
mechanischen Prozessen Abwarme anfallt. Typische Abwarmequellen sind neben Abluft und Abwasser aus
Prozessen oder Fertigungsbereichen auch Abgas aus Kesselanlagen und Kihlwasser aus Raumlufttechnischen
Anlagen und Druckluftkompressoren. Fertige Produkte, die nach der Herstellung auskiihlen missen, kdnnen
ebenfalls groRere Mengen Energie bzw. Abwérme enthalten. Aufgrund der zunehmenden Digitalisierung in
Unternehmen nimmt zudem die Abwérme aus Serverraumen und Rechenzentren stetig zu.

Je nach Temperaturniveau und anfallender Abwarmemenge kann Abwarme fir unterschiedliche Zwecke eingesetzt
werden. Grob bestehen folgende Nutzungsméglichkeiten:

e Warmerickgewinnung: Im Prozess anfallende Abwarme wird im selben Prozess bzw. derselben
Anlage weiter genutzt. Typische Vertreter sind chemische Industrie oder Papierherstellung.

e Betriebsinterne Abwarmenutzung: Anfallende Abwéarme wird betriebsintern in anderen Prozessen bzw.
zur Raumheizung oder Warmwasserbereitung eingesetzt (Kaskadierung).

e Externe Abwarmenutzung: Abwéarme wird aufRerhalb des Betriebs am gleichen Standort oder tber eine
Einspeisung in Fern- oder Nahwéarmenetze genutzt.

e Umwandlung Abwéarme in andere Nutzenergieformen: Durch Nutzung von Absorptionskéltemaschinen
und ORC-Anlagen kann Abwérme auch in andere Nutzenergieformen, wie Kalte und Strom,
umgewandelt werden.

Fur die Auswahl der moglichen Abwarmenutzungsverfahren ist insbesondere das Temperaturniveau von
Bedeutung, auf dem die Abwérme anféllt. Das Temperaturniveau hangt maf3geblich von den vorhandenen Anlagen
und Produktionsverfahren ab. Reicht das Temperaturniveau der Abwarmequelle nicht fiir eine Warmenutzung aus,
kann die Temperatur ggf. durch den Einsatz von Hilfsenergie, wie hochwertigem Strom, mithilfe einer Warmepumpe
auf ein hbheres Temperaturniveau angehoben und nutzbar gemacht werden.?® Neben dem Temperaturniveau sind
weitere Faktoren fur die effiziente Abwarmenutzung entscheidend. Abwéarme kann grob in den folgenden
Dimensionen bewertet werden:

e Die Verfugbare Abwarmemenge sollte mdglichst dem Energiebedarf des Verbrauchers
(Abwarmesenke) entsprechen, um keinen zusatzlichen Wéarmeerzeuger vorhalten zu mussen.

e Das Abwarmeangebot sollte méglichst genau mit den Zeiten des Warmebedarfs Ubereinstimmen, um
eine wirtschaftliche Nutzung der Abwérme betriebsintern bzw. extern erreichen zu kénnen. Haufig
passt das Bedarfsprofil jedoch nicht vollstindig zum Angebotsprofil. In diesem Fall besteht die
Moglichkeit, mit einem Warmespeicher Leistungsspitzen und zeitliche Verschiebungen abzupuffern.”*

e Neben der Frage, ob ausreichend Platz zur Installation der Komponenten zur Verfligung steht, spielt
die Distanz zwischen Abwéarmequelle und -senke eine groRe Rolle. Lange Transportwege der
Warmetrdgermedien erhohen Warmeverluste und Transportaufwand.

'7 https://industrie-energieeffizienz.de/energiekosten-senken/energieeffiziente-technologien/abwaermenutzung/erfolgreiche-
abwaermenutzung-im-unternehmen/, Zugriff: 06.02.2017.

¥ \/gl. Saena (Hrsg.) (2012), S. 6.

9 Linckh/Schmitz (2012).

® Dena (Hrsg.) (2015), S. 8.

2 Linckh/Schmitz (2012), S. 15.
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e Je langer die Nutzungsdauer einer Anlage ist, bzw. je mehr Vollbenutzungsstunden erreicht werden,
desto wirtschaftlicher ist Abwarmenutzung. Je aufwandiger das Sammeln und der Transport der
Warme, desto hoher liegen die Investitionskosten.

e Um die Versorgungssicherheit bei der Uberwiegenden Nutzung von Abwarme in einem Prozess
sicherzustellen, ist haufig ein redundantes System erforderlich, um den durchgéngigen Anlagenbetrieb
auch bei Ausfall der Abwarmequelle zu gewahrleisten. Handelt es sich um einen sensiblen Prozess,
der von einem bestimmten Temperaturniveau abhangt, missen die prozesstechnischen
Rahmenbedingungen unbedingt im Detail gepriift werden.*

Ob die Abwéarmenutzung fur ein Unternehmen letztlich sinnvoll ist, ist stets vom Einzelfall abhangig. Auch wenn die
Nutzung von Abwéarme zeitlich und raumlich mdéglich ist, sollte stets die technische Umsetzbarkeit sowie die
Wirtschaftlichkeit der Abwarmenutzung unter Berucksichtigung der aufzuwendenden Kosten fir Planung, Technik
und Installation gepriift werden. Die Detailplanung kann von einem Fachmann ibernommen werden. Dieser ist
i.d.R. nicht Teil des Unternehmens und daher auf die Initiative und die Informationen aus den Betrieben
angewiesen.

5.8.1 Abwarmepotenzial statistisch

Aufgrund der vielféltigen Abwarmequellen sowie der zahlreichen internen und externen
Abwarmenutzungsmdglichkeiten ist prinzipiell eine individuelle Untersuchung des Abwarmepotenzials fur jedes
einzelne Unternehmen oder Unternehmenszusammenschlisse erforderlich, um detaillierte Aussagen tber das
vorhandene Gesamtpotenzial treffen zu kdnnen. Eine detaillierte Ermittlung des Abwarmepotenzials fur alle in
Kaiserslautern ansassigen Gewerbe- und Industrieunternehmen tberschreitet den Untersuchungsrahmen und den
Detailierungsgrad des Masterplans. Es wird daher ein vereinfachtes Untersuchungsverfahren, wie ebenfalls im
MPH beschrieben, angewandt. Hiermit ist eine erste Abschatzung des vorhandenen Abwéarmepotenzials maglich.

Im ersten Schritt wird das derzeitige Abwarmepotenzial auf Basis der kommunalen Energiebedarfe des Jahres
2015 im Industrie- und GHD-Sektor in Abhangigkeit der Anwendungsfelder in diesen Sektoren grob abgeschatzt.
Die grofiten Abwéarmepotenziale sind bei den Anwendungsfeldern Prozesswéarme, mechanische Energie und
Kihlung zu erwarten. Etwa 20 bis 30 % der zur Produktion eingesetzten Energiemenge in Form von Strom, Gas,
Heizdl usw. kdnnen Ublicherweise bei Einsatz von Abwarmeriickgewinnung wieder zuriickgewonnen werden. In
Kaiserslautern summiert sich dieses Potenzial auf rd. 245 GWh/a. Dies stellt das technisch nutzbare
Abwarmepotenzial dar. Das wirtschaftlich, nutzbare Potenzial ist zum Teil deutlich geringer, denn es hangt von
einer Reihe von Eigenschaften sowohl der Abwarmequelle als auch der geplanten Abwéarmenutzung sowie deren
,Passgenauigkeit* ab (Abschnitt 5.8).

5.8.2 Potenzialerhebung

Das oben dargestellte Abwarmepotenzial stellt eine erhebliche Energiemenge dar. Wie oben beschrieben, kdnnen
diese Potenziale nicht vollstandig nutzbar gemacht werden. Zum Teil wurden sie bereits gehoben, zum Teil sind sie
unwirtschaftlich und zum Teil fehlen die entsprechenden Verbraucher. Daher wurden 21 Unternehmen, die einen
Grof3teil der umgesetzten Energie in Kaiserslautern verbrauchen, befragt. In der online-Befragung wurden die
anfallenden Abwéarmemengen, das Temperaturniveau auf dem die Abwéarme anféllt sowie die Maximalleistung der
jeweiligen Abwarmequelle abgefragt. Zudem wurden die Unternehmen geographisch gruppiert, um daraus Cluster
ableiten zu kénnen. Es zeigte sich, dass die Abwdrmemengen entweder bereits direkt oder indirekt genutzt werden
oder kaum Information ber deren Potenziale vorhanden sind. Durch Energieffizienzmafinahmen und eine
optimierte ggf. auch quartiersbezogene Warmeerzeugung sollen noch nicht genutzte Potenziale in Zukunft genutzt
werden.

5.9 Zusammenfassung EE-Potenziale
In Kaiserslautern steht eine Reihe von erneuerbaren Energien zur Verfigung, um den zuklnftigen Energiebedarf zu

decken (Tabelle 21). Das groRte innerstadtische Potenzial besteht fur die Solarenergienutzung — vor allem auf
Dachflachen (400 ha). Hier lassen sich sowohl Photovoltaik- als auch Solarthermieanlagen installieren. In

2 inckh/Schmitz (2012), S. 15.
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geringerem Umfang sind auch Freiflachenpotenziale vorhanden (78 ha), die sich vor allem fir eine
Photovoltaiknutzung eignen. Insgesamt lie3en sich alternativ etwa 1.195 MW an Photovoltaik- oder 2.330 MW an
solarthermischer Leistung installieren.

Die Windenergienutzung ist im Stadtgebiet Kaiserslautern aufgrund der hohen Siedlungsdichte und rechtlicher
Vorgaben nur stark eingeschrankt mdglich. Rechnerisch stehen Kaiserslautern allerdings auch nennenswerte,
bevolkerungsanteilige Potenziale aus dem Bundesland Rheinland-Pfalz zu. Stadtintern belduft sich das Potenzial
auf 9 MW. Die anteiligen landesweiten Potenziale entsprechen etwa 237 MW an installierter Leistung.

Das Potenzial zur Wasserkraftnutzung ist demgegenuber sehr gering. Zwei kleine Standorte mit zusammen rd.
22 kKW Leistung lie3en sich allerdings zukuinftig (wieder) nutzen.

An Bioenergie stehen Bioabfélle aus dem Haushalt, Holz, Garten- und Parkabfalle, Erntereste und tierische
Exkremente zur Verfiigung. Das grof3te Potenzial in Hohe von rd. 14 GWh/a an Strom und 40 GWh/a an Wé&rme
entféallt hierbei auf Bioabfélle, gefolgt von Holz mit 24 GWh/a. Stroh kommt auf rd. 7 GWh/a. Werden
bevolkerungsanteilige Potenziale aus dem Bundesland hinzugezogen, so erhéht sich der Gesamtwert auf

156 GWh/a.

Geothermie lasst sich aller Voraussicht nach vor allem oberflachennah und tberwiegend in Kombination mit
Warmepumpen erschlieBen. Der mogliche Beitrag zur Energieversorgung erscheint bei einer installierbaren
thermischen Leistung von etwa 4,1 MW allerdings eher gering.

Die Nutzung industrieller Abwéarme verfligt rechnerisch Gber ein sehr grof3es Potenzial von 245 GWh/a. Fur deren
Hebung ist allerdings die individuelle Lage in den einzelnen Betrieben mit ihren spezifischen Produktionsprozessen
zu beachten.

Tabelle 21: Ubersicht der verfiigharen Potenziale an erneuerbaren Energien und Abwarme (Fraunhofer ISE, 2017)

Installierte Leistungen

: " Stadt KL Bundesland Rheinland-Pfalz
und/oder Jahresenergieertrage
Solarpotenzial auf
Dachflachen 400 ha i
Solarpotenzial auf Freiflachen 78 ha -
Result. PV-Potenzial 1.195 MW (478 ha) -
Result. Solarthermiepotenzial 2.330 MW (400 ha) -
Windenergiepotenzial 9 MW 237 MW’
Wasserkraftpotenzial 0,022 MW, und 196 MWhe/a -

(Strom)

14,4 GWhg/a (Strom) und
40 GWhy/a (Wéarme)

Bioenergiepotenzial 31 GWh/a (Heizwert) 156 GWh/a (Heizwert)*
Geothermiepotenzial (tief) - -

Bioabfallpotenzial

Warmepumpen mit
oberflachennaher max. 4,1 MWy, -
Geothermienutzung

Industrielle Abwarme 245 GWh/a

": Reduziertes bevélkerungsanteiliges Potenzial in Hohe von 80 % des bevélkerungsanteiligen Potenzials bei der
Windenergienutzung und 50 %bei Bioenergie
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6 Zukunftige Energieversorgung

Welche Inhalte befinden sich in diesem Kapitel?

Beschreibung der Methodik bei der Berechnung einer sinnvollen zukiinftigen Energieversorgung
Betrachtete Szenarien der zukiinftigen Energieversorgung

Berechnungsergebnisse, Schlussfolgerungen und Empfehlungen zum zukiinftigen Energiesystem
Einflussmoglichkeiten der Masterplankommune

ANNANENEN

In diesem Kapitel wird mithilfe des Strukturoptimierungstools KomMod eine sinnvolle kiinftige Energieversorgung
fur Kaiserslautern entworfen. Als Vorarbeit hierflr wurden in Kapitel 4 die kiinftigen Energiebedarfe an Strom,
Warme, Kihlung und fir Mobilitat geschatzt. Aus Kapitel 5 stehen dem EE-Potenziale gegenuber, die zur
Bedarfsdeckung genutzt werden kénnen. Das Ziel der Berechnungen ist die Ermittlung desjenigen
Versorgungssystems, das unter den gegebenen Rahmenbedingungen die geringsten Gesamtkosten aufweist. Zu
den Rahmenbedingungen gehdren beispielsweise Vorgaben zu den maximalen THG-Emissionen, die Kosten fir
Energietrager oder die technischen Daten der verfigbaren Versorgungsanlagen. Da viele dieser
Rahmenbedingungen fiir die fernere Zukunft unsicher sind und zudem grundsatzliche Entscheidungen, z.B.
hinsichtlich des Einzugsgebiets der erneuerbaren Energien anstehen, werden die Untersuchungen anhand von
Szenarien vorgenommen. Im folgenden Abschnitt ist die Vorgehensweise beschrieben.

6.1 Methodik

Als zentrales Werkzeug fur die Ermittlung einer sinnvollen zukiinftigen Energieversorgung wird das am Fraunhofer
ISE entwickelte Strukturoptimierungstool KomMod genutzt. Dieses techno-6konomische Bottom-Up-Modell bildet
das Energiesystem der Stadt Kaiserslautern fiir das Zieljahr 2050 mit den Bedarfssektoren Strom, Warme, Kalte
und Mobilitat als mathematisches Gleichungssystem ab. Dabei werden die Zusammensetzung (Struktur) und der
Betrieb der Energieversorgungsanlagen mit dem Ziel minimaler Gesamtkosten simultan optimiert (gelb hinterlegter
Bereich mit den Spalten ,Umwandlung“ und ,Speicherung® in Abbildung 32).

Die in Kapitel 4 erhobenen Energiebedarfe an Strom einschlielich Mobilitat, Prozesswarme, Heizwarme,
Warmwasser, Klima- und Prozesskalte werden dazu vorgegeben (Spalte ,Nutzung®“ in Abbildung 32). Die
methodische Vorgehensweise der Ableitung zukiinftiger Bedarfe aus heutigen Daten ist in Abbildung 33 zu sehen.

Vorgegeben werden auch die in Kaiserslautern bestehenden EE-Potenziale und die Verfiigbarkeit weiterer
Energietrager (Spalte ,Energietrager” in Abbildung 32 sowie obere Zeilen in Abbildung 33). Die Herleitung der
verfligbaren Mengen ist in Kapitel 5 ausfihrlich beschrieben.

Als weitere Eingangsdaten flieRen die technischen und 6konomischen Parameter der vor Ort verfligbaren
Versorgungstechnologien ein. In Anhang 14.6 sind die Annahmen aufgefiihrt.

Ein Parametersatz, der diese Eingangsdaten als Randbedingungen der Modellierung zusammenfasst, wird als
Szenario bezeichnet. Um verschiedene Aspekte des Energiesystems oder die Auswirkungen von Anderungen in
den Randbedingungen untersuchen zu kénnen, werden mehrere Szenarien konfiguriert, gerechnet und in ihren
Ergebnissen verglichen. Die fur Kaiserslautern aufgestellten Szenarien sind in Abschnitt 6.2 beschrieben.

Der methodische Kern des Modells besteht in der Abbildung und simultanen Bertiicksichtigung moglichst vieler der
innerhalb des kommunalen Energiesystems auftretenden Wechselwirkungen. Dies betrifft zeitliche und raumliche
Abhéngigkeiten, aber auch Wechselwirkungen zwischen Strom- und Warmebereitstellung bei KWK oder zwischen
Stromnutzung und Warmeproduktion bei elektrischen Warmepumpen, um nur einige Beispiele zu nennen. Das
Modell ist deshalb technisch und zeitlich hochaufgelost ausgefihrt.
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Abbildung 33: Vorgehensweise bei der Energiesystemoptimierung mit KomMod (Fraunhofer ISE, 2017)
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Als techno-6konomisches Modell umfasst das Gleichungssystem zum einen 6konomische Beziehungen, die z.B.
die Investitionsaufwendungen, die Betriebs- und Wartungskosten und ggf. Brennstoffkosten beschreiben. Zum
anderen wird das physikalische Verhalten des Systems und der darin enthaltenen Anlagen definiert. Die zentralen
physikalischen Gleichungen stellen die Energiebilanzen dar. Sie werden fiir jeden Bedarfssektor aufgestellt und
mussen in jedem Zeitschritt erfullt sein, d. h. Energieangebot und -nachfrage miissen sich zu jedem Zeitpunkt
ausgleichen (Mitte in Abbildung 33). Sofern dies nicht allein durch die Regelung von Erzeugungsanlagen technisch
moglich oder 6konomisch sinnvoll ist, so erlauben elektrische und thermische Speicher eine Zwischenspeicherung
von Energie und damit eine zeitliche Verschiebung. Alternativ und/oder zusétzlich sind auerdem ein Import und
Export von EE-Strom von auRerhalb des Stadtgebiets zulassig. Die Anlagen aus denen solch ,grauer” Importstrom
kommt, sind nicht Gegenstand der Untersuchung. Hiervon zu unterscheiden sind Stromertrage konkreter
Anlagentypen, die zwar au3erhalb des Stadtgebiets stehen, die aber physikalisch und 6konomisch abgebildet sind.

Aufgrund der Formulierung als lineares deterministisches mathematisches Optimierungsmodell lassen sich
Ergebnisse reproduzieren und die Optimalitat des Ergebnisses mathematisch beweisen. Durch die leichte
Konfigurierbarkeit aufgrund des modularen Konzepts und die strikte Trennung vom Modellkern mit dem
Gleichungsteil und den projektbezogenen Daten lasst sich KomMod schnell und flexibel an die spezifische Situation
des betrachteten Untersuchungsgebiets anpassen.

Als Ergebnis der Optimierungsrechnungen liefert KomMod sinnvoll vernetzte Lésungen aus Sicht des
Gesamtsystems, die alle relevanten Kenndaten des Energiesystems enthalten. Hinsichtlich der Struktur sind dies
beispielsweise die installierten Leistungen, Speicherkapazitaten, maximal auftretenden Energiefliisse und jahrlichen
Energiemengen. AuR3erdem enthalten sind Grof3en wie Volllaststundenzahlen, Anlagenstandorte, Flachenbedarf
und die Kosten und THG-Emissionen flr jeden Anlagentyp und das Gesamtsystem. Fir jeden Anlagentyp sowie
Energieflusse Uber die Energiesystemgrenze in Form von Im- und Export werden Zeitreihen des Betriebs
ausgegeben, aus denen eine optimale Betriebsfiihrung abgeleitet werden kann.

6.2 Szenarien

Die Szenarienbildung zielt darauf ab, das Auffinden einer sinnvollen zukiinftigen Energieversorgung zu
unterstiitzen, indem neben den in KomMod enthaltenen techno-6konomischen Rahmenbedingungen weitere
Aspekte einbezogen werden, die im Modell nicht abgebildet sind. Es werden drei Szenarien definiert und berechnet.
Aus ihnen wird nachfolgend und ohne weitere Berechnungen noch ein viertes Szenario als Beschlussvorlage fur die
Stadt abgeleitet wird.

In den drei berechneten Szenarien werden zwei Aspekte variiert. Dies ist zum einen der Einzugsbereich der
Erneuerbare-Energien-Potenziale. Wie in Kapitel 5 ausgeflhrt, ist eine Erweiterung des Einzugsraums tber die
eigentlichen Stadtgrenzen hinaus sowohl aus technischer als auch aus 6konomischer Sicht sinnvoll. Dies gilt vor
allem fur die Bereitstellung von Strom aus Windenergieanlagen, aber auch fir die Nutzung von Bioenergie. Das
.Szenario 1 - Stadt KL" geht von einer ausschlieRlichen Nutzung stadtischer Erneuerbare Energien-Potenziale aus.
Als einzige Vorgabe hinsichtlich der Nutzung bestimmter Technologien wird eine Mindestbatteriekapazitat von

250 MWh festgelegt. Im ,Szenario 2 - Stadt KL m ST* bleiben die Beschrankung auf stadtische EE-Potenziale und
die Vorgabe der minimalen Batteriekapazitat erhalten. Erganzend wird vorgegeben, dass mindestens 10 % der
Dachflachenpotenziale durch Solarthermieanlagen (ST) genutzt werden mussen. Im dritten Szenario stehen
zusatzlich Potenziale an Windenergie und Biomasse aus dem Bundesland Rheinland-Pfalz (RLP) zur Verfligung.
Hinsichtlich der sonstigen Vorgaben entspricht es Szenario 2. Die Potenzialzuweisung erfolgt dabei
bevdlkerungsanteilig (Anteil der Bevolkerung von Kaiserslautern an der Bevolkerung von RLP). Von diesem Anteil
wiederum werden bei der Windenergie 80 % als verfugbar angesetzt und bei der Biomasse 50 %. Das Szenario
wird deshalb mit ,Szenario 3 - RLP reduziert anteilig m ST* benannt. Im Folgenden wird es auch als RLP-Szenario
bezeichnet. Einen Uberblick liber die verwendeten Szenarien gibt Tabelle 22.

In der Szenarienbenennung wird bereits der zweite variierte Aspekt deutlich, namlich die Nutzung von Solarthermie
zur Warmebereitstellung und die zwischen Solarthermie und Photovoltaik bestehenden Wechselwirkungen. Eine
Wechselwirkung zwischen beiden Anlagentypen besteht in der Flachenkonkurrenz. Auf3erdem weisen sie sehr
ahnliche Energieangebotsprofile auf. Dies fiihrt dazu, dass tendenziell zur selben Zeit Uberschiisse anfallen oder
Mangel an Energieertrag herrscht. Die beiden Anlagentypen ergénzen sich daher hinsichtlich ihres Angebotsprofils
nicht, sondern konkurrieren. Hinzu kommt, dass Solarthermieanlagen unter den getroffenen Annahmen aus Sicht
des Gesamtsystems 6konomisch ungtinstiger sind als Photovoltaikanlagen. In Kombination flhren die genannten
Punkte dazu, dass Photovoltaikanlagen bevorzugt eingesetzt werden und Solarthermie haufig aus den
Optimierungsergebnissen herausfallt.
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Tabelle 22: Ubersicht (ber die maximalen/ minimalen EE-Potenziale in den berechneten Versorgungsszenarien
(Fraunhofer ISE, 2017)

Installierte Leistungen
und/oder
Jahresenergieertrage

Szenario 3
RLP m ST

Szenario 1 Szenario 2
Stadt KL Stadt KL m ST

Bioabfall-HKW max. 3,3 MW und 14,4 GWhg/a (Strom)
max. 23 MW, und
Biogas-BHKW max. 23 MW und 24,2 GWh/a (Heizwert Biogas ) | 156 GWh/a (Heizwert
Biogas)
Windenergieanlagen max. 9 MW ‘ max. 9 MW max. 237 MW
Kleinwasserkraftwerke max. 0,022 MW, und 196 MWhg/a (Strom)
PV-Anlagen max. 1.195 MW (max. 478 ha)
Solarthermieanlagen max. 2.330 MWy, min. 233 MWy, (40 ha)
9 (400 ha) max. 2.330 MWy, (400 ha)

Waéarmepumpen mit
oberflachennaher max. 4,1 MW,
Geothermienutzung
Batteriespeicher min. 250 MWhy,

" Aquivalent zum veranschlagten Potenzial an Biogas (0,2 GWh/a bzw. 35 GWh/a) und Holz (24 GWh/a bzw.
121 GWh/a)

KL: Kaiserslautern; RLP: Rheinland-Pfalz; ST: Solarthermie; (B)HKW: (Block-)Heizkraftwerk; PV: Photovoltaik; WW:
Warmwasser

Im Sinne einer Diversifizierung und der damit verbundenen Erhéhung der Versorgungssicherheit ist die Nutzung
von solarthermischen Anlagen jedoch erstrebenswert, zumal die entstehenden Mehrkosten i.d.R. Giberschaubar
sind. Zu beachten ist au3erdem, dass gerade private Hausbesitzer nicht alleine auf Basis von 6konomischen
Uberlegungen entscheiden und insofern auch zukiinftig von einem Mindestumfang an Solarthermienutzung
auszugehen ist. Aus diesen Grinden wird in den Szenarien ,Stadt m ST* und ,RLP reduziert anteilig m ST eine
Mindestnutzung von 10 % der Solarpotenzialflachen fir Solarthermieanlagen vorgegeben.

Tabelle 22 fasst die zentralen Annahmen und Unterschiede in den Szenarien zusammen. Die verfiigbaren
Technologien und Anlagentypen unterscheiden sich dabei zwischen den Szenarien nicht, sondern lediglich die
vorgegebenen Ober- und Untergrenzen an installierter Leistung variieren. Werte, die mit ,max.“ gekennzeichnet
sind, stellen Obergrenzen an installierter Leistung bzw. an erzielbarem Energieertrag dar. Bei Photovoltaik und
Solarthermie sind ergénzend auch die dazugehérenden Flachen angegeben. Die Angaben entsprechen den lokalen
bzw. landesweiten Potenzialen und entstammen Kapitel 5.

Werte, denen die Angabe ,min.“ vorangestellt ist, entsprechen einer mindestens zu installierenden Leistung bzw. zu
nutzenden Flache. Sofern kein min-Wert gegeben ist, gilt der Wert Null als Untergrenze. Ein Anlagentyp steht dann
zwar im Szenario grundséatzlich zur Verfiigung, muss aber nicht genutzt werden.

Im Einzelnen stehen ein Bioabfall-Heizkraftwerk (HKW), Biogas-Blockheizkraftwerke (BHKW), Photovoltaik- und
Solarthermieanlagen auf Freiflachen und Déachern, Kleinwasserkraftwerke, elektrische Warmepumpen in
Verbindung mit oberflachennaher Geothermienutzung und als Wasser-Luft-Warmepumpen, elektrische
Direktheizungen (Power-to-Heat), Kompressions- und Absorptionskaltemaschinen sowie elektrische und
thermische Speicher als Anlagentypen zur Verfiigung. Die detaillierten technischen und 6konomischen Annahmen
der einzelnen Anlagentypen sind im Anhang 14.6 aufgefiihrt. Die Anlagentypen zur Deckung des thermischen
Energiebedarfs werden auf3erdem in drei Temperaturniveaus eingeteilt: Heizwarme, Prozesswéarme und
Prozesskalte. Bei Wohngebauden ist der Trinkwarmwasserbedarf in der Heizwarme enthalten, bei Industrie- und
Gewerbebauten in der Prozesswarme.

Das Bioabfall-HKW entspricht technisch und hinsichtlich der verfligbaren Abfallmengen der heutigen Anlage auf
dem ZAK-Gelande im Kapiteltal. Zusatzlich zum Haushaltsbioabfall werden Deponiegas, Altholz und Grinabfalle
aus Garten und Parks verwertet. Anzumerken ist, dass aktuell nur etwa ein Viertel des Bioabfalls aus
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Kaiserslautern stammt und etwa drei Viertel aus Ludwigshafen importiert werden. Im Gegenzug wird der
Haushaltsabfall Kaiserslauterns im Mullheizkraftwerk von Ludwigshafen energetisch genutzt. Aufgrund dieses
Tauschgeschéfts werden die Bioabféalle aus Ludwigshafen wie innerstadtische Potenziale behandelt.

Entsprechend der heutigen Eckdaten werden als Obergrenze fiir die installierte elektrische Leistung 3,3 MW
vorgegeben. Fir die thermische Leistung resultieren daraus knapp 8 MW. Das Kraftwerk kann in den Szenarien
sowohl Heiz- als auch Prozesswérme bereitstellen.

Gemal der Potenzialerhebungen in Kapitel 5 steht in Kaiserslautern au3erdem ein nennenswertes Potenzial an
energetisch nutzbarem Waldholz zur Verfigung. Dessen Nutzung in Kraft-Warme-Kopplung wirde allerdings den
Bau eines Holzheizkraftwerks innerhalb der Stadt oder einen deutlichen Ausbau der Anlagen auf dem ZAK-Gelande
erfordern, um die bereitgestellte Warme ins Fernwérmenetz einspeisen zu kdnnen. Technisch boéte sich hier ein
Ersatz der bestehenden kohle- und erdgasgefeuerten Kraftwerksbldcke in der Karcherstral3e an. Unter anderem
aus emissionsschutzrechtlichen Bedenken wird eine solche Ldsung allerdings aktuell weder von SWK noch von
ZAK als umsetzbar erachtet. Stattdessen wird von SWK eine gasbasierte Losung bevorzugt.

Fir die ndhere Zukunft kann dann Erdgas als Brennstoff dienen, das nach und nach durch Biogas und/oder
synthetische Gase (Power-to-Gas in Form von Elektrolyse oder Methanisierung) ersetzt wird. In den Szenarien wird
daher von einer Art Tauschhandel ausgegangen, in dem das energetische Potenzial an Holz durch ein
gleichgrol3es Potenzial an Biogas ersetzt wird. Um diesen Ansatz technisch umzusetzen, misste also Holz aus der
Stadt zu einem Nutzungsort in der Region transportiert und umgekehrt Biogas aus der Region nach Kaiserslautern
importiert werden. Da hierfir die bestehenden Erdgasnetze genutzt werden kénnen und die Aufbereitung und
Einspeisung von Biogas bereits erfolgreich praktiziert wird, ist dieses Vorgehen grundsatzlich maglich. Durch die
Aufbereitung und, in geringerem Umfang, den Transport treten allerdings zuséatzliche Verluste auf. Der Ansatz wird
in den Szenarien sowohl auf die innerstadtischen wie auch auf die bevdlkerungsanteiligen landesweiten Potenziale
angewandt. Zu den resultierenden Biogasmengen kommen noch die eigentlichen stadtinternen bzw. landesweiten
Biogaspotenziale hinzu.

Aufgrund des angedachten Standorts im Herzen der Stadt wird die installierte elektrische Leistung der Biogas-
BHKW auf maximal 23 MW begrenzt. Der Wert entspricht in etwa der Leistung der heutigen Kraftwerksblécke.
Gleichzeitig ist dadurch die Feuerungsleistung auf etwa 50 MW limitiert, was hinsichtlich des
Genehmigungsverfahrens relevant ist (Abschnitt 2.5, BImSchG). Genau wie das Bioabfall-HKW kdnnen die Biogas-
BHKW in den Szenarien sowohl Heiz- als auch Prozesswarme bereitstellen. Allerdings ist zu bedenken, dass bei
Einsatz eines Biogas-BHKWSs das derzeit installierte Hochdruckdampfsystem mit der Stromerzeugung tber
Turbinen nicht mehr betrieben werden kann. Diese Losung musste dementsprechend detailliert gepruft werden.

Die Standorte fiir Windenergieanlagen stehen in den beiden Stadt-Szenarien bereits fest, indem davon
ausgegangen wird, dass die bestehenden Anlagen auf dem Betriebsgelande von ZAK nach Ablauf ihrer
Nutzungsdauer erneuert werden. Grundsétzlich sollte in diesem Zuge auch geprift werden, ob eine Erhdhung der
installierten Leistung rechtlich mdéglich sowie technisch und 6konomisch sinnvoll ist. Fir die Szenarien wird davon
ausgegangen, dass das innerstadtische Potenzial auf den heutigen Wert von 9 MW, beschrankt bleibt.

Aus den Ergebnissen des EE-Konzepts zum Entwurf des Flachennutzungsplans 2025 erscheinen zwei Standorte
fur die Wasserkraftnutzung interessant. Dies ist zum einen eine Wiederbelebung des Standorts Reicholdsmihle.
Zum anderen konnte am Auslauf der Klaranlage Kernstadt eine Anlage neu errichtet werden. Bei beiden Anlagen
handelt es sich allerdings um Kleinanlagen, so dass der mdgliche Beitrag der Wasserkraft zur
Strombedarfsdeckung gering bleibt.

Fir die Installation von PV-Anlagen werden keine tber die in Kapitel 5 hinausgehenden Vorgaben hinsichtlich der
Ausrichtung der Solarmodule gemacht. Der Optimierungsalgorithmus kann die Module demzufolge in der am
besten zu den systemischen Anforderungen passenden Weise auf die verfugbaren Dach- und Freiflachen verteilen.

Solarthermieanlagen kénnen in den Szenarien sowohl zur Deckung von Heizwarmebedarf als auch zur
Prozesswéarmebereitstellung eingesetzt werden. Da Schragdécher, wie auch bei der Potenzialerhebung
angenommen, eher bei Wohn- und &ffentlichen Gebauden anzutreffen sind, werden diese Flachen der
Heizwarmebereitstellung zugeordnet. Bei Industrie- und Gewerbebauten herrschen angenommener Mafl3en
Flachdacher vor, weshalb deren Flachen fir eine Deckung des Prozesswérmebedarfs vorgesehen sind. Ob
Solarthermie als Warmequelle fir den Prozess geeignet ist, ist im Einzelfall zu prifen, weil die bendtigten
Prozesstemperaturen in den Kaiserslauterner Betrieben unbekannt sind.

Wie eingangs erwahnt, wird fir Solarthermieanlagen eine Untergrenze an zu installierender Kollektorflache
vorgegeben, die 10 % der verfligbaren Solarpotenzialflachen entspricht. Fur die Nutzung der Flachenpotenziale auf
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Schragdachern wird die minimal zu installierende Kollektorflache dazu gleichmafig tiber die Ausrichtungen Ost,
Sidost, Sid, Sudwest und West verteilt (je rd. 48 ha). Auf Flachdachern wird ebenfalls eine Flachennutzung von
mindestens 10 % vorgegeben (rd. 162 ha), wobei von einer reinen Siidausrichtung ausgegangen wird, da sich so
die grofiten Energieertrage erzielen lassen. Sofern sich im Rahmen der Optimierung eine dartberhinausgehende
Flachennutzung als sinnvoll erweist, so kann der Optimierungsalgorithmus die Ausrichtung dieser Anlagen auf
Schragdéachern im Rahmen der Potenzialgrenzen frei wahlen.

Durch Warmepumpen lassen sich auch Warmequellen nutzen, deren Temperaturniveau fir eine direkte Nutzung
als Heiz- oder Prozesswarme nicht ausreicht. Gemal den Ergebnissen des Erneuerbare Energien Konzepts
bestehen in Kaiserslautern vor allem Potenziale fuir eine Nutzung oberflachennaher Geothermie mit
Erdsondenanlagen. Konkrete Standorte sind, bis auf eine bestehende Anlage bei der Firma Wipotec, mangels
Probebohrungen bisher unbekannt.

Als zweiter Warmepumpentyp sind in den Szenarien Wasser-Luft-Warmepumpen verfiigbar. Sie nutzen
Umgebungsluft als Warmequelle und sind deshalb flexibel und unabhéngig von der Bodenbeschaffenheit
einsetzbar. Ihr Potenzial ist i.d.R. nur theoretisch begrenzt.

Die Nutzung von Tiefengeothermie wird zwar von privaten Investoren zur Warmegewinnung erwogen,
Probebohrungen stehen aber noch aus. In konservativer Abschatzung werden in den Szenarien aus diesem Grund
keine Tiefengeothermieanlagen vorgesehen.

Warmepumpen in Verbindung mit Erdsondenanlagen werden in den Szenarien fir die Prozesswarmebereitstellung
vorgesehen, Luft-Wasser-Warmepumpen fir die Heizwarmebereitstellung.

Als weiterer Anlagentyp zur Warmebereitstellung aus Strom stehen in den Szenarien direktelektrische Heizgerate
sowohl fir die Geb&udeheizung als auch fir Prozesswarme zur Verfigung. Sie sind in ihrem technischen Potenzial
faktisch unbegrenzt. Im Vergleich mit Warmepumpen kénnen sie Wéarme auf hoheren Temperaturniveaus
bereitstellen, weisen aber deutlich geringere Effizienzwerte auf.

Fur die beiden im Modell verfigbaren Kaltemaschinentypen, Kompressionskaltemaschinen und
Absorptionskéltemaschinen, werden keine tber die grundsatzlichen technischen und dkonomischen Spezifikationen
hinausgehenden Vorgaben gemacht. Beide Anlagentypen stellen Prozesskalte bereit. Die
Kompressionskaltemaschine wird elektrisch betrieben. Die Absorptionskéltemaschine benétigt vor allem Warme,
die als zuséatzlicher Heizwarmebedarf im Modell abgebildet ist.

Zur zeitlichen Entkopplung von Energieangebot und —nachfrage sind in allen Szenarien elektrische und thermische
Speicher verflugbar. Die thermischen Speicher sind in Anlagentypen fur jedes Temperaturniveau untergliedert. Sie
umfassen sowohl zentrale als auch dezentrale Installationen. Besondere Vorgaben werden fur sie nicht gemacht.

Die elektrischen Batteriespeicher sind von den Parametern her vorzugsweise als dezentrale Anlagen zur
Installation in Verbindung mit PV-Anlagen auf Gebauden vorgesehen. Fir sie wird fur alle Szenarien eine zu
installierende Mindestkapazitat von 250 MWh festgelegt.

Begrindet liegt dies in der Annahme, dass die Eigennutzung von Strom aus Photovoltaik zukiinftig noch stérker als
heute gefordert wird. Gleichzeitig liegen die Stromgestehungskosten von PV bereits heute haufig unter den
Strombezugskosten privater Haushalte, so dass sich private Batteriespeicher bei sinkenden Investitionskosten auch
dkonomisch zunehmend lohnen. Aufgrund dieser Uberlegungen ist zukiinftig ein MindestmaR an installierter
Batteriekapazitat zu erwarten.

Aus der in KomMod abgebildeten, gesamtsystemischen Sicht hingegen erscheinen Batteriespeicher in vielen
Szenarienkonstellationen jedoch haufig auch zukinftig nicht als 6konomisch vorteilhaft. Ohne einen manuellen
Eingriff wirden deshalb eventuell keine elektrischen Speicher installiert.

Ein weiterer Grund fur die Vorgabe von elektrischen Speichern ist die durch sie tendenziell sinkende Netzbelastung.
Dieser positive Effekt ist jedoch in KomMod nicht abgebildet, da das Stromnetz nicht modelliert ist. Er kann sich
deshalb auch nicht monetér auswirken, sondern es muss korrigierend von auf3en eingegriffen werden.

Aus den Rechenergebnissen fir die Szenarien und deren Vergleich folgen dann Empfehlungen fur die
Anlagenzusammensetzung des zukinftigen Energiesystems. Sie miinden in ein Szenario, das als Grundlage fiur
einen Beschluss des Stadtrats zur Umsetzung des Masterplans empfohlen wird. Aus Grinden der Zustandigkeit
muss sich dieses Szenario im Wesentlichen auf Anlagen auf der Gemarkung der Stadt Kaiserslautern beschrénken.
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6.3 Rechenergebnisse

Die Rechenergebnisse umfassen Aussagen zu den sinnvollerweise zu installierenden elektrischen und thermischen
Leistungen und Speicherkapazitéten, zu den durch die einzelnen Anlagentypen bereitgestellten Energiemengen,
den Gesamtkosten der Energieversorgung und zu deren THG-Emissionen.

6.3.1 Installierte Leistungen und Speicherkapazitaten

Abbildung 34 und Abbildung 35 zeigen die in den drei im vorangehenden Abschnitt definierten Szenarien
installierten elektrischen und thermischen Leistungen und Speicherkapazitaten. Zusétzlich ist ein Szenario namens
.Beschlussvorlage” dargestellt, das die Grundlage eines Stadtratsbeschlusses bildet. Es entspricht einer
Kombination aus dem Stadtszenario ,Stadt KL m ST* und dem RLP-Szenario und wird am Ende des Abschnitts
besprochen.

In Abbildung 34 sticht die installierte Leistung an Photovoltaik (gelbe Saule) hervor. Sie betragt zwischen 339 MW
und 695 MW, was 28 bis 58 % des Solarflaichenpotenzials entspricht. Aus den weiteren Ergebnissen wird deutlich,
dass sie sowohl von der installierten Solarthermieleistung abhangt (Vergleich ,Stadt KL* mit ,Stadt KL m ST*) als
auch von den verfugbaren Potenzialen an Biomasse und Windenergie (Vergleich ,Stadt KL m ST“ mit RLP-
Szenario).

Die installierte elektrische Leistung an biogen gefeuerten KWK-Anlagen betragt 9 MW in den beiden Stadt-
Szenarien und 26 MW im RLP-Szenario (grine Saule). Thermisch sind es 13 MW und 30 MW. Von der elektrischen
Leistung entfallen szenarientibergreifend rd. 3 MW auf das Bioabfall-HKW. 6 MW bzw. 23 MW werden durch
Biogas-BHKW bereitgestellt. Die thermische Leistung des Bioabfall-HKW betragt knapp 8 MW. Die restlichen gut

5 MW bzw. 22 MW entfallen auf die Biogas-BHKW.

Sofern, wie im RLP-Szenario, genligend Brennstoff zur Verfligung steht, reizen die installierten Leistungen der
Biogas-BHKW folglich die vorgegebene Obergrenze aus. In den Stadt-Szenarien hingegen reicht lediglich eine
deutlich geringere installierte Leistung aus, um das Biogaspotenzial sinnvoll auszuschépfen. Die resultierenden
Volllaststundenzahlen sind in den beiden Stadt-Szenarien mit tber 4.900 h/a &hnlich. Im RLP-Szenario liegen sie
mit 3.120 h/a deutlich niedriger und unter einem Wert, der aus heutiger Sicht wirtschaftlich tragbar ist. Fur die
Zukunft ist allerdings absehbar, dass Systemdienstleistungen — gerade der flexiblen Kraftwerke — an Bedeutung
gewinnen werden, so dass hier auch entsprechende Vergiitungsmodelle zu erwarten stehen.

Die installierte Leistung an Windenergieanlagen (WEA) ist in Abbildung 34 blau dargestellt. Sie reizt die
verfugbaren innerstéadtischen Potenziale von 9 MW in den Szenarien ,Stadt KL2 und ,Stadt KL m ST vollstandig
aus. Im RLP-Szenario werden 233 MW erreicht, was einer Potenzialausnutzung von 98 % entspricht. Durch die
Erhdhung des Windenergie- und Biomassepotenzials im RLP-Szenario im Vergleich mit dem Szenario ,Stadt KL m
ST* sinkt die bendtigte PV-Kapazitat um 47 %.

Bei den thermischen Leistungen und Speicherkapazitaten in Abbildung 35 fallen die dunkelblauen, orangenen und
gelben Saulen ins Auge. Fur die Solarthermieanlagen (gelb) gilt, dass jeweils nur die minimal vorgegebene
Leistung installiert wird. Dies fuhrt im Szenario ,Stadt KL dazu, dass, wie in den Szenarienbeschreibungen erortert,
tberhaupt keine Solarthermie vorgesehen wird. In den anderen beiden Szenarien wird lediglich die einer 10 %-igen
Potenzialflachennutzung entsprechende Leistung von 233 MW installiert.

Ein Vergleich der beiden Stadtszenarien zeigt, dass sich die installierte Solarthermieleistung auf die Ubrigen
Anlagentypen auswirkt. Besonders deutlich wird dies fur die installierte Leistung an Warmepumpen und
direktelektrischen Heizungen (dunkelblau). Sie liegt bei maximal 363 MW im Szenario ,Stadt KL" und sinkt auf

316 MW im Szenario ,Stadt KL m ST* sowie 285 MW im RLP-Szenario. Durch die vergleichsweise geringen
Volllaststundenzahlen der Solarthermieanlagen von etwa 400 h/a lassen sich durch die installierten 233 MW an
Solarthermie nur 47 MW an installierter Warmepumpen- und Elektroheizungsleistung ersetzen. Vor allem durch das
zusatzlich verfligbare Biogas im RLP-Szenario sinkt dann die installierte Leistung an Warmepumpen und
Elektroheizungen gegenuber dem Szenario ,Stadt KL m ST um weitere 31 MW.

Die installierte Kapazitat an Speichern fir Heiz- und Prozesswéarme, in der Grafik als Warmespeicher
zusammengefasst, wird ebenfalls deutlich von der installierten Solarthermieleistung beeinflusst (orange Saulen). Im
Vergleich der Stadt-Szenarien fihrt die Vorgabe von Solarthermienutzung zu einem Anstieg der installierten
Warmespeicherkapazitéat von rd. 2.000 MWh auf 2.800 MWh (+40 %).
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Abbildung 34: Installierte elektrische Leistungen und Batteriespeicherkapazitéaten in den Szenarien (Fraunhofer ISE,

2017)
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Abbildung 35 Installierte thermische Leistungen und Warmespeicherkapazitaten in den Szenarien (Fraunhofer ISE, 2017)
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Zusatzlich wirken sich auch Veranderungen in den installierten Leistungen an Biogas-BHKW und
Windenergieanlagen auf die installierte Warmespeicherkapazitat aus. Im RLP-Szenario werden, trotz der gréReren
Biogaspotenziale, sogar noch einmal 150 MWh (+5 %) mehr an Wéarmespeichern installiert, so dass insgesamt fast
3.000 MWh erreicht werden. Hier zeigt sich der Einfluss der gro3eren Volatilitat der Windenergienutzung gegenuber
der Photovoltaik.

Die installierte Leistung der Kaltemaschinen wird ebenfalls von der Solarthermieleistung beeinflusst. Im Vergleich
der Stadtszenarien erhoht sich die installierte Leistung der Absorptionskaltemaschinen von unter 3 MW auf Giber

6 MW, sofern Solarthermie im Szenario vorhanden ist. Dies liegt daran, dass Absorptionskéltemaschinen einen Teil
der solaren Warme als Antriebsleistung nutzen kénnen. Die installierte Leistung an Kompressionskaltemaschinen
verandert sich im Gegensatz dazu nicht.

Die Kaltespeicher sind in Abbildung 35 nicht gezeigt. Verglichen mit den Wéarmespeichern sind fir sie gemaf den
Berechnungen deutlich geringe Kapazitaten von 13 MWh im Szenario ,Stadt KL* tiber 58 MWh im RLP-Szenario
bis zu 134 MWh in ,Stadt KL m ST ausreichend.

Hinsichtlich der elektrischen Speicher wird in allen Szenarien lediglich die vorgegebene Batteriekapazitét von
250 MWh installiert, so dass hier keine Unterschiede bestehen.

6.3.2 Elektrische und thermische Energiemengen

Die Deckung des elektrischen und thermischen Energiebedarfs durch die verschiedenen Anlagentypen ist in den
folgenden Abbildungen gezeigt. Aus Abbildung 36 wird ersichtlich, dass Photovoltaik in den Stadtszenarien mit 53
bis56 % den grof3ten Anteil zur Strombedarfsdeckung beitragt. Bioabfall, Biogas und Windenergie zusammen
kénnen aufgrund der geringen Potenziale nur etwa 6% beitragen, so dass ein Stromimportbedarf von rd. 39 bis
41 % verbleibt.

Durch die gesteigerten Potenziale an Windenergie und biogenen Energietragern sinkt der Stromimportbedarf im
RLP-Szenario auf unter 9 %. Mit Stromimport ist hier der Import aus unbekannten externen Quellen bezeichnet. Ein
Grof3teil des Windstroms sowie des Biogases werden aus raumlicher Sicht zwar ebenfalls importiert, beide
Anlagentypen gehoren aber hinsichtlich der Potenzialbetrachtung zum Untersuchungsgebiet.

Den grofRten Teil zur Strombedarfsdeckung tragt im RLP-Szenario mit fast 53 % die Windenergie bei. Wie schon
bei den installierten Leistungen zu sehen, ersetzt sie Photovoltaik, die nun noch 30 % des Bedarfs liefert. Biogas
und Bioabfall tragen die restlichen 9 % zur Bedarfsdeckung bei.

Bei den thermischen Energiemengen dominieren Warmepumpen einschlie8lich Geothermie zusammen mit
elektrischen Direktheizungen die Versorgung (Abbildung 37). Im Szenario ,Stadt KL* erreichen sie durch das
Fehlen von (kostengiinstigen) Alternativen einen Anteil von 89 %. Etwa 7 % kénnen durch die stadtinternen
biogenen Potenziale gedeckt werden.

Im Szenario ,Stadt KL m ST* sorgt die vorgegebene Solarthermienutzung fir etwas mehr Vielfalt in der
Anlagenzusammensetzung. Rd. 11 % des Bedarfs lassen sich so durch die Solarthermieanlagen decken. In der
Folge verringert sich der Anteil der Warmepumpen und Elektroheizungen auf rd. 78 %, wéhrend die biogen
gefeuerten Anlagen praktisch unveréndert bei 7 % Anteil bleiben.

Die gesteigerte Verfugbarkeit von Biogas im RLP-Szenario wirkt sich nicht nur stromseitig, sondern auch im
Warmebereich positiv aus, indem der Beitrag der Heizkraftwerke zur Bedarfsdeckung auf knapp 12 % steigt. Dies
mindert den Bedarf an Warmepumpen und Elektroheizern, deren Anteil auf unter 74 % sinkt, wahrend der Beitrag
aus Solarthermie praktisch unverandert bei knapp 11% bleibt.

Der Kaltebedarf ist im Vergleich zum Warmebedarf deutlich geringer. Er wird in allen Szenarien vor allem durch
Kompressionskaltemaschinen gedeckt. Im Szenario ,Stadt KL liegt der Anteil bei rd. 76 %. In den beiden
Szenarien mit Vorgabe von Solarthermienutzung sind es rd. 61 %. Der Rest der bendtigten Kélte wird durch
Absorptionskéltemaschinen bereitgestellt.

6.3.3 Gesamtkosten und Emissionen

Die nivellierten jahrlichen Gesamtkosten liegen bei 187 Mio. €/a und 199 Mio. €/a in den beiden Stadt-Szenarien
sowie 152 Mio. €/a im RLP-Szenario (Abbildung 38). Aus einem Vergleich der Stadt-Szenarien folgt, dass die
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Abbildung 36: Elektrische Energiemengen in den Szenarien (Fraunhofer ISE, 2017)
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Abbildung 37: Thermische Energiemengen in den Szenarien (Fraunhofer ISE, 2017)

Vorgabe einer 10 %-igen Solarflachennutzung fiir Solarthermie zu Mehrkosten von gut 6 % fiihrt. Aufgrund der
Wechselwirkung mit Photovoltaik und Warmepumpen fuhrt die Solarthermienutzung nicht zu einer THG-
Emissionsminderung, sondern die Emissionen steigen sogar minimal um eine Kilotonne pro Jahr von 28 kt/a auf
29 kt/a.
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Abbildung 38: Nivellierte jahrliche Gesamtkosten und THG-Emissionen in den Szenarien (TU Kaiserslautern, 2017)

Verglichen mit den Kosten des Szenarios ,Stadt KL m ST liegen die jahrlichen Gesamtkosten des RLP-Szenarios
um 47 Mio. €/a bzw. 24 % niedriger. Hier macht sich der kostendampfende Einfluss der deutlich htheren Biogas-
und vor allem Windenergiepotenziale im RLP-Szenario positiv bemerkbar. Gleichzeitig wird so die Bedeutung von
Vielfalt in der Zusammensetzung der Energieversorgungsanlagen sichtbar, die zuséatzlich auch die
Versorgungssicherheit erhdht.

Bedingt durch den verstarkten Biogaseinsatz liegen die THG-Emissionen im RLP-Szenario um eine bzw. zwei
Kilotonnen pro Jahr Gber denen der Stadtszenarien. Trotzdem bleiben die THG-Emissionen in allen drei Szenarien
deutlich unter dem fiir die Zielerreichung zulassigen Grenzwert von rd. 77 kt/a. Vor dem Hintergrund dieser
Ergebnisse erscheint eine Ausweitung der raumlichen Potenzialgrenzen auf das Bundesland Rheinland-Pfalz als
Uberaus sinnvoll.

6.3.4  Zeitlich aufgeldste Ergebnisse fir die Energieversorgung

Fir das Szenario ,RLP anteilig reduziert m ST* sind in den folgenden Abbildungen exemplarisch die zeitlichen
Verlaufe der Strom-, Heiz- und Prozesswéarmeversorgung gezeigt. Jede Grafik deckt den Zeitraum einer
Kalenderwoche ab. Die diinne rote Linie kennzeichnet den Verlauf des Warme- oder Strombedarfs. Im Fall von
Strom bezieht sich diese Linie auf den urspriinglichen Bedarf ohne elektrische Warme- und Kaltebereitstellung. Der
gesamte Strombedarf ist dementsprechend hoher und wird durch die diinne hellblaue Linie charakterisiert.

Der jeweilige Beitrag der einzelnen Versorgungstechnologien ist als Farbflache dargestellt. Gelb steht fir
Photovoltaik oder Solarthermie, blau fir Windenergie und Wasserkraft bei Strom sowie Warmepumpen und
direktelektrische Heizungen bei Warme. Griin kennzeichnet Beitrage aus den Bioabfall- und Biogasheizkraftwerken.
Grau steht fur Import von Strom, d.h. fiir eine Zufuhr von Strom aus unbekannten externen Anlagen und fiir Export
von internen Stromiberschissen in die Region. Das Be- und Entladen von Batterie- oder Warmespeichern ist in
kraftigem Orange dargestellt.

Anhand der zeitlichen Darstellung werden sowohl die zeitlichen Varianzen im Strom- und Warmebedarf als auch die
Verlaufe der Strom- und Warmebereitstellung aus den verschiedenen Anlagentypen deutlich.
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Abbildung 39: Zeitlicher Verlauf der Stromversorgung in einer Beispielwoche im Herbst (Fraunhofer ISE, 2017)

Herbst Heizwarme

800 -
Import HKW
Speicherentladung s Speicherbeladung .
Warmepumpen und E-Heizer mwwm Bedarf ———
600 - Solarthermie
3
—= 400 -
=)
=
2
A
@ 200
]
<
[9]
gu
€ 0
a
<
|_
-200 -
‘400 T T T T T T T u T . T
7680 7700 7720 7740 7760 7780 7800 7820 7840
Zeit [h]

Abbildung 40: Zeitlicher Verlauf der Heizwarmeversorgung in einer Beispielwoche im Herbst (Fraunhofer ISE, 2017)
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Abbildung 41: Zeitlicher Verlauf der Prozesswarmeversorgung in einer Beispielwoche im Herbst (Fraunhofer ISE, 2017)
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Abbildung 42: Zeitlicher Verlauf der Stromversorgung in einer Beispielwoche im Frihjahr (Fraunhofer ISE, 2017)
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Abbildung 43: Zeitlicher Verlauf der Prozesswarmeversorgung in einer Beispielwoche im Fruhjahr (Fraunhofer ISE, 2017)
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Abbildung 44: Zeitlicher Verlauf der Heizwédrmeversorgung in einer Beispielwoche im Fruhjahr (Fraunhofer ISE, 2017)
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6.4 Zusammenfassung und Empfehlung flr das Zielenergiesystem der Stadt
Kaiserslautern

In Kapitel 4 werden, unter Beriicksichtigung von umfassenden MaRnahmen zu Effizienzsteigerung und
Energieeinsparung, die kiinftigen Energiebedarfe in den Bereichen Strom, Heiz- und Prozesswérme, Prozesskalte
sowie Mobilitat erhoben. Aus Kapitel 5 sind die innerstéadtischen und die bevolkerungsanteilig berticksichtigten,
landesweiten Potenziale an Erneuerbaren Energien bekannt. Sie kdnnen zur Deckung des kiinftigen
Energiebedarfs eingesetzt werden.

Auf diesen beiden Datengrundlagen werden in diesem Kapitel Energieversorgungsszenarien definiert, die mithilfe
des Energiesystemmodells KomMod berechnet werden. Das Ziel der Berechnungen ist eine moglichst
kostengiinstige Deckung des kiinftigen Energiebedarfs mithilfe der vorhandenen EE-Potenziale, wobei gleichzeitig
die zur Zielerreichung maximal erlaubten THG-Emissionen eingehalten werden mussen.

Je nachdem, ob lediglich die stadtinternen oder auch landesweite EE-Potenziale zur Verfiigung stehen, &ndern sich
die installierten Leistungen und die Anteile der verschiedenen Versorgungstechnologien an der
Energiebedarfsdeckung. Auch die Kosten und die THG-Emissionen werden hierdurch beeinflusst. Es gibt jedoch
auch szenarienlbergreifende Erkenntnisse.

Bei der Stromversorgung spielt Photovoltaik aufgrund ihres grof3en stadtinternen Potenzials in allen Szenarien
eine wichtige Rolle. In den beiden auf die stadtinternen Potenziale an Wind- und Bioenergie beschrankten
Szenarien deckt sie sogar Uber die Halfte des Strombedarfs. Im RLP-Szenario mit bevolkerungsanteilig
landesweiten Wind- und Bioenergiepotenzialen sind es immer noch 30 %. lhr Ausbau — vor allem auf Dachern, um
eine zusatzliche Flachenversiegelung zu vermeiden — sollte vorangetrieben werden.

Der Windenergienutzung kommt ebenfalls eine grof3e Bedeutung zu. lhr Potenzial wird in allen Szenarien
praktisch ausgereizt. Werden, wie im RLP-Szenario, bevdlkerungsanteilig landesweite Potenziale einbezogen,
deckt sie Uber die Hélfte des Strombedarfs, sodass kaum noch Stromimport unbekannter Herkunft bendtigt wird.
Hieraus folgt die technische Empfehlung, sich an Windparks aufRerhalb des Stadtgebiets zu beteiligen.

Die zwischen den Szenarien in ihrer Verfligbarkeit variierenden biogenen Energietrager wie Bioabfall oder Biogas
werden ebenfalls vollstandig genutzt. Aufgrund ihres zeitlich flexiblen Einsatzes kdnnen sie in Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) flexibel zur Strom- und Warmebedarfsdeckung eingesetzt werden. Bei Hinzuziehung landesweiter
Potenziale erreichen sie im RLP-Szenario Deckungsanteile von 9 % des Strom- und 12 % des Warmebedarfs.
Genau wie bei der Windenergie wird hier empfohlen, vertraglich eine langfristige Versorgung mit zusétzlichen
biogenen Energietragern zu sichern. Aus technischer Sicht ist Biogas besonders flexibel einsetzbar.

Bei der Warmeversorgung werden zukinftig vor allem strombasierte Systeme in Form von Warmepumpen und
direktelektrischen Heizungen eingesetzt, die mit Strom aus erneuerbaren Energien betrieben werden. In den
Szenarien erreichen diese Systeme Deckungsanteile von 73 bis 89 % am Wéarmebedarf.

Durch die Vorgabe einer Mindestnutzung von 10 % der Dachflachenpotenziale fur Solarthermieanlagen in den
Szenarien ,Stadt KL m ST* und ,RLP reduziert anteilig m ST* kénnen diese fast 11 % des Warmebedarfs liefern.
Die Vorgabe flhrt zu vertretbaren Mehrkosten von 6 %. Auf der anderen Seite erhoht sie die Diversitét in der
Warmeversorgung und erlaubt auf eine sinnvolle Art eine starkere Erschlieung stadtinterner Potenziale, was die
Einflussméglichkeiten Kaiserslauterns erhoht.

Die Gesamtnutzung der Solarpotenziale im RLP-Szenario liegt mit weniger als 45 % deutlich unterhalb des
Gesamtpotenzials. Folglich ist es voraussichtlich unkritisch, dass die zulassigen Dachlasten mangels Kenntnis
nicht in die Potenzialerhebungen einflieRen konnten, da gentigend Alternativflachen zur Verfligung stehen.

Aus einem Vergleich der beiden Szenarien ,Stadt KL m ST und ,RLP reduziert anteilig m ST* wird deutlich, wie
wichtig eine breite Technologiemischung fir eine ausgewogene und kostengiinstige Energieversorgung ist. Das
Szenario ,RLP reduziert anteilig m ST* wird daher grundsatzlich zur Umsetzung empfohlen. Gleichzeitig muss
bedacht werden, dass sich Beschliisse der Stadt Kaiserslautern nur auf ihr eigenes Hoheitsgebiet und ihre
Gemarkung beziehen kénnen. Die Errichtung von Windenergieanlagen auf3erhalb der Stadtgrenzen liegt daher
aufBerhalb ihres Einflusses. Sofern politisch gewtiinscht, ist eine Beteiligung an externen WEA-Standorten tber die
Firmen des Stadtkonzerns jedoch durchaus mdglich und wird empfohlen.

Um die technischen und 6konomischen Erkenntnisse aus den Szenarienrechnungen mit den rechtlichen Aspekten
hinsichtlich des Hoheitsgebiets zu vereinen, wird aus den bestehenden Szenarien das Szenario
.Beschlussvorlage* abgeleitet.
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6.5 Beschlussvorlage Stadtrat zum Zielenergiesystem der Stadt Kaiserslautern

Die Beschlussvorlage fiir den Stadtrat kombiniert die technischen Empfehlungen des RLP-Szenarios, bei dem
bevolkerungsanteilig landesweite Potenziale an Wind- und Bioenergie miteinbezogen werden, mit dem Szenario
.Stadt KL m ST, das sich auf stadtinterne EE-Potenziale beschrankt (Tabelle 22). Das Ergebnis ist in Abbildung 34
bis Abbildung 38 mit ,Beschlussvorlage” benannt.

Die zu installierenden Leistungen an Bioabfall-HKW, Photovoltaik, Solarthermie, Warmepumpen und
direktelektrischen Heizungen sowie die Kapazitaten an Batterien und Warmespeichern entsprechen denen des
RLP-Szenarios. Alle diese Anlagen werden innerhalb des Stadtgebiets errichtet. Auch die installierte Leistung an
Biogas-BHKW wird aus dem RLP-Szenario ibernommen, weil fir die Fortnutzung der Fernwarme eine
Mindestgrofie an Erzeugungskapazitat notwendig ist. Die Biogasversorgung kann vom Betreiber, auch ohne
direkten Zugriff auf externe Flachen, lber Liefervertrdge — analog zum heutigen Erdgasbezug — gesichert werden.
In den Abbildungen zu den bereitgestellten Strom- und Warmemengen (Abbildung 36 und Abbildung 37) sind die
Ertrége aus importiertem Biogas von den stadtinternen Ertrdégen abgegrenzt in hellgriin dargestellt.

Fir die Windenergie werden in der Beschlussvorlage lediglich die stadtinternen Potenziale von 9 MW anstelle der
im RLP-Szenario vorgesehenen 233 MW angesetzt. In der Folge steigt der Importbedarf von Strom aus
unbekannten Quellen von 82 GWh/a auf 565 GWh/a. Zu beachten ist, dass zur Erreichung der klimapolitischen
Ziele auch dieser Strom aus Erneuerbaren Energien mit dementsprechend geringen THG-Emissionen stammen
muss. Je nach Kosten des zuséatzlichen Stromimports aus unbekannten Quellen kénnen die Gesamtkosten héher
oder niedriger ausfallen als im RLP-Szenario berechnet und fiir die Beschlussvorlage tibernommen.

Einen schematischen Uberblick (iber die Energiefliisse sowohl des aus ,Szenario 3 - RLP reduziert anteilig m ST*
resultierenden Energiesystems als auch des daraus abgeleiteten Energiesystem der Beschlussvorlage bietet
Abbildung 45. Der Vergleich mit dem heutigen Energiesystem in Abbildung 17 zeigt, dass auch zukiinftig der gréf3te
Teil des Endenergiebedarfs auf Warme (60 %) entféllt. Bedingt durch den Wechsel hin zu Elektromobilitat steigt der
Stromanteil auf 37 %. Der Kaltebedarf bleibt mit 2 % insgesamt gering, verdoppelt sich jedoch in seinem Anteil
gegenlber 2015.

Bei Betrachtung der Erzeugungsseite im linken Bereich der Abbildung unterscheidet sich die Situation deutlich vom
heutigen Zustand. Es wird deutlich, wie stark sich der Wechsel von brennstoffbasierten zu elektrischen
Heizungssystemen auswirkt. Uber 81 % der gesamten bereitgestellten Energie werden in Form von Strom
bereitgestellt, nur knapp 19 % in Form von Warme.

6.6 Einflussmoglichkeiten der Masterplankommune

Die Masterplankommune Kaiserslautern hat folgende Méglichkeiten zur Einflussnahme auf die Umsetzung der
Ergebnisse aus den Szenarienrechnungen:

Durch ihre Beteiligung an den Unternehmen des Stadtkonzerns, namentlich SWK, ZAK, WVE
Durch Begunstigung der solarenergetischen Nutzung in Bauleitplanung bzw. stadtebaulichen
Vertragen
e Durch Ansprache und Aufklarung der Birger und ortlichen Unternehmen zur Motivation; wo mdglich
fachliche Unterstitzung bei Genehmigungsverfahren oder anderen rechtlichen Aspekten
e Durch MaRnahmen bei ihrer eigenen Infrastruktur, was gleichzeitig eine Vorbildfunktion erfillt:
° Installation von PV- und Solarthermieanlagen auf stadtischen Gebauden
° Energetische Modernisierung der Gebaudehulle bei stadtischen Liegenschaften
° Bevorzugte Nutzung der in den Szenarien als zukunftig sinnvoll ermittelten
Warmeversorgungstechnologien wie Fernwdrme, Warmepumpen und direktelektrische
Heizungen, Solarthermieanlagen
° Umstellung des Fuhrparks auf verbrauchs- und emissionsarme, moglichst elektromobile
Fahrzeuge

Viele dieser Ansatzpunkte sind als konkrete MaRnahmen im nachfolgenden Kapitel ausgefuhrt.
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Abbildung 45: Energieflussbild Kaiserslauterns in 2050 gemaf ,Szenario 3 - RLP reduziert anteilig m ST* (Fraunhofer

ISE, 2017)
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7 Handlungsfelder — Sektorale Ziele, MalBnahmen und Projektideen

In diesem Kapitel werden der Erstellungsprozess des MalRnahmenatlas erlautert und sektorale Teilziele sowie die
einzelnen Handlungsfelder des Masterplans beschrieben. Pro Handlungsfeld werden die akteursbezogenen
MaRnahmenbereiche vorgestellt. Im separaten Ma3nahmenatlas sind die MalRnahmen vollstandig enthalten.
Exemplarisch werden in Kaiserslautern bereits umgesetzte Leuchtturmprojekte zum Klimaschutz aufgezeigt.
AnschlieRend wird auf die ausgewahlte investive MaBhahme eingegangen, die am Beginn der Umsetzungsphase
(bis Juni 2020) mit Férderung durch das BMUB realisiert werden soll. Den Abschluss von Kapitel 7 bildet die
MaRnahme Standard KL fiir Anreize zur energetischen Gebdudemodernisierung.

7.1 Methodik

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v/ Erlauterung der Handlungsfelder und Akteursgruppen
v' Darstellung Entwicklungsprozess MaRBnahmenatlas
v' Vorstellung Mustersteckbrief fir MaBnahmen

Durch den Masterplan sollen gezielt konkrete Akteursgruppen angesprochen werden. Wesentlich fir die
Umsetzung des Masterplans sind folgende Gruppen, die sich an den Bereichen der Energiebilanz orientieren
(Kapitel 3):

Energiewirtschaft

Stadtverwaltung

Industrie

Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD)

Private Haushalte (Eigentimerschaft privater Haushalte, Mieterschaft privater Haushalte, Organisierte
Wohnungswirtschaft)

Diese stehen den vier strategischen Handlungsfeldern gegentiber:

e Energieversorgung

e Gebaude, Quartiere und Technik
e Mobilitat

e Klimaneutraler Alltag

Wahrend die MaRBnahmen in den Handlungsfeldern Energieversorgung und Gebéude, Quartiere, Technik (GQT)
klar einzelnen Akteuren zuzuordnen sind, findet in den Handlungsfeldern Mobilitdt und Klimaneutraler Alltag eine
akteursubergreifende Betrachtung statt. Mal3nahmen zu den Themen Information & Beratung sowie Anreizsysteme
richten sich an spezielle Akteure innerhalb der Akteursgruppen.

Als Grundlage fiir die MaRnahmen dient das Startjahr 2015.% Firr die einzelnen Akteursgruppen wurden Zielpfade
fur die jeweiligen Beitrage zur Erreichung der Klimaschutzziele entwickelt, die bei der Beschreibung der
MaRnahmen ab Abschnitt 7.3 dargestellt werden. Die Zielpfade enthalten nur durch konkrete Malinahmen
erreichbare Einsparungen. Steigende Energiebedarfe, wie zum Beispiel im Bereich IKT, die durch
EnergieeffizienzmalRnahmen aufgefangen werden, sind ebenfalls in die Zielpfade eingerechnet. Einsparungen die
sich durch sinkende Einwohnerzahlen oder Beschaftigungszahlen ergeben, sind nicht in den akteursbezogenen
Zielpfaden enthalten. Somit ergibt die Differenz aus dem Endenergiebedarf, den angegebenen Einsparungen, der
entsprechenden Bevdlkerungsentwicklung und ggf. einem gestiegenen Bedarf fir IKT den neuen
Endenergiebedarf. Im Gesamtzielpfad der Stadt wird der Einfluss der Bevdlkerungsentwicklung nochmals
aufgezeigt.

Fur jede Akteursgruppe wurden umfangreiche MaBnahmenpakete entwickelt. Abbildung 46 fasst die
Akteursgruppen und Handlungsfelder mit Mal3nahmenpaketen zusammen.

2 For das Jahr 2015 wurde eine umfassende Erhebung durchgefiihrt, sodass ausreichend Daten fiir die Bilanzierung der MaRnahmen
vorhanden sind. Die MaRnahmen sind dabei so abgestimmt, dass die Ziele, die auf dem Basisjahr 1990 basieren, erreicht werden. Bei
MaRnahmen, die bereits in der Umsetzung sind, werden nur die in 2015 ausstehenden Potenziale berechnet.
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Abbildung 46: Handlungsfelder und Akteursgruppen (TU Kaiserslautern, 2017)

Die einzelnen Malinahmen innerhalb der MaRhahmenpakete orientieren sich an den Zielen des Masterplans. In
ihrer Gesamtheit zeigen sie einen Pfad auf, wie die Ziele des Masterplans aus heutiger Sicht bis 2050 zu erreichen
sind. Die Maf3nahmen sollen dabei nicht als endgliltig aufgefasst werden, sondern stellen vielmehr einen
Vorschlag zur Zielerreichung dar. Im Laufe des Umsetzungsprozesses kénnen (und werden) technologische
oder gesellschaftliche Anderungen auftreten, welche heute noch nicht absehbar sind, sodass Anpassungen an
den identifizierten MaBnahmen erfolgen mussen.

In den Umsetzungs- und Statusberichten (Abschnitt 8.2) wird der Fortschritt wahrend der Umsetzungsphase
regelmanig erfasst und dokumentiert.

7.1.1 Entwicklung MalRnahmenatlas

Der Masterplan 100 % Klimaschutz fir Kaiserslautern beinhaltet einen Katalog mit akteursspezifischen
MafRnahmen, welche die Erreichung der Klimaschutzziele sichern sollen. Fur die Entwicklung des MaRhahmenatlas
wurden unterschiedliche Quellen herangezogen. Als Basis diente der MaBnahmenatlas des

Klimaschutzkonzepts 2020 der Stadt Kaiserslautern aus dem Jahr 2010. In diesem wurden bereits
umfangreiche MafRnahmen fir einen aktiven Klimaschutz vorgeschlagen und umgesetzt. Der Malinahmenatlas
wurde gesichtet und offene MalRnahmen, die fur die Zielerreichung geeignet schienen, auf ihre Anwendbarkeit im
Masterplan hin Gberpruft, bei Bedarf angepasst und anschlieend in den MaRnahmenatlas des Masterplans
Uberfuhrt.

Um den partizipativen Ansatz des Masterplanprozesses auch zu leben, wurden die Bevdlkerung sowie die
ortsansassigen Unternehmen im Rahmen eines breiten Partizipationsprozess in die Entwicklung des
Masterplanmaflnahmenatlas mit eingebunden (Abschnitt 9.1). So wurde online ein Ideenwettbewerb zur
Einreichung von EffizienzmalRnahmen durch die Bevolkerung durchgefiihrt. Die eingereichten Ideen wurden
gesichtet und fir die Zielerreichung des Masterplans geeignete MaRnahmen in den MafRnahmenatlas tbernommen.
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Neben dem Ideenwettbewerb wurden drei akteursspezifische Partizipations-Workshops durchgeftihrt. Dartiber
hinaus wurden gezielt Akteure aus den einzelnen Akteursgruppen angesprochen und mit ihnen Interviews bzw.
Fachgesprache durchgefiihrt. Die Erkenntnisse aus den Workshops und Interviews flossen ebenfalls in die
Entwicklung des MafRnahmenatlas mit ein. Weitere Quellen fiir die Entwicklung einzelner MaBhahmen waren die
Sichtung bestehender Masterpléane aus der ersten Forderungsperiode (2012) der Initiative ,Masterplan 100 %
Klimaschutz® und Fachliteratur zu EnergieeffizienzmaRnahmen und EE-Ausbau.

Die entwickelten MaRBnahmen wurden innerhalb des MaBnahmenatlas einzelnen Akteursgruppen zugewiesen.
Anschlie3end erfolgte eine Priorisierung der akteursspezifischen Mal3nahmen nach einem zuvor festgelegten
Kriterienschema. Die MalRnahmen wurden in drei Gruppen (A, B & C) eingeteilt. MaBnahmen der Gruppe A stellen
Hauptmaflinahmen im Masterplan dar, welche fir die Erreichung der definierten Ziele unbedingt umgesetzt werden
sollten. MalRnahmen der Gruppe B sind begleitende MaRnahmen. lhre Umsetzung sollte zusammen mit den
MaRnahmen der Gruppe A erfolgen. Gruppe C umfasst kleinere und alternative MaRnahmen, die anstelle von
MaRnahmen der Gruppen A und B durchgefuhrt werden kdnnten, wenn gednderte Rahmenbedingung eine
Realisierung dieser MaBnahmen verhindern. Der MaBhahmen Katalog umfasst insgesamt 143 MalRnahmen, wovon
37 A-MalRnahmen, 59 B-MalRnahmen und 47 C-Maf3nahmen sind. Im MaBnahmenatlas (Spalte 4 der Tabellen) sind
die MalRnahmen zusétzlich mit den Attributen H (HauptmalRnahme), | (innovative MaBnahme) und L
(Leuchtturmprojekte) gekennzeichnet. Alle A-MaRRnahmen sind gleichzeitig HauptmaBnahmen. Hauptmaflnahmen,
fur die keine THG- oder Endenergieeinsparungen bilanziert werden kénnen (z.B. Anreizsysteme ohne direkt
messbare Einspareffekte), sind jedoch keine A-MafRnahmen. Leuchtturmprojekte und innovative Projekte haben
besondere Bedeutung aufgrund der gréf3eren Sichtbarkeit und Reichweite auch als EinzelmalZnahmen. Die
Kennzeichnung dient der einfacheren Sortierung aller 143 MaRnahmen in Verbindung mit der Priorisierung in die
Gruppen A, B und C. Im MaRnahmenatlas sind 54 Mafl3nahmen in Steckbriefen dargestellt. Die weiteren B- und C-
Mafinahmen sind tabellarisch zusammengefasst. Der Mal3nhahmenatlas wird als PDF-Datei veréffentlich und kann
im Klimaportal (www.klima-kl.de) der Stadt Kaiserslautern heruntergeladen werden. Auf Anfrage kann die
vollstéandige Malinahmenliste im XLS-Format von der Stadtverwaltung bezogen werden.

Fur alle MaRnahmen des Maflinahmenatlas wurden zentrale Chancen und Hemmnisse ausgewiesen, die mit der
Umsetzung der jeweiligen MaRnahme verbundenen sind. DarUber hinaus wurden die zentralen Akteure fur deren
Realisierung im MafRnahmenatlas benannt. Malinahmen der Kategorie A wurden aul3erdem hinsichtlich ihres
jeweiligen Endenergie- und THG-Einsparungspotenzials ausgewertet. Weiterhin wurden fir jede A-Maflihahmen,
die mit ihrer Umsetzung verbundenen Investitions- und Folgekosten als Barwerte berechnet und im
MaRnahmenatlas ausgewiesen.** Dariiber hinaus wurde die mit den jeweiligen A-MaRnahmen einhergehenden
THG und Endenergieeinsparungen sowie die regionale Wertschdpfung geschatzt und dargestellt.

7.1.2 Mustersteckbrief

Fir eine ubersichtliche Darstellung der einzelnen Maflinahmen innerhalb des Masterplans wurde ein Maf3nahmen-
Steckbrief entwickelt. Mittels des Steckbriefs erfolgt die Erfassung der MaRnahmen entlang eines einheitlichen
Schemas (Abbildung 47). Es liegen insgesamt 54 MaRnahmensteckbriefe vor. Die Mal3hahmen sind im separaten
MaRnahmenatlas dokumentiert, der auch die akteursspezifischen MaRnahmensteckbriefe fir die zentralen
MaRnahmen des Masterplans enthalt.

Im Mustersteckbrief sind auch der Zeitraum bis zum Abschluss der MaRnahme und der prozentuale
Umsetzungsgrad seit 2015 dargestellt. Das Basisjahr 2015 wurde gewahlt, da der Umsetzungsgrad bei vielen
MaRnahmen ruckwirkend bis 1990 unbekannt ist. Die absoluten Ziele pro Malinahme werden in den Umsetzungs-
und Statusberichten durch das Masterplanmanagement regelmafig erfasst (Abschnitt 8.2). Die
MafRnahmensteckbriefe dienen der tbersichtlichen Information der Akteure in den einzelnen Handlungsfeldern. Es
wird empfohlen die Steckbriefe regelméafiig, z.B. im Rahmen der Erstellung der Statusberichte, zu aktualisieren.

2 Zur Berechnung der Barwerte der Investition und Folgekosten der A-MalRnahmen wurden ein Diskontierungszins von 4 % und
Preissteigerungsraten fur die Herstellungs- und Folgekosten von jeweils 2 % angesetzt. Die Folgekosten umfassen nur Kosten fiir
Priifung, Inspektion und Wartung (PIW) der jeweiligen MalRnahme. Erneuerungsinvestition, welche nach Ende der Nutzungsdauer der
jeweiligen MalBnahmen anfallen, wurde nicht betrachtet.
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MaRRnahme XY

PHH/ XY

Beschreibung, um welche Form von Mal3nahme es sich handelt.

MalRnahmentyp:

Initiator: Nennung der Hauptakteure (Initiator, Tréager) der Mal3nahme.
Zielgruppe: Nennung des Akterurs, der druch die Mal3nahme bewegt bzw. angesprochen wird.
Akteure: Nennung weiterer wichtiger Akteure, Partner und Bezug auf die Mal3nahme.

Umsetzungsgrad seit 2015

Zeitraum

2020 2030 2040 2050 25% 50% 75% 100%
Stand: Sept. 2017

Investitionskosten 0TE THG-Ensparungen 0 t-THG/a
Regionale Wertschdpfung 0TE Endenergieeinsparung 0 MWh/a

Ziel und Strategie
Beschreibung des Ziels der MaRnahme bzw. Erlauterung, wie die MaRnahme die erarbeiteten Klimaszenarien unterstitzt.

Beschreibung
Beschreibung der durchzufiihrenden Manahmen sowie Erlauterung der Ausgangsvorausetzungen fir die Realisierung im jeweiligen
Handlungsfeld.

Erlauterung der wesentlichen Chancen, die bei der Realisierung Erlauterung der wesentlichen Hemmnisse, die bei der
der MaRRnahme bestehen. Realisierung der MaRnahme bestehen.

Efolgsindikatoren Handlungsschritte

Benennung der wichtigsten Meilensteine wahrend der Darstellung der Handlungsschritte in zeitlicher Einordnung.
Umsetzungsphase, an denen der Erfolg der Maf3hahme sowie der
Fortschritt gemessen werden kdnnen.

Hankierende Malinahmen Umsetzungsprojekte

Nennung der wichtigsten flankierenden MaBnahmen. Bestehende Projekte, die gegenwartig umgesetzt werden bzw.
Projekte deren Umsetzung schon geplant ist.

Fnanzierung/ Forderung
Beschreibung welche Méglichkeiten zur Fnanzierung bzw. Forderung der Malinahmenkosten bestehen.

Hinweise

Abbildung 47: Muster MaBnahmensteckbrief (TU Kaiserslautern, 2017)
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7.2 Sektorale Teilziele

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Zielspannen fir die Gesamtzielpfade
v' Akteursbezogene sektorale Teilziele

Die Erreichung des Gesamtziels des Masterplans —THG-Reduktion um 95 % sowie Endenergieeinsparung um

50 % gegenuber dem Bezugsjahr 1990- erfolgt schrittweise (Tabelle 23 und Tabelle 24). Dementsprechend wurde
fur die beiden Ziele jeweils ein Zielkorridor auf Basis eines linearen und degressiven Zielpfads definiert (Abbildung
48 und Abbildung 49).

Tabelle 23: Zielkorridor des Gesamtzielpfads fiir die Reduktion des Gesamtendenergiebedarfs (TU Kaiserslautern, 2017)

Endenergiebedarf 1990 2015 2020 2025 2030 \
von (linear) 100% 94% 88% 81% 75% 63% 50%
bis (degressiv) 100% 94% 83% 73% 65% 55% 50%

Aufgrund der komplexen Wirkungszusammenhange kann das Gesamtziel nur unter Beteiligung aller

-~ 100%
| 90%
3.0 Zielkorridor
/ 80%
2,5 S~ J 70%
-_y
2,0 S .o — 60%
e —_—- 50%
5
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0,5
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0,0 0%
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mmmm Endenergiebedarf Zieltwert Endenergiebedarf

Soll: Lineares 2015-2050 [%] == = S0ll: Degressives 2015-2050 [%0]

Abbildung 48: Gesamtzielpfad Endenergiebedarf (TU Kaiserslautern, 2017)

Akteursgruppen erreicht werden. Aus diesem Grund wurden fur die strategischen Handlungsfelder | bis Ill
(Abschnitt 7.1) jeweils akteursbezogene sektorale Teilziele entwickelt. Das Handlungsfeld IV — Klimaneutraler Alltag
steht in diesem Kontext auf3en vor, da die Einflussfaktoren auf die Reduktion der THG-Emissionen nur unter grof3er
Unsicherheit abschétzbar sind. Gleichwohl ist die Umsetzung von Maflinahmen in diesem Handlungsfeld ebenso
von Bedeutung fur die Zielerreichung des Masterplans (Abschnitt 7.7 und Malinahmenatlas).

Die sektoralen Teilziele stellen akteursbezogene Zielpfade dar. Hierfir wurden entsprechende MalRnahmen
entwickelt, die detailliert dem MaRnahmenatlas zu entnehmen sind. Bei Erstellung der Zielpfade wurde darauf Wert
gelegt, dass wirtschaftliche MaRnahmen mdglichst friihzeitig begonnen und abgeschlossen werden, wahrend
umfangreichere Malinahmen (z.B. Gebaudemodernisierungen) als kontinuierlicher Prozess aufgenommen wurden.
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Tabelle 24: Zielkorridor des Gesamtzielpfads fir die Reduktion der THG-Emissionen (TU Kaiserslautern, 2017)

1990

THG-Emissionen 1990 2015 2020 2025 2030 2040

von (linear) 100% 73% 63% 53% 44% 24% 5%

bis (degressiv) 100% 73% 55% 40% 29% 14% 5%
100% =
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— \ g
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Abbildung 49: Gesamtzielpfad THG-Emissionen (TU Kaiserslautern, 2017)

Die akteursbezogenen Zielpfade sind fir die Endenergie in Tabelle 25 und fiir die THG-Emissionen in Tabelle 26
dargestellt. Die wichtigsten hierfir durchzufiihrenden MalRnahmen und die daraus resultierenden Kosten sind im
Abschnitt 7.4 erlautert.

Tabelle 25: Akteursbezogene Zielpfade 1990 bis 2050 im Bereich Endenergiebedarf (TU Kaiserslautern, 2017)

Jahr Energie- Private Industrie GHD Stadt- Mobilitat
versorgung Haushalte verwaltung

e [ e [ e [ ww [ e |
e [ e | mw | ww | wew | aow |
(e [ e [ oww | wew | ew | e |
IS S BT B B U I

": Endenergiebedarfe werden den Endverbrauchern zugerechnet; Endenergiebedarf fiir die Energieversorgung
folglich nicht vorhanden

Tabelle 26: Akteursbezogene Zielpfade 1990 bis 2050 im Bereich THG-Einsparungen (TU Kaiserslautern, 2017)
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": Endenergiebedarfe und Emissionen werden bei den Verbrauchern bilanziert; die Energieversorgung besitzt
deshalb keine Emissionen; durch die Bereitstellung von Energie durch EE kdnnen trotzdem Einsparungen erzielt
werden; Einsparungen sind bezogen auf die Gesamtemissionen 1990

Da das Basisjahr 1990 aufgrund fehlender Datengrundlagen nicht akteursbezogen bilanziert werden kann, werden
die Gesamteinsparungen zwischen 1990 und 2015 auf die stationaren Sektoren (PHH, Industrie, GHD und SV)
aufgeteilt. So ergeben sich gleiche relative Einsparungen im Startjahr 2015 fir die stationaren Sektoren. Es wird
weiterhin davon ausgegangen, dass jegliche bisher erreichten Effizienzsteigerungen im Bereich Mobilitat durch ein
steigendes Mobilitatsaufkommen kompensiert wurden und somit in diesem Handlungsfeld zwischen 1990 und 2015
keine Einsparungen erzielt wurden.

Weiterhin ist anzumerken, dass Umwandlungsverluste im Rahmen des Energieversorgungsystems durch
angepasste THG-Emissionsfaktoren beim Endverbraucher beriicksichtigt werden. Aus diesem Grund soll an dieser
Stelle nochmals hervorgehoben werden, dass Umwandlungsverluste sowohl bei EE-Anlagen als auch
konventionellen Energieanlagen auftreten. Folglich leistet die Energieversorgung durch den Ausbau von EE-
Anlagen einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele.

7.3 Handlungsfeld | — Energieversorgung

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v MaRnahmen im Handlungsfeld Energieversorgung fiir Akteure Energieversorger, Flacheneigentiimer und
Stadt

Die Zielsetzung der fast vollstdéndigen Reduktion von THG-Emissionen wirkt sich erheblich auf die Struktur der
zukunftigen Energieversorgung und die darin verwendeten Energietrager und Anlagentypen aus. Das
Handlungsfeld Energieversorgung ist daher von zentraler Bedeutung, denn zur Zielerreichung ist nicht weniger als
ein umfassender Umbau der Energieversorgungsstruktur erforderlich — weg von Giberwiegend fossilen
Energietragern und den dazugehérenden Versorgungsanlagen und hin zu Erneuerbaren Energien. Fir die konkrete
Ausgestaltung solch einer THG-emissionsarmen Energieversorgung mit Strom, Warme, Kélte und Mobilitat sind in
den Szenarienrechnungen in Kapitel 6 Losungen aufgezeigt worden. Die resultierenden Ergebnisse fiir die
Zusammensetzung der Energieversorgung werden in diesem Abschnitt in Mal3nahmen Uberfuhrt, die als
Empfehlungen fir ein konkretes Handeln der einzelnen Akteure dienen. Die MalRnahmen bauen auf den bereits
erzielten Fortschritten und Erfolgen Kaiserslauterns auf.

Zentrale Akteure im Handlungsfeld der Energieversorgung sind klassischerweise die ortlichen Energieversorger.
Aufgrund Uberwiegend dezentral zu installierender Anlagentypen wie Warmepumpen, PV- oder
Solarthermieanlagen spielen dariber hinaus zunehmend auch Geb&aude- und Flacheneigentimer eine wichtige
Rolle. Die Stadt kann den Prozess durch Information, Aufklarung und Motivation ebenfalls unterstiitzen. Daruber
hinaus kommt ihr bei ihren eigenen Liegenschaften, Anlagen und Fahrzeugen eine wichtige Vorbildfunktion zu. Im
Rahmen ihrer kommunalen Hoheit kann sie zudem auch durch das Setzen rechtlicher Rahmenbedingungen
Einfluss nehmen.
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7.3.1 Ersatz Heizkraftwerksbldcke Karcherstral3e

Die groR3te EinzelmaBnahme stellt der Ersatz der Kraftwerksblécke der SWK in der Karcherstral3e dar, der um das
Jahr 2030 herum ansteht. Empfohlen wird der Einsatz von (bio-)gasbetriebenen Blockheizkraftwerken (BHKW) mit
einer elektrischen Gesamtleistung von 26 MW und einer thermischen Leistung von 30 MW. Sie arbeiten in Kraft-
Warme-Kopplung und stellen gleichzeitig Strom und Fernwarme bereit.

Um mdoglichst geringe THG-Emissionen zu verursachen, ist spatestens 2050 ein Betrieb mit Biogas oder
synthetischen Brennstoffen (Power-to-gas) erforderlich. Sofern nicht bereits 2030 Biogas als ausschlieR3licher
Brennstoff eingesetzt wird, sollte dem Erdgas in der Ubergangszeit bis 2050 ein stetig steigender Anteil an Biogas
beigemischt werden.

Die mit dem Ersatz verbundenen Gesamtkosten liegen bei rd. 8,8 Mio. € (Barwert 2015). In der Angabe sind
Investitionen sowie Betriebs- und Wartungskosten enthalten, jedoch keine Brennstoffkosten.

7.3.2 Optimierung Warmenetze

Heutige Wéarmenetze sind i.d.R. auf relativ hohe Temperaturen von z. B. 90°C im Vorlauf ausgelegt. Durch den
verstérkten Einsatz von Niedertemperaturheizsystemen wie Flachenheizungen in Wohnungen sind diese hohen
Temperaturen kinftig nicht mehr erforderlich. Durch eine Absenkung des Temperaturniveaus lassen sich einerseits
die Leitungsverluste im Netz reduzieren und zum anderen auch Wéarme aus Technologien wie Warmepumpen oder
Solarthermie einbinden ("Griine Fernwarme"). Fir die kinftige Nutzung des Fernwarmenetzes sollte daher eine
Umstellung auf ein Niedertemperatursystem untersucht werden. Hierzu sind Bedarfsanalysen und konkrete
Gesprache mit GroRabnehmern erforderlich. Im Rahmen dieser Bedarfsanalyse kann auch ermittelt werden, ob
sich, Uber die Anpassung hinaus, ein Ausbau des bestehenden Netzes lohnt. Zentraler Akteur bei dieser
MaRnahme ist der Netzbetreiber SWK.

7.3.3 Ausbau Wéarmespeichersysteme

Warmespeicher bieten eine vergleichsweise kostengunstige Mdglichkeit zur zeitlichen Entkopplung von
Warmeangebot und -nachfrage. In Verbindung mit Heizkraftwerken, Solarthermieanlagen und Warmepumpen
erlauben sie, erzeugte Wéarme zeitverzdgert zu nutzen. Akteure sind hier sowohl private Gebaudeeigentiimer als
auch Fernwarmenetzbetreiber.

7.3.4 Nutzung Tiefengeothermie

Zur genauen Potenzialabschatzung der Nutzung von Tiefengeothermie fiir die Fernwarmeeinspeisung liegen bisher
keine geologischen Untersuchungen vor. Als MalRnahme wird deshalb die Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur
Tiefengeothermienutzung empfohlen. Als Akteure kommen hier vor allem der Fernwarmenetzbetreiber wie auch
gréRere Industriebetriebe mit vom Temperaturniveau her passendem Warmebedarf in Frage.

7.3.5 Repowering bestehender Windenergieanlagen

Die heutigen Anlagenstandorte auf dem Betriebsgeléande der ZAK sollten auch nach dem Ende der wirtschaftlichen
Nutzungsdauer der heutigen Anlagen genutzt werden. Ein Ersatz der Anlagen gegen neue, nach Moéglichkeit
leistungsstarkere, Turbinen steht etwa im Jahr 2034 an.

7.3.6  Errichtung von Kleinwindkraftanlagen im Stadtgebiet

Wie in Punkt 5.2 ausgefiihrt, kénnen Kleinwindenergieanlagen nur einen sehr begrenzten Beitrag zur
Stromversorgung in Kaiserslautern leisten. Trotzdem wird die Errichtung einer Kleinwindenergieanlage an einem
geeigneten, geringinvasiven Standort im Stadtgebiet empfohlen, um die Bedeutung der Windenergie sichtbar zu
machen. Grundsatzlich geeignet sind Anlagen mit 1 bis 10 kW elektrischer Nennleistung und einem
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Rotordurchmesser von <10 m. Da Kleinwindenergieanlagen bisher deutlich weniger erprobt sind als Grof3anlagen,
hétte eine solche MalRnahme innovativen Charakter.

Die Anlage sollte von Seiten der Stadt initiiert werden und im Rahmen einer Biirgerbeteiligung der bestgeeignete
Standort sowie eine &sthetisch erscheinende Bauform gewahlt werden. Mit der Errichtung einer 10 kwW-Anlage sind
geschatzte Kosten von 48.000 € (Barwert 2015) verbunden. Es lassen sich etwa 8 MWh p.a. an Strom gewinnen.

7.3.7 Wiedererrichtung bzw. Neubau von Kleinwasserkraftanlagen

Im Rahmen der Potenzialerhebung in Punkt 5.3 wurde bereits auf zwei zur Wasserkraftnutzung geeignete
Standorte hingewiesen: die Reicholdsmuhle und den Auslauf der Klaranlage Kernstadt. An der ehemaligen
Reicholdsmiihle bestand bereits eine Wasserkraftnutzung. Hierauf aufbauend wird eine Reaktivierung empfohlen.

Am Standort an der Klaranlage fand bisher keine Wasserkraftnutzung statt. Sofern technisch und rechtlich méglich,
sollte dieser ebenfalls aktiviert werden.

Aus beiden Anlagen zusammen lassen sich voraussichtlich fast 200 MWh/a an Strom gewinnen. Auch wenn dieser
Beitrag gemessen am gesamten Strombedarf sehr gering ist, stellt die MaBnahme doch eine
offentlichkeitswirksame und &asthetische Moglichkeit der EE-Nutzung dar. Die mogliche THG-Einsparung betragt
etwa 100 t/a. Aufgrund der zu erwartenden langwierigen Genehmigungsverfahren sollte die Umsetzung nach
Méglichkeit spatestens 2018 beginnen. Die Gesamtkosten belaufen sich auf etwa 74.000 € (Barwert 2015).

7.3.8 Ausbau PV-Freiflachenanlagen und PV-Anlagen auf Infrastrukturbauten

Flachen zur PB-Nutzung stellen das grof3te stadtinterne EE-Potenzial dar und bilden damit die wichtigste lokale
Saule der kiinftigen Energieversorgung. Es stehen Freiflachen, Dachflachen und Flachen auf Infrastrukturbauten
zur Verflgung.

Basierend auf den Ergebnissen aus den Szenarienrechnungen wird eine Belegung von rd. 77 % der Freiflachen mit
einer gesamten installierten Leistung von 150 MW empfohlen. Als Akteure sind hier vor allem die
Flacheneigentiimer gefragt, aber auch Energieversorgungsunternehmen (EVU) und Planer kommen in Frage. Die
Flachen bieten sich auch zur Nutzung durch Birgergenossenschaften und &hnliche Beteiligungsmodelle an, wie sie
in den MalRnahmen unter Punkt 7.3.11 aufgefuhrt sind.

Mit der genannten installierten Leistung lasst sich ein jahrlicher Stromertrag von rd. 126 GWh erzielen. Ausgehend
von einer gleichméRigen Installation bis 2050 liegen die Gesamtkosten inklusive Anlagenersatz bei rd. 83 Mio. €
(Barwert 2015).

Bei den Infrastrukturbauten muss das genaue Potenzial noch ermittelt werden. Dessen ungeachtet, erscheint eine
installierte Leistung in der Grof3enordnung von 5 MW mit einem Jahresstromertrag von 4,2 GWh mdglich. Die
Kosten belaufen sich auf rd. 3,3 Mio. € (Barwert 2015). Die Potenzialhebung liegt vor allem in Handen der Stadt.

Ein Grof3teil der in Kapitel 6 errechneten Installationen an PV-Anlagen liegt auf Dachflachen. Je nach
Gebéudeeigentumer wird deren Nutzung in folgenden Abschnitten in den jeweiligen Handlungsfeldern beschrieben.

7.3.9 Ausbau Stromspeichersysteme

Batterien erlauben als elektrische Energiespeicher die zeitliche Entkopplung von Stromangebot und -nutzung. Vor
allem in Verbindung mit Photovoltaikanlagen, die einen ausgepragten Tagesgang des Stromertrags aufweisen,
ermdglichen sie die Erhéhung der Eigenstromnutzung. Sie lohnen sich daher bereits zunehmend fiir kleine PV-
Anlagen auf Wohngebauden. Sie gehoéren deshalb vor allem ins Handlungsfeld private Haushalte. Gleichzeitig tragt
ihr Einsatz zu einer Entlastung der 6rtlichen Stromnetze bei und steigert damit die Netzstabilitat, weshalb zukinftig
auch Energieversorger ein Interesse an deren Einsatz haben durften.

Aufgrund der zu erwartenden Entwicklung auch im Bereich der E-Mobilitat, ist von weiter sinkenden Preisen flr
Batteriespeicher auszugehen, sodass sich die Wirtschaftlichkeit dieser Systeme zukiinftig noch verbessert.
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7.3.10 Ausbau des Solarkatasters

Kaiserslautern verfligt bereits Giber ein online zugangliches Solarkataster, in dem die Eignung von Dachflachen fiir
die Solarenergienutzung ausgewiesen ist. Diese Malinahme zielt darauf ab, das Kataster zu aktualisieren, zu
verbessern und auszubauen, indem z.B. wichtige Angaben wie Gré3e und Neigung der Flache sowie installierbare
Leistung und zu erwartender Energieertrag erganzt werden. Darliber hinaus sind die Flacheneigentiimer hinterlegt.
Aus Datenschutzgriinden kénnen Investoren per Chiffre online bei den Eigentiimern anfragen. Parallel kdnnen
Flacheneigentiimer ihre Flachen an einer Borse anbieten. Die Stadtverwaltung stellt auf der Plattform aul3erdem
Informationen fur Eigentiimer und Investoren bereit. Dies kdnnen Informationsmaterialien wie Leitfaden sein, aber
auch Planungshilfen zum Genehmigungsverfahren sowie ,Solarsprechstunden” bei der Verwaltung oder der
Verbraucherzentrale, zu denen online Termine vereinbart werden kdnnen. Die Gesamtkosten werden auf 13.000 €
geschéatzt (Barwert 2015), wobei dieser Wert stark vom Umfang der Erganzungen abhéngt.

7.3.11 Burgerbeteiligung: "Sonnenscheine fir KL" und Burgerenergiegenossenschaft

Neben institutionellen Investoren wie EVU sollte, im Sinne einer gesellschaftlichen Teilhabe, auch die Bevélkerung
am Umbau des Energiesystems und dem damit verbundenen Ausbau der Erneuerbaren Energien beteiligt werden.
Dies wird von Seiten der Stadt wie auch der SWK durch Burgerbeteiligungsmodelle untersttitzt.

Private Investitionen in den EE-Ausbau lassen sich vor allem durch Information, Aufklarung und Motivation férdern.
Eine stadtische MalRnahme in diesem Rahmen ist die Unterstiitzung von bestehenden und bei Bedarf neuen
Birgerenergiegenossenschaften in Kaiserslautern. Vor allem sollen bestehende Initiativen so unterstiitzt werden,
dass sie nachhaltig relevante Beitrdge zur Forderung Erneuerbarer Energien leisten kénnen. Dazu sind im Vorfeld
Umfragen zum burgerschaftlichen Interesse und Analysen zu eventuellen Hemmnissen und rechtlichen
Rahmenbedingungen durchzufihren.

Die Genossenschaften kdnnen sich, wie Haushalte und Unternehmen, um Mittel aus dem KLimaschutzfonds
bewerben. Der Klimaschutzmanager oder die Energieagentur stellt eine Liste der Beteiligungsmodelle zur
Verfigung, die durch Mitteilungen der Akteure fortlaufend aktualisiert wird (vgl. Malinahmen Handlungsfeld
Stadtverwaltung).

Erganzend bietet SWK auf privatwirtschaftlicher Basis das Beteiligungsmodell ,Sonnenscheine fir KL* an, das der
interessierten Bevolkerung offensteht.

Durch die zwei sich ergénzenden Ansétze kann die Bevolkerung zwischen verschiedenen Anbietern und
Beteiligungsmodellen wahlen. Auf diese Weise werden unterschiedliche Zielgruppen fur lokale Investitionen
erreicht.

7.3.12 Abwéarmenutzung aus Abwasser

Die stadtischen Abwésser stellen ein ganzjahrig verfiigbares und in ihrer Temperatur relativ konstantes
Abwarmepotenzial dar, das sich durch den Einsatz von Warmepumpen zum Heizen und Kiihlen nutzen lasst.

Die Kaiserslauterner Stadtentwasserung beschéftigt sich bereits seit 2008 mit dem Thema, wobei grundlegende
Fragen zur wirtschaftlich und technisch erschlie3baren Abwassermenge, zur Integration der Warmeubertrager in
die bestehenden Kanale oder zu geeigneten Gebieten und Abnehmern noch offen sind. Um die Fragen
abschlief3end zu klaren, ist eine gezielte Machbarkeitsstudie erforderlich, die im Rahmen dieser Malinahme
durchgefuihrt werden soll. Die Kosten fir die Stadt als treibendem Akteur werden auf rd. 18.000 € angesetzt
(Barwert 2015).

7.3.13 Errichtung von Klein-BHKW in MFH und Einsatz mobiles BHKW

Der Austausch alterer, insbesondere dlgefeuerter Heizkessel durch Klein-BHKW senkt die spezifischen THG-
Emissionen fiir die Strom- und Warmebereitstellung maRRgeblich. BHKW stellen damit eine gute Ubergangslésung
auf dem Weg zu einer auf erneuerbaren Energien beruhenden THG-armen Energieversorgung dar.

88 Masterplan 100 % KLimaschutz



7 - Handlungsfelder — Sektorale Ziele, Malnahmen und Projektideen

Gemal dem Klimaschutzkonzept der Stadt Kaiserslautern ist geplant, bis 2020 zehn gasgefeuerte BHKW in
Mehrfamilienhdusern oder bei anderen mittelgroRen Abnehmern aufzustellen (Stadtverwaltung KL 2013). Fir die
BHKW ist eine Nutzleistung von rd. 145 kW vorgesehen, die sich aus 50 kW elektrischer und 95 kW thermischer
Leistung zusammensetzen. Fur die erfolgreiche Umsetzung der MaBnahme ist sowohl Informations- und
Aufklarungsarbeit der Stadt als auch Initiative von Akteuren aus der privaten Energiewirtschaft erforderlich. Die
Gesamtkosten der MalRnahme werden mit insgesamt etwa 700.000 € angenommen (Barwert 2015).

Als zweite Manahme im Bereich kleiner BHKW ist der Einsatz einer mobilen Einrichtung denkbar, die zwei
geeignete Standorte, zum Beispiel ein Schwimmbad im Sommer und ein Verwaltungsgebaude oder eine Schule im
Winter mit Warme versorgt. Das Projekt wurde bereits diskutiert und bis auf weiteres aufgeschoben. Es besteht
Interesse seitens Stadtverwaltung und SWK.

Um die Umsetzbarkeit zu untersuchen, soll eine Machbarkeitsstudie fiir den Einsatz von gasgefeuerten mobilen
BHKW in Kaiserslautern durchgefiihrt werden. Diese beinhaltet die Auswahl geeigneter Aufstellstandorte und
optimale BHKW-Grd3e. Bei Einsatz der gleichen Leistungsklasse wie bei der zuvor genannten MafRnahme ergeben
sich Gesamtkosten von etwa 66.000 € (Barwert 2015). Aufgrund der erforderlichen Mobilitdt werden mindestens

50 % hohere spezifische Kosten angenommen als bei stationérer Anwendung.

Die nachsten Schritte:

v' Priufung und Priorisierung der Mal3nahmen seitens der Akteure
v Weitere Ausgestaltung der ausgewahlten MaRnahmen
v Umsetzung der ausgewahlten MaRnahmen

7.4 Handlungsfeld Il - Gebaude, Quartiere & Technik

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Darstellung Zielpfad im Handlungsfeld GQT fiir die unterschiedlichen Akteursgruppen

v' Beschreibung der zentralen MaRnahmen des Handlungsfelds GQT fur die unterschiedlichen
Akteursgruppen

v' Kostenplan A-Malnahmen je Akteursgruppe

7.4.1 Akteursgruppe: Private Haushalte

Im Jahr 2015 lag der Gesamtenergiebedarf der Privaten Haushalte in Kaiserslautern bei 1.121 GWh/a. Dies stellt
35 % des stadtischen Gesamtendenergiebedarfs dar. Im Bereich der Privaten Haushalte kann durch Realisierung
der akteursspezifischen MafRnahmen 542 GWh/a eingespart werden (Tabelle 27). Durch die sinkenden
Bevdlkerungszahlen des Trendszenarios wird der Endenergiebedarf voraussichtlich um weitere 127 GWh/a bis zum
Jahr 2050 abnehmen. Damit ergibt sich ein erwarteter Bedarf fir die Privaten Haushalte fir 2050 von 452 GWh/a.
Durch die Umsetzung der MaBnahmen ergibt sich weiterhin eine Einsparung von 208.536 t-THG/a.

Tabelle 27: Zielpfad THG- und Endenergieeinsparung fur Akteursgruppe Private Haushalte im Handlungsfeld GQT (TU
Kaiserslautern, 2017)

THG-Emissionen Endenergiebedarf

Private Haushalte (Gesamt) (Gesamt)

e [GWh/a]

2015 345.021 1.121
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THG-Einsparungen Endenergieeinsparung
(Gesamt) (Gesamt)
| [GWhia]

2020 34.190 X 10 83 X 7
2025 70.461 . 20 166 , 15
2030 109.282 X 32 253 X 23
2040 167.177 . 48 417 , 37
2050 208536 | 60 | 542 48

Der Hauptschwerpunkt des Endenergiebedarfs im Bereich der Privaten Haushalte liegt gegenwartig auf der
Bereitstellung von Raumwéarme. Daher muss, um langfristig THG- und Endenergieeinsparungen im Bereich der
privaten Haushalte zu erreichen, die energetische Gebdudemodernisierung Prioritat haben.

Uber zwei Drittel der Wohngebé&ude in Kaiserslautern wurden vor der ersten Warmeschutzverordnung 1977
errichtet. Die energetische Qualitat der thermischen Gebaudehulle dieser Gebaude entspricht nicht mehr dem
heutigen Stand der Technik. Fiir Bestandsgebaude mit einem spezifischen Endenergiebedarf tiber 125 kwh/m? K
wird eine energetische Modernisierung der thermischen Gebaudehiille empfohlen. Je nach Gebaude kdnnen
hierbei unterschiedliche energetische ModernisierungsmalRnahmen (Dammung Fassaden, Austausch Fenster,
Dammung Dach, etc.) wirtschaftlich sinnvoll sein. Okologische Aspekte und die Nachhaltigkeit der eingesetzten
Materialien sollten insbesondere bei DammmaRnahmen unbedingt beachtet werden. Wichtig ist dabei vor allem,
dass die einzelnen Modernisierungsmafinahmen aufeinander abgestimmt werden und eine méglichst
umfassende energetische Modernisierung des jeweiligen Gebaudes erreicht wird. Dabei ist zu beachten, dass
die energetische Modernisierung der thermischen Geb&audehiille haufig einigen Restriktionen unterliegt. Diese
kénnen u.a. aus unter Denkmalschutzanforderungen sowie geometrischen Einschrankungen bei der Uberddmmung
von Gehwegen, Hofdurchfahrten oder zu niedrigen Kellerdecken bestehen. Die Restriktionen fihren dazu, dass
nicht alle Bestandsgeb&aude auf den héchstmoéglichen Warmeschutzstandard modernisiert werden kénnen. Aus
diesem Grund wird im Masterplan eine moderat energetische Modernisierung der Bestandsgebaude
vorgeschlagen, die einerseits das Erreichen der Endenergieziele ermdglicht und andererseits Widerstand bei
Gebaudeeigentiimern vermeidet. Alle Wohngeb&aude sollten die in Tabelle 42 (im Anhang 14.4) vorgestellten
Grenzwerte fir den Heizwarmebedarf bis 2050 unterschreiten. Der bestehende Restwéarmebedarf der Gebaude
sollte im Jahr 2050 méglich effizient unter Ausnutzung von erneuerbarer Energien bereitgestellt werden.

Der Fokus der energetischen Modernisierungsstatigkeit im Gebaudebestand lag in den letzten Jahrzehnten
Uberwiegend auf Einzelgebauden. Zukinftig wird jedoch das Quartier als Handlungsebene fir die Umsetzung von
EnergieeffizienzmalRnahmen verstarkt in den Blickpunkt geraten. Dadurch kénnen umfassende, lokal angepasste
und integrierte Mal3Bhahmenpakete entwickelt und umgesetzt werden. Zahlreiche energetische MalRnahmen im
Gebaudebereich weisen einen Quartiersbezug auf:

Neueinfiihrung oder Erweiterung von Wéarmenetzen

Umstellung der Warmenetze auf regenerative Energien,
Akteursvernetzung zwischen Gebaudeeigentimern und Energieversorgern
Beteiligung mehrerer Eigentiimer an Blockheizkraftwerken

Erste Erfahrungen mit energetischen Quartierskonzepten liegen in Kaiserslautern bereits vor. So wurde im Jahr
2015 durch die Technische Universitat Kaiserslautern ein energetisches Quartierskonzept fir das Quartier
Bahnheim entwickelt, welches sich derzeit in der Umsetzungsphase befindet.

Durch energetische Modernisierung des Wohngeb&audebestands in Kaiserslautern kénnen bis zum Jahr 2050
Endenergieeinsparungen in Hohe von 214 GWh/a erzielt werden (siehe Maf3nahme 1.1 (a) und 1.1 (b) im
MafRnahmenatlas). Mit der aktuellen Modernisierungsrate ist diese Zielsetzung nur bedingt zu erreichen.
Erforderlich ist vielmehr eine deutliche Steigerung der Modernisierungsrate von derzeit 0,8 %/a (bezogen auf die
aquivalente Vollsanierung) auf 1,8 %/a in den nachsten Jahren. Ein breiter Mix unterschiedlicher Instrumente und
Strategien ist hierzu erforderlich. Es wird empfohlen, dass die interne Koordinierungsrunde Klimaschutz der
Stadtverwaltung Kaiserslautern regelmaRig auch das Thema Gebaudemodernisierung behandelt und gezielt
weitere Mal3nahmen zur Steigerung der Modernisierungsrate entwickelt. Ein Ansatzpunkt kdnnte eine konsequente
Forderung energetischer Modernisierungsmaf3nahmen bei Modernisierungsanlassen im Rahmen der
Stadtebauforderung sein. Modernisierungsanlasse ergeben sich z.B. bei Eigentumsubertragung, beim Thema

% prozentwerte bezogen auf 2015, Einbettung Gesamtzielpfad 1990 bis 2050 in Abschnitt 7.6.
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altersgerechter Umbau oder im Rahmen ohnehin durchzufiuhrender Instandhaltungsmafnahmen. Hier muss mit
speziellen Informations- und Beratungsangeboten gezielt angesetzt werden, sodass Gebaudeeigentiimer durch
abgestimmte Fdrderprogramme zu energetischen ModernisierungsmalRnahmen bewegt werden.

Neben den Bestandsgebauden wird auch die energetische Qualitat von Wohngebaude-Neubauten entscheidenden
Einfluss auf die Erreichung der Klimaschutzziele im Bereich der Privaten Haushalte haben. Mit der der Umsetzung
der EU-Richtlinie tber die Gesamteffizienz von Gebauden werden die gesetzlichen Anforderungen an Neubauten
weiter steigen. Die EU-Richtlinie sieht vor, dass ab dem Jahr 2021 innerhalb der EU nur noch ,nearly zero energy
buildings* errichtet werden diirfen. Die genauen gesetzlichen Anforderungen an ein ,nearly zero energy building®
befinden sich in Deutschland mit dem Geb&ude-Energie-Gesetz (GEG) derzeit noch in Erarbeitung. Im Rahmen
des Masterplans wird davon ausgegangen, dass sich die gesetzlichen Anforderungen an die thermische
Gebaudehille von Neubauten an den Anforderungen fiir ein KfW-Effizienzhaus 40 orientieren werden.

Neben den bereits beschriebenen MaRnahmen wurden weitere zentrale MaBnahmen zur Erreichung der
Klimaschutzziele im Bereich der Privaten Haushalte identifiziert. Zusammenfassend sind diese in Tabelle 28
dargestellt.

Der Schwerpunkt der MaRBnahmen liegt auf der Reduzierung des Strombedarfs der Privaten Haushalte, der
Optimierung der Gebaudeanlagentechnik sowie dem EE-Ausbau zur Warme- und Stromversorgung im
Wohngebaudebereich. Mittels der dargestellten Malinahmen kodnnen bis 2050 Endenergieeinsparungen von
328 GWh/a und THG-Einsparungen in Hohe von 153.100 t-THG/a erzielt werden. Weitergehende Information sind
dem MalRnahmenatlas zu entnehmen.

Tabelle 28: Zentrale technische MalRnahmen flr Akteursgruppe Private Haushalte im Handlungsfeld GQT (TU
Kaiserslautern, 2017)

] THG-
Endenergie- Einsparun
Umsetzungs einsparung

MaRnahmentitel .
-zeitraum

(2050)

1.2 E_rnch_tung _ v9n Neubauten als 2015-2050 227 59 100
Niedrigstenergiegebaude

2.1 Modernisierung Heizungssystem 2015-2050 40 10.500

2.2 Optimierung Beleuchtungstechnik 2015-2025 5 3.200

2.3 Einsatz ernguerbarer Energien zur Warmeversorgung 2015-2050 ) 14.700
(Solarthermie)

2.5 Ausbau PV-Anlagen auf Wohngebauden 2015-2050 i 43.600
(Dach/Fassade)

2.8 Einsatz Liftungssystem mit Warmertickgewinnung 2015-2050 35 9.000

3.2 Einsatz von Green IT 2015-2025 8 4.700

3.3 Einsatz energieeffizienter Haushaltsgerate 2015-2025 13 7.900
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Abbildung 50 zeigt den Kostenplan zur Realisierung der im Bereich der Privaten Haushalte identifizierten A-
MaRnahmen. Kumuliert sind die jahrlichen Investitionskosten fur die jeweiligen EinzelmalBnahmen sowie
maRnahmenubergreifend die jahrlichen Gesamtfolgekosten dargestellt.
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Abbildung 50: Investitions- und Folgekosten fuir Akteursgruppe Private Haushalte im Handlungsfeld GQT (TU
Kaiserslautern, 2017

Die Jahrlichen Gesamtinvestitionskosten zur Umsetzung der identifizierten A-MaRnahmen liegen zwischen 82.220
und 156.000 T€/a. Ein Grof3teil hiervon entfallt auf die Errichtung von Neubauten als Niedrigstenergiegebaude.
Sie stellen 48 bis 59 % der jahrlichen Investitionskosten im Bereich der Privaten Haushalte dar. Die
Investitionskosten zur energetischen Gebaudemodernisierung des Wohngebaudebestands, die sich ebenfalls
Uber den gesamten Betrachtungszeitraum erstrecken, sind deutlich geringer. Sie werden zwischen 18.013 und
36.024 T€/a betragen.

Im Rahmen der Zielpfadfestlegung wurde im Bereich der Privaten Haushalte angenommen, dass die
Modernisierungsrate erst ab dem Jahr 2020 durch vermehrte Offentlichkeitsarbeit und zusatzliche Férderungen
signifikant steigt. Dartiber hinaus werden Neubauten im Bereich der Privaten Haushalte erst ab diesem Zeitpunkt
verpflichtend als ,nearly zero energy buildings® ausgefiihrt werden mussen. Im Jahr 2020 tritt daher ein
sprunghafter Anstieg der Investitionskosten in Abbildung 50 auf. Ab dem Jahr 2040 wird mit einem deutlichen
Ruckgang der Neubauaktivitaten im Bereich der Privaten Haushalte in Kaiserslautern gerechnet. Auch wird
angenommen, dass der Uberwiegende Teil des Gebaudebestands bis zu diesem Zeitpunkt energetisch
modernisiert worden ist. Die Investitionskosten nehmen daher fir die MalRnahmen 1.1,1.2 und 2.1 im Jahr 2040
signifikant ab.

Nach Umsetzung der jeweiligen EinzelmafRnahme fallen Folgekosten an. Sie nehmen aufgrund der zunehmenden
Umsetzung der MalRnahmen im Zeitverlauf stetig zu. Im Jahr 2050 werden die Folgekosten bezogen auf die
Gesamtheit der umgesetzten Malnahmen bei 38.703 T€/a liegen.

Investitionen Privater Haushalte in Energieeffizienzmafnahmen l6sen Umsétze aus, von denen eine Vielzahl
lokaler Akteure profitieren kann. Von der Planung Uber die Gewerke fiir die Umsetzung bis hin zu den Installations-
und Wartungsarbeiten kann ein Gros der Wertschopfung in der Stadt bleiben. Das Regionale
Wertschépfungspotenzial durch Maf3nahmen im Bereich der Privaten Haushalte liegt bei 15.173 bis 36.590 T¢€/a.

7.4.2  Akteursgruppe: Industrie

Der Endenergiebedarf der Industrie in Kaiserslautern lag 2015 bei 952 GWh/a. Der Gberwiegende Teil der
Endenergie wurde dabei zur Bereitstellung von Prozesswéarme und zum Betrieb elektrischer Antriebe eingesetzt.
Bis 2050 soll der Endenergiebedarf der Industrie gegenuber dem Startjahr 2015 um 27 % sinken. Der Ausstol3 an
THG-Emissionen kann durch die Umsetzung der identifizierten Ma3nahmen im selben Zeitraum um 157.700 t-
THG/a gesenkt werden (Tabelle 29). Dies stellt eine Reduzierung der THG-Emissionen um 41 % dar. Um die
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Klimaschutzziele des Masterplans im Bereich Industrie erreichen zu kénnen, sind umfassende
EnergieeffizienzmalRnahmen in Industrieunternehmen durchzufiihren.

Tabelle 29: Zielpfad THG- und Endenergieeinsparung fur Akteursgruppe Industrie im Handlungsfeld GQT (TU
Kaiserslautern, 2017)

THG-Emissionen Endenergiebedarf
Industrie (Gesamt) (Gesamt)
-THG/a] [GWh/a]
2015 383.129 952
THG-Einsparungen Endenergieeinsparung
(Gesamt) (Gesamt)
[tTHG/a] [%]° [GWh/a] [%]°
2020 35.326 | 9 56 6
2025 71.164 | 19 113 12
2030 104.093 | 27 165 17
2040 149.455 | 39 239 25
2050 157.664 41 259 27

Viele Unternehmen in Kaiserslautern haben bereits begonnen, ihre Prozesse energieeffizienter zu gestalten und
sich dadurch auch wirtschaftliche Vorteile zu erarbeiten. Dennoch bestehen weiterhin vielfaltige
Effizienzpotenziale.?’

In der Industrie bietet vor allem die effizientere Erzeugung bzw. Nutzung der in der Produktion eingesetzten
Prozesswéarme ein grof3es Einsparungspotenzial (siehe Ma3nahme 2.1 im Malinahmenatlas). Fast jedes
Industrieunternehmen ist fiir den Betrieb von Trocknungsanlagen auf die Versorgung mit Prozesswarme
angewiesen. Rd. 40 % des industriellen Warmebedarfs wird durch Kesselanlagen zur Dampf- und
HeiBwassererzeugung bereitgestellt. Industrieunternehmen kdnnen durch energetische Modernisierung ihrer
Warmeversorgungssysteme Energieeinsparungen von durchschnittlich 15 % erzielen. Je nach Anforderung des
Unternehmens sind unterschiedliche bedarfsgerechte Modernisierungsvarianten denkbar: Einsatz
Brennwertkessel, Umstellung auf Pelletheizung zur Deckung der Raumwéarme, Umstellung auf
Brennstoffzellenheizsysteme, Umstellung Warmeversorgung auf Warmepumpen.

Eine weitere Mal3nahme im Bereich der Prozesswarme stellt die verstarkte Nutzung der innerhalb der
Produktionsprozesse anfallenden Abwarme dar (siehe MalRnahme 3.1 im MalRnahmenatlas). Ein Grofteil der
anfallenden Abwéarme wird heute noch ungenutzt an die Umgebung abgegeben. Fir die erfolgreiche Reintegration
industrieller Abwéarme innerhalb der Unternehmen sind eine gro3e Bandbreite an Energieeffizienztechnologien am
Markt verfugbar (Abschnitt 5.8), die bisher nur in begrenztem Umfang Anwendung findet.

Neben der internen Nutzung von Abwérme ist auch eine Abgabe an Dritte Uber ein Nahwarmenetz mdglich, z.B. an
benachbarte Unternehmen. Hierdurch kénnen Erldse erwirtschaftet werden.

Eine weitere zentrale MalRnahme fir Endenergieeinsparungen innerhalb der Industrieunternehmen besteht in der
systematischen Optimierung stromverbrauchender Querschnittstechnologien wie Elektromotoren, Druckluft-,
Luftungs- und Pumpensystemen (siehe MaBnahmen im MaBnahmenatlas). So werden gemaf Trendszenario etwa
70 % des in lokalen Industrieunternehmen eingesetzten Stroms fiir den Betrieb dieser Querschnittstechnologien
eingesetzt. Durch Einsatz energieeffizienter Komponenten sowie einer optimierten Betriebsweise lassen sich
Endenergieeinsparungen zwischen 20 und 30 % erzielen. Insgesamt werden bis zum Jahr 2050 so rd. 113 GWh/a
an Endenergie einspart werden kdnnen.

% prozentwerte bezogen auf 2015, Einbettung Gesamtzielpfad 1990 bis 2050 in Abschnitt 7.6.

T Oft sind bestehende Effizienzpotenziale in Unternehmen hinreichend erfasst, doch es fehlt an Anreizen zu deren Ausschépfung.
Energieeffizienzmalinahmen stehen mit anderen Investitionen im unternehmensinternen Wettbewerb. Oftmals werden Investitionen
vorgezogen, die das Kerngeschaft des Unternehmens betreffen. Zum anderen werden derzeit haufig nur Investitionen mit hinreichend
kurzen Amortisationszeiten (i.d.R. <2 Jahre) getatigt. Dies fuhrt vielfach dazu, dass realisierbare Mal3nahmen trotz einer mdglichen
positiven Verzinsung des eingesetzten Kapitals nicht umgesetzt werden. Hier kdnnen neue Finanzierungsformen Impulse setzen (Punkt
8.3.2).
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Anders als im Bereich der Privaten Haushalte spielt der Endenergiebedarf zur Raumheizung in
Industrieunternehmen eine untergeordnete Rolle. Auch in diesem Bereich kénnen jedoch durch energetische
Gebaudemodernisierung erhebliche Einsparungen an THG-Emissionen und Endenergie erzielt werden. Der
Uiberwiegende Teil der vorhandenen Industriegeb&ude (Werkhallen, etc.) wurde vor Einfihrung der ersten
Warmeschutzverordnung 1977 errichtet. Die energetische Qualitat der thermischen Geb&audehulle dieser Gebaude,
die sich zum Grof3teil noch im Urzustand befinden, ist aus heutiger Sicht unzureichend. Typische spezifische
Endenergiebedarfe liegen zwischen 120 und 180 kWh/m?a. Eine umfassende Modernisierung der thermischen
Gebéaudehdiille ist notwendig. Folgende Malinahmen zur energetischen Modernisierung der Gebaudehille sollten
durchgefuhrt werden: Dammung Fassade, Modernisierung Fenster sowie Dammung des Dachs. Insgesamt lassen
sich durch energetische Gebaudemodernisierung der Industriegebdude Endenergieeinsparung von 36 GWh/a
erzielen.

Zukinftig wird wie fir Private Haushalte auch fir Unternehmen das Quatrtier als Handlungsebene fur die
Umsetzung von EnergieeffizienzmalBnahmen verstarkt in den Blickpunkt geraten. Gewerbegebiete bieten hierfiir ein
hohes Potenzial, da gro3e Energiebedarfe und -tberschiisse haufig direkt in rAumlicher Nahe vorhanden sind.
Synergien kénnen genutzt werden, um die energetische Gesamteffizienz des Quartiers zu steigern. Oft stehen
Unternehmen in einem Gewerbegebiet im Hinblick auf Verbrauch und Bereitstellung von Energie vor &hnlichen
Problemen und Herausforderungen. Die individuellen Méglichkeiten bei der Durchfiihrung von EffizienzmaBhahmen
und dem Einsatz energieeffizienter Erzeugungsanlagen sind hingegen oft beschrénkt. Kunftig soll die Entwicklung
unternehmensuibergreifender Energiekonzepte in Gewerbegebieten verstarkt vorangetrieben werden, um die
Gesamteffizienz der Quartiere zu erhdéhen. Ein erstes geeignetes Quartier ist das Gewerbegebiet Einsiedlerhof, in
dem ein Austausch zwischen Unternehmen schon initiiert wurde.

Neben den vorgestellten A- Ma3nhahmen wurden weitere zentrale MalRnahmen zur Erreichung der Klimaschutzziele

Endenergie- THG-
MaRnahmentitel Umsetzungs-  einsparung  Einsparung

zeitraum
(2050) (2050)

2.2 Optimierung Beleuchtungstechnik 2015-2025 10 5.800
2.3 Nutzung erneuerbare Energien zur Warmeversorgung 2015-2050
. - 11.500
(Solarthermie)
2.5 Ausbau PV-Anlagen: auf Industriehallendéchern 2015-2050 - 12.700
3.2 Einsatz von Green IT 2015-2025 17 10.000

im Bereich Industrie identifiziert (Tabelle 30). Weitergehende Information zu den einzelnen MaRnahmen sind dem
MaRnahmenatlas zu entnehmen.

Tabelle 30: Zentrale technische Maflinahmen fur Akteursgruppe Industrie im Handlungsfeld GQT (TU Kaiserslautern,
2017)

Um eine dauerhafte Steigerung der Energieeffizienz in den Industrieunternehmen zu erreichen sollten die
Industrieunternehmen in Kaiserslautern seitens des Masterplanmanagers verstarkt zur Teilnahme an
Energieeffizienz-Netzwerken motiviert werden. Innerhalb von Energieeffizienz-Netzwerke arbeiten i.d.R. mehrere
Unternehmen unterschiedlicher Branchen zusammen, um gemeinsam Effizienzverbesserungen zu erzielen. Das
primére Ziel besteht darin, in der Startphase rentable Energieeffizienzpotenziale zu identifizieren, die wahrend der
Laufzeit umgesetzt werden. Eine beschleunigte Umsetzung der Mal3nahmen entsteht durch einen regelméRigen
moderierten Erfahrungsaustausch zwischen den Unternehmen mit jeweils einer Betriebsbesichtigung, wobei die
Teilnehmer voneinander lernen und sich gegenseitig motivieren (auch durch ein gemeinsames mehrjahriges
Netzwerkziel und ein jahrliches Monitoring der Einsparerfolge). Die Netzwerke sollten moglichst branchen- oder
standortbezogen sein, um den effektiven Austausch der Unternehmen untereinander zu verstarken.

Abbildung 51 zeigt den Kostenplan zur Realisierung der fir den Bereich Industrie identifizierten MaRnahmen. Je
nach MafRnahmen fallen unterschiedlich hohe Investitions- und Folgekosten Uber den Betrachtungszeitraum an. Die
jahrlichen Gesamtinvestitionskosten zur Realisierung der MaRnahmen liegen zwischen 5.024 und 12.252 T€/a. Bis
2050 entfallt der Uberwiegende Teil der jahrlich anfallenden Investitionskosten auf die energetische
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Gebaudemodernisierung der bestehenden Industriegebédude. Etwa 45 % der jahrlichen anfallenden
Investitionskosten werden zur energetischen Modernisierung der bestehenden Industriegebaude aufgewendet
werden missen.

Neben der energetischen Gebdudemodernisierung der bestehenden Industriegebaude auch fallen hohe
Investitionskosten fur den Ausbau von PV-Anlagen auf Industriedachern sowie zur Optimierung der strombasierten
Querschnittstechnologien innerhalb der Industrieunternehmen an. Diese liegen tber den Betrachtungszeitraum fur
den Ausbau von PV-Anlagen bei 833 und 2.026 T€/a und fir die Optimierung der strombasierten
Querschnittstechnologien bei 686 und 1.346 T€/a.

Nach Umsetzung der jeweiligen EinzelmafRnahmen fallen Folgekosten an. Sie nehmen mit der Betrachtungszeit
aufgrund der zunehmenden Umsetzung der MalRnahmen stetig zu. Im Jahr 2050 werden die Folgekosten bezogen
auf die Gesamtheit der umgesetzten MalRnahmen 5.467 T€/a betragen.

Durch die Umsetzung der MaBnahmen im Bereich Industrie werden regionale Wertschépfungseffekte ausgeldst
(Abschnitt 8.4). Das jahrliche, regionale Wertschdpfungspotenzial fir den Bereich Industrie ist in Abbildung 51 als
grune Linie dargestellt. Dieses liegt in einer Spanne von 538 bis 1.249 T€/a.
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Abbildung 51: Investitions- und Folgekosten fir Akteursgruppe Industrie im Handlungsfeld GQT (TU Kaiserslautern,
2017)

7.4.3 Akteursgruppe: Gewerbe, Handel, Dienstleistung

Die Akteursgruppe GHD ist wesentlich homogener und in der Anzahl der Beschéftigten grof3er als die Gruppe
Industrie. Der Zielpfad fur das Jahr 2050 ist verglichen mit den Zielpfaden der Privaten Haushalte und der
Stadtverwaltung moderat (Tabelle 31), und die inbegriffenen Manahmen bieten mehr Chancen als Risiken. Durch
die groRe Anzahl von Geb&uden in dieser Gruppe sind die Endenergieeinsparungspotenziale durch
Gebéudemodernisierungen entsprechend hoch. Daneben bieten jegliche EffizienzmaflRnahmen bei elektrischen
Verbrauchern ein weiteres grof3es Potenzial, das durch den steigenden Einsatz von IKT und anderen elektrisch
angetriebenen Geraten stetig wachst.

Im Bereich der Endenergieeinsparungen ist die thermische Gebaudehiille (TGH) mit einem Anteil von tber 50 %
(rd. 97 GWh/a) an den Endenergieeinsparungen bis 2050, wie auch bei den Privaten Haushalten, wesentlich. Wird
weiterhin auch die mit der Modernisierung der TGH einhergehende Modernisierung der TGA
(Gebaudeluftungstechnik, Heizungstechnik) einbezogen, ergibt sich ein Anteil von 70 %. Bei der Planung der
Gebé&udemodernisierung und auch beim Neubau von Geb&uden sollte eine statische Prifung der geplanten oder
bestehenden Dachkonstruktion im Hinblick auf PV- und Solarthermieanlagen in Betracht gezogen werden. Die
restlichen Endenergieeinsparungen ergeben sich durch Energieeffizienzmal3nahmen. Durch die in Summe grofRe
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Anzahl der Beschaftigten kénnen betrachtliche Endenergieeinsparungen auch bereits ohne grof3e
InvestitionsmaRnahmen durch Verhaltensdnderungen erreicht werden.

Bei EnergieeffizienzmaBnahmen im Bereich der Beleuchtungstechnik kann neben dem Einsatz modernster Technik
auch durch eine bessere Nutzung von Tageslicht elektrische Energie eingespart werden. Dies sollte bei
ModernisierungsmalRnahmen stets gepruft werden. Da der Einsatz von IKT voraussichtlich weiter steigt, empfiehit
es sich besonders, auf energetisch optimierten Einsatz und Energieeffizienz zu achten. Daneben besteht ein hohes
Einsparpotenzial bei elektrischen Antrieben und der Kaltetechnik: In beiden Bereichen ist die Technik in den letzten
Jahren wesentlich effizienter geworden. Typische Beispiele, die sich auch wirtschaftlich i.d.R. schnell amortisieren,
sind Kihl- und Gefriergerate sowie alte Heizungspumpen. Weiterhin sind der Ausbau von Solarthermie mit 7 % und
PV-Anlagen mit 11 % der THG-Einsparungen wichtige Bausteine auch im Bereich GHD. Die restlichen THG-
Einsparungen werden durch die Modernisierung der TGA und TGH erzielt.

Tabelle 31: Zielpfad THG- und Endenergieeinsparung fur Akteursgruppe GHD im Handlungsfeld GQT (TU Kaiserslautern,
2017)

THG-Emissionen Endenergiebedarf
(Gesamt) (Gesamt)
[t-THG/a] [GWh/a]
2015 196.467 527
THG-Einsparungen Endenergieeinsparung
(Gesamt) (Gesamt)
[tTHG/a] | [GWh/ia]
2020 16.922 9 37 7
2025 33.059 17 74 14
2030 43.011 22 99 19
2040 65.448 33 157 30
2050 78.717 40 191 36

Neben den technischen MalRnahmen und einem energieoptimierten Nutzerverhalten sind gerade die gréReren
Unternehmen aufgefordert, aktiv in Netzwerken wie einem Marie-Energieeffizienz- oder einem LEEN-Netzwerk
teilzunehmen. Hier sollen die Teilnehmerinnen durch gegenseitigen Erfahrungsaustausch lernen und profitieren.
Eine genauere Beschreibung der Netzwerke ist im MaBhahmenatlas zu finden. Weiterhin kdnnen Unternehmen
sich zusammenschlieBen und eine gemeinsame Quartiersldsung zur Energieversorgung anstreben. So kdnnen
Synergieeffekte genutzt und Energiekosten gespart werden. GHD-Unternehmen, die in der Nahe von
Industrieunternehmen mit einem hohen Einsatz von thermischer Prozesswarme liegen, kénnen Warmebedarfe
durch nicht vermeidbare Abwérme von Nachbarunternehmens decken. Durch die Nutzung eines Pufferspeichers
kann die Versorgungssicherheit erhtht werden. Daneben kann das Vorhalten einer Reserveleistung oder der
urspriinglichen Heizungstechnik notwendig sein, um Abhangigkeiten von Produktionsprozessen und deren
Abwéarme zu reduzieren. Durch die Ausweitung dieses Konzepts auf ganze Quartiere und das Einbinden vieler
Unternehmen werden Schwankungen im Bedarf und Angebot verringert. Gleichzeitig erhéht dies den Nutzen und
die Wirtschaftlichkeit einer zentralen Reverse- oder Grundlast-Erzeugungseinheit, wie z.B. eines BHKW.

Die mit den MaRnahmen einhergehenden Investitions- und Folgekosten sind in Abbildung 52 dargestellt. Durch das
Vorziehen mancher Manahmen bzw. den erhéhten Umsetzungsgraden in den ersten Jahren erscheint die
Darstellung wesentlich statischer mit annahernd gleichbleibenden Investitionshéhen im Laufe der Jahre. Der
Hauptteil der Kosten entfallt mit Abstand auf die energetische Gebaudemodernisierung von Nichtwohngebauden.
Selbst bei sehr moderaten Modernisierungsszenarien mussen alle Gebaude bis 2050 mindestens einmalig
modernisiert werden. In Folge der hohen Anzahl an Geb&uden ist das Volumen ebenso betréachtlich wie
unumganglich. Die Ubrigen Kosten belaufen sich im Durchschnitt auf lediglich 100 bis 150 € pro Jahr und
Beschéftigten. Die dadurch getatigten Investitionen sind nicht als Mehrkosten anzusehen, da sie die derzeitigen
Instandhaltungskosten in den jeweiligen MaRnahmenbereichen ersetzen. Weiterhin werden so Energiebedarfe und

% prozentwerte bezogen auf 2015, Einbettung Gesamtzielpfad 1990 bis 2050 in Abschnitt 7.6.
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-kosten gesenkt. Als weitere MaRnahmen sind Investitionen in EE-Anlagen wie Solarthermie und PV enthalten. Die
resultierende regionale Wertschopfung ist als Linie im Diagramm mitangegeben und bewegt sich um 16 % der
Kosten.

Grundlegend sollte die Zielerreichung 2050 in der Akteursgruppe GHD geringe Probleme bereiten, da die
MaRnahmen i.d.R. eine hohe Wirtschaftlichkeit aufweisen. Daneben sind die Modernisierung der TGH und TGA
durch héhere Gebaudemodernisierungsraten im Vergleich zum Sektor der Privaten Haushalte schneller erreichbar.
Diese beiden Punkte spiegeln sich auch im Zielpfad wider. So wird die Umsetzung vieler Effizienzmanahmen
bereits in den ersten Jahren angestrebt (Tabelle 31). Das erhéhte Engagement in den ersten Jahren ist notwendig,
um die angestrebten Gesamteinsparungen zu erreichen.

35.000

30.000
W 25.000 ] I* EE R
£ 20.000
E 000 TiiiLLLL]
¢ oo L 1L

5000 11k

0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

mm Folgekosten (gesamt) 3.3 Energieeffizienz

3.2 GreenIT 2.5 PV
2.3 Solarthermie 2.2 Beleuchtung
I 2.1 Warmeversorgung 1.1 TGH
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Abbildung 52: Investitions- und Folgekosten fur Akteursgruppe GHD im Handlungsfeld GQT (TU Kaiserslautern, 2017)

7.4.4  Akteursgruppe: Stadtverwaltung

Die Stadtverwaltung hat im Masterplan eine herausragende Rolle. Sie ist einerseits Vorreiter und Vorbild fir die
anderen Akteure und andererseits Koordinator des Masterplans sowie des Umsetzungsprozesses.
Dementsprechend sieht der MaRnahmenatlas einen ambitionierten Zielpfad fur die Stadtverwaltung vor (Tabelle
32). Durch die Umsetzung der MaRnahmen erreicht die Stadtverwaltung hohere prozentuale THG-Einsparungen,
als die anderen Akteure. Dies ist durch hohe Endenergieeinsparungen und durch eine hohe Erzeugung von PV-
Strom maoglich.

Im Bereich der Endenergieeinsparung sind vor allem die energetische Modernisierung der TGH und die damit
verbundene Modernisierung der TGA zu nennen. Daneben soll eine vollstandige Umriistung der
Beleuchtungstechnik in und auf stadtischen Liegenschaften durchgefihrt werden. Durch die ebenfalls
vollstandige Umristung der StraRenbeleuchtung und der Signalanlagen erreicht die Stadt insgesamt eine
Endenergieeinsparung von 22 GWh/a, was rd. 50 % der bendétigten Endenergie in 2015 entspricht. Dabei sollte die
weitere Umrlstung der StraRen- als auch der Gebaudebeleuchtung priorisiert werden. Diese Mafinahmen sind sehr
wirtschaftlich und haben dariiber hinaus eine hohe Offentlichkeitswirkung. Die Modernisierung der TGH hingegen
ist ein kontinuierlicher Prozess. Ziel sollte es sein, die benétigte Heizenergie der stadtischen Gebaude um

rd. 50 % bis 2050 ggu. 2015 zu reduzieren. Eine detaillierte Angabe der Modernisierungsstandards bei den
einzelnen Gebauden der Stadtverwaltung wiirde den Rahmen des Masterplans tbersteigen, weshalb diese
Entscheidung nach einer Einzelfallprifung des Referats Gebdudemanagement getroffen werden muss. Weitere
Endenergieeinsparungen sind durch den Einsatz von Green IT und ein Energiemanagement moglich. Bei
letzterem wird das geplante Energiemonitoringsystem der Stadtverwaltung als wichtiges Instrument dienen. So
erreichte Einsparungen reduzieren ggf. die nétigen Einsparungen in den bereits genannten Malnahmen.
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Der Zielpfad der THG-Emissionen beruht zu einem grof3en Anteil auf den Einsparungen, die durch den Zubau von
PV-Anlagen auf Dachern der stadtischen Liegenschaften erreicht werden. Dabei wurde angenommen, dass die
Stadtverwaltung auf rd. 50 % des Dachflachenpotenzials PV-Anlagen installiert. Diese Installationen kénnen direkt
durch die Stadtverwaltung vorgenommen oder durch Verpachtung der Dachflachen erreicht werden. Daneben
werden durch die Umrilistung der noch nicht modernisierten Beleuchtungsanlagen (Straen- und restliche
Beleuchtungstechnik) rd. 4.500 t-THG/a eingespart. So werden durch die Kombination der PV-Anlagen und der
vollstandigen Umristung der Beleuchtungstechnik bereits 53 % (8.900 t-THG/a) der THG-Einsparungen bis
2050 erreicht. Die restlichen Einsparungen erfolgen im Bereich der Gebdudemodernisierung und der damit
verbundenen Heizenergiebereitstellung. In diesem Rahmen ist auch eine Nutzung von Solarthermie auf 2 % des
Dachflachenpotenzials vorgesehen. Die Kombination dieser MaBnahmen resultiert in einer griinen Stadtverwaltung,
die ihren Strombedarf zu einem Grof3teil durch selbsterzeugten PV-Strom deckt.

Tabelle 32: Zielpfad THG- und Endenergieeinsparung fur Akteursgruppe Stadtverwaltung im Handlungsfeld GQT (TU
Kaiserslautern, 2017)

THG-Emissionen Endenergiebedarf

Stadtverwaltung (Gesamt) (Gesamt)

[t-THG/a] [GWh/a]

THG-Einsparungen Endenergieeinsparung

Jeils (Gesamt) (Gesamt)

2020 3.217 19 5 11

2025 6323 | 38 11 23
2030 8320 | 50 14 31
2040 10.897 | 65 19 41
2050 12505 | 75 22 47

Neben der technischen Vorreiterrolle, die durch die Umsetzung der beschriebenen technischen MaRnahmen
angestrebt wird, liegt der MaBnahmenfokus der Stadtverwaltung im Bereich Information, Beteiligung und
Anreizsysteme. Hier ist die Koordinierungsstelle Klimaschutz mit dem Masterplanmanagement im Referat
Umweltschutz federfiihrend. Die MaRnahmen in diesen Bereichen zielen hauptsachlich auf die Motivation anderer
Akteure ab. Als zwei herausragende Punkte sind die Vernetzung und der Erfahrungsaustausch der Akteure zu
nennen (Abschnitt 9.2). Die Vernetzung soll dabei auch Uber die Stadtgrenzen hinaus erfolgen. Ein standiger
Erfahrungsaustausch und die Kooperation mit umliegenden Gemeinden bzw. Stadten sind wesentlich fur den
Erfolg. Als Stadt besitzt Kaiserslautern ein grundlegend anderes Profil als die landliche Umgebung.

Eine weitere MaRnahme ist die Einfilhrung von regionalen Benchmarks, z.B. firr die ZukunftsRegion Westpfalz
(ZRW) analog zu anderen Metropolregionen. Dies kann in mehreren Varianten angestrebt werden. Die
grundlegende Idee ist die Motivation durch Wettbewerb. Dies kann ein simpler Vergleich der energetischen
Situation von Betrieben oder stadtischen Liegenschaften sein. Weitaus effektiver kénnte die Durchfihrung eines
Wettbewerbes mit Aktionsjahren sein. Die Teilnehmer starten mit ihnrem jeweiligen Energieverbrauch aus dem
Vorjahr und streben danach, diesen Verbrauch zu senken. Dies kdnnen sie durch ein energiesparendes
Benutzerverhalten oder technische MafRnahmen erreichen. Zur Maximierung des Effekts werden wahrend des
Wettbewerbs Aktionskampagnen durchgefihrt, die in Kooperation mit lokalen Unternehmen durchgefuhrt werden
sollen. Z.B. kénnte Gber einen befristeten Zeitraum von z.B. drei Monaten eine Beleuchtungskampagne mit starken
Rabatten auf Beleuchtungsartikel initiiert werden (analog auch fir andere Artikel). Prinzipiell wéren 6ffentliche
Einrichtungen sowie Handel- und Dienstleistungsunternehmen geeignete Teilnehmer. Da im Bereich GHD
hauptséachlich Kleinstunternehmen in Frage kommt, ist die Ausschreibung eines Preises als zusétzlicher Anreiz
empfehlenswert. Diese Wettbewerbe/Benchmarks kénnten eine gro3e Wirkung haben, deshalb sollte die
Umsetzung dieser MalBnahme mit Nachdruck angestrebt werden; bei erfolgreicher Durchfiihrung empfiehlt sich die

# prozentwerte bezogen auf 2015, Einbettung Gesamtzielpfad 1990 bis 2050 in Abschnitt 7.6.
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Wiederholung und Ausbreitung der MaBnahme auf weitere Branchen bzw. Akteure. Die Energieagentur RLP wére
ein geeigneter Koordinator fur die Umsetzung.

Fur den angestrebten Ausbau von PV-Anlagen ist eine Anpassung des Erbbaupachtrechts zielfiihrend bzw.
notwendig. Derzeit steigt der Erbbauzins durch die angenommene gewerbliche Tatigkeit von 4 % auf 6,5 %, was
PV-Anlagen in vielen Fallen unwirtschaftlich macht. Im Hinblick auf den hohen Anteil von Erbpachtgrundstiicken in
Kaiserslautern ist eine Anderung des Erbbaupachtrechts mit einer Ausnahme fiir PV-Anlagen dringend zu
empfehlen.

Die Einbindung der Bevdlkerung beim Ausbau von EE-Anlagen kann zu einer Beschleunigung und einer
erhdhten Akzeptanz fihren. Dabei kann die Einbindung durch den Einsatz von Crowdfunding oder durch einen
offentlichen Klimaschutzfonds gelingen (Abschnitt 8.3). Diese Finanzierungsansatze sind auch auf andere
MaRnahmen Ubertragbar und besonders attraktiv bei einem niedrigen allgemeinen Zinsniveau. Neben der
Maoglichkeit ggf. hdhere Renditen durch einen Klimaschutzfonds oder durch ein Crowdfunding zu erzielen,
ermdglichen diese Ansétze engagierten Birgerinnen die Einbringung beim regionalen Klimaschutz.

Als letzte HauptmaRnahme wird die Einfilhrung eines zentralen Vorschlagssystems fur die Stadt Kaiserslautern
empfohlen. Hier kdnnen Burgerinnen Verbesserungen Ideen und Lésungsvorschlage einreichen.

Fur die erfolgreiche Umsetzung des Masterplans sind eine kontinuierliche Evaluation und das Monitoring der
MaRnahmenumsetzung essenziell. Gerade im Hinblick auf den langen Umsetzungszeitraum ist eine kontinuierliche
Uberpriifung der Rahmenbedingungen in den Statusberichten notwendig (Abschnitt 8.2). Durch neue Gesetze oder
neue Technologien kdnnen Anpassungen notwendig werden, die bei der Erstellung des Masterplans noch nicht
absehbar waren.

Die Investitionskosten und einhergehenden Folgekosten sind fiir den Zielpfad der Stadtverwaltung jahrlich aufgel®st
in Abbildung 53 dargestellt.
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Abbildung 53: Investitions- und Folgekosten fur Akteursgruppe Stadtverwaltung im Handlungsfeld GQT (TU
Kaiserslautern, 2017)

Auf den ersten Blick erscheinen die jahrlichen Gesamtkosten sehr hoch. Bei differenzierter Betrachtung kénnen die
Maflnahmen 1.1 (Gebaudemodernisierung) und 2.5 (Ausbau von PV-Anlagen) als Hauptkostenpunkte
identifiziert werden. PV-Anlagen kénnen, wie bereits beschrieben, ggf. auch durch Verpachtung von Dachflachen
realisiert werden. Die Kosten fiir die Gebaudemodernisierung betragen rd. 2 Mio. € im Jahr 2015. Damit wirden die
jahrlichen Investitionen etwa im Bereich der jahrlichen Energiekosten liegen, welche durch die Malinahme deutlich
reduziert werden sollen. Daneben unterschreiten die jahrlichen Modernisierungskosten in allen Jahren die in den
Akteursdialogen mit der Stadtverwaltung kommunizierte Obergrenze von 6,25 Mio. €/a flr Sanierung und Neubau.
Die MalRnahmen 2.2 (Beleuchtungstechnik) und 4.4 (StraRenbeleuchtung) sollen mdglichst schnell innerhalb
von max. zehn und 15 Jahren durchgefiihrt werden. Neben den Investitionskosten sind die Folgekosten der

Masterplan 100 % KLimaschutz 99



7 - Handlungsfelder — Sektorale Ziele, MalRnahmen und Projektideen

MaRnahmen im Diagramm dargestellt. Auffallig ist die Verschiebung der Kosten im Jahr 2041, die zwei Ursachen
hat. Zum einen stehen im stationaren Bereich in den ersten Jahren erhdhte Anstrengungen an, da sich der Sektor
Mobilitét und die Bevolkerungsentwicklung erst zu einem spéateren Zeitpunkt bedeutend auswirkt. Zum anderen soll
verhindert werden, dass die Zielerreichung auf die letzten Jahre aufgeschoben wird. Im Diagramm ist aul3erdem die
aus den Investitionen resultierende regionale Wertschopfung als Linie angegeben. Hier wird ersichtlich, dass ein
Grof3teil der Investitionen in der Region verbleibt.

Die nachsten Schritte:

v" Prifung und Priorisierung der MaBnahmen seitens der Akteure
v Weitere Ausgestaltung der ausgewahlten MaRnahmen
v Umsetzung der ausgewahlten MaBnahmen

7.5 Handlungsfeld Ill - Mobilitat

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Darstellung Zielpfad im Handlungsfeld Mobilitat (akteursiibergreifend)
v' Erlauterung Leitvorstellungen
v' Sektorales Teilziel Mobilitat Stadtverwaltung Kaiserslautern

Parallel zur Entwicklung des Masterplans wird durch das Biro R+T Ingenieure fir Verkehrsplanung der
»,Mobilitdtsplan Klima+ 2030“ fur die Stadt Kaiserslautern erarbeitet. Dabei werden die aktuellen
Verkehrsverhaltnisse der Stadt analysiert und auf dieser Grundlage u.a. Potenziale zur Reduktion von THG-
Emissionen im Verkehrsbereich bis zum Jahr 2030 aufgezeigt. Die Ergebnisse und Empfehlungen des
Mobilitatskonzepts komplettieren den Masterplan. Aus diesem Grund werden nachfolgend nur Leitvorstellungen zur
Reduktion von THG-Emissionen bis 2050 qualitativ beschrieben. Weitere Details zum Handlungsfeld Mobilitat sind
dem Mobilitdtsplan zu entnehmen.

Wie in Kapitel 3 dargestellt, fielen im Jahr 2015 rd. 17 % des Endenergiebedarfs und 16 % der THG-Emissionen in
Kaiserslautern auf den Verkehrsbereich. Diese Werte liegen zwar unterhalb des Bundesdurchschnitts, machen
jedoch einen signifikanten Anteil des gesamten Endenergiebedarfs und der THG-Emissionen in Kaiserslautern aus.
Die Reduktion der THG-Emissionen im Verkehr ist somit eine entscheidende Voraussetzung zur Erreichung der
definierten Klimaschutzziele im Masterplan. In Tabelle 33 sind die notwendigen THG- und Endenergieeinsparungen
als Zielpfad fur das Handlungsfeld Mobilitat dargestellt.

Tabelle 33: Zielpfad Handlungsfeld Mobilitat (TU Kaiserslautern, 2017)

THG-Emissionen Endenergiebedarf

Mobilitat (Gesamt) (Gesamt)

[t-THG/a] [GWh/a] ‘

2015 ess | ] % | -

Endenergie-
einsparungen
(Stadtverwaltung)

THG-Einsparungen THG-Einsparungen Endenergieeinsparung
(Gesamt) (Stadtverwaltung) (Gesamt)

[t- THG/a] %] [96]* [GWh/a] [%]%° [%]
2020 - L 1 - L 3

0 prozentwerte bezogen auf 2015, Einbettung Gesamtzielpfad 1990 bis 2050 in Abschnitt 7.6.
* Ersatz von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren im stadtischen Fuhrpark durch Elektroautos; Strom aus EE.
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2025 24.151 14 17 - - 6
H H

2030 34.502 20 25 52 i 10 11

2040 120756 | 70 74 203 . 38 46

2050 169.059 | 98 99 409 L 76 81

Bis zum Jahr 2050 sollen die THG-Emission um 98 % und der Endenergiebedarf im Handlungsfeld Mobilitat um
76 % reduziert werden. Dieses Ziel ist nur durch die Mitwirkung aller Akteursgruppen erreichbar. Im Hinblick auf
den langen Umsetzungszeitraum bis 2050 werden nachfolgend Leitvorstellungen zur Reduktion der THG-
Emissionen aufgezeigt. Die Umsetzung dieser Leitvorstellungen ist flexibel zu gestalten. Aus heutiger Sicht sind
technische Fortschritte und deren Auswirkungen auf die Gesellschaft nicht prézise abschatzbar. So kénnten z.B.
autonome Fahrzeuge kiinftig zum festen Bestandteil des Stral3enverkehrs werden. Ebenso ist denkbar, dass eine
Marktdurchdringung aufgrund rechtlicher Regulierungen nicht oder nur sehr langsam erfolgen wird. Die
Leitvorstellungen sind daher an die jeweiligen technischen Mdglichkeiten und gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen anzupassen.

Umstellung des Kfz-Verkehrs auf Elektromobilitat

Fur die Umsetzung des Masterplans muissen im Handlungsfeld Mobilitdt moglichst geringe THG-Emissionen im
StraRenverkehr gewahrleistet werden. Dies macht aus heutiger Sicht die Umstellung des Uiberwiegend auf fossilen
Brennstoffen basierenden Kfz-Verkehrs auf E-Mobilitéat erforderlich. Bei gleichbleibendem Stellenwert des MIV in
der Bevolkerung gilt die Umstellung auf E-Mobilitat gleichermalR3en fur Private Haushalte wie auch fur Fuhrparks von
Unternehmen. Zur Zielerfiillung mussen bis 2050 alle Kfz in Kaiserslautern einen elektrischen Antrieb besitzen, der
mit Okostrom betrieben wird.

Damit der Umstieg auf E-Mobilitat gelingt, ist eine flachendeckende Ladeinfrastruktur fiir die Fahrzeuge essenziell.
Die Kommunen nehmen diesbeziiglich eine Schlisselrolle bei der Marktdurchdringung von E-Mobilitét ein, da sie
fir Genehmigungsprozesse wie das Aufstellen der Ladesaulen im 6ffentlichen Raum oder das Vorhalten von
Parkraumflachen verantwortlich sind. Dennoch wurde die Rolle der Kommunen zur Starkung der E-Mobilitat bislang
nur wenig beleuchtet.*” Unter Einbezug der unterschiedlichen Akteursgruppen sollte Kaiserslautern als
Masterplankommune als Vorreiter vorangehen und den Ausbau der Ladeinfrastruktur vorantreiben.

Sektorales Teilziel Mobilitat Stadtverwaltung Kaiserslautern

Die Stadtverwaltung Kaiserslautern hat bereits beschlossen, bis 2020 zehn Fahrzeuge im stadtischen Fuhrpark
durch Elektroautos zu ersetzen. Die in Abschnitt 7.9 beschriebene investive MaRnahme greift diesen Umstand auf
und beschreibt zusétzlich ein Konzept zur Starkung der Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge. Der Strom hierfir
soll aus PV-Anlagen gewonnen werden, die Teil des Konzepts sind. Insofern leistet die MaRnahme neben dem
Handlungsfeld Mobilitat auch einen Beitrag zum Handlungsfeld Geb&aude, Quartiere und Technik (GQT).

Starkung des Umweltverbunds

Fur einen THG-armen Stadtverkehr ist eine Verkehrsverlagerung zu Gunsten der Anteile des Umweltverbunds
(FuR-, Rad- und OPNV) am Modal-Split erforderlich. Anreize kénnen durch den Ausbau und die Optimierung
multimodaler Verkehrsangebote gesetzt werden. Die Einflihrung des Leihfahrrad-Systems ,VRNnextbike® in
Kaiserslautern ist positiv hervorzuheben. Parallel ist das typische ,Henne-Ei“-Problem zu I6sen. Die Starkung des
Umweltverbunds am Modal-Split wird nicht allein durch die Schaffung der entsprechenden Infrastruktur erreichbar
sein. Aufgrund des hohen Stellenwerts des eigenen Autos in der Bevdlkerung ist ein Bewusstseinswandel
erforderlich. Aus diesem Grund sollten die Handlungsfelder Klimaneutraler Alltag und Mobilitat kombiniert betrachtet
werden.

Stadt der kurzen Wege

Die Umsetzung der Leitvorstellung ,Starkung des Umweltverbunds® korreliert mit der Leitvorstellung ,,Stadt der
kurzen Wege“. Dieses Leitbild der Stadtplanung strebt neben der Reduzierung der Flacheninanspruchnahme die
Starkung des Umweltverbunds am Modal-Split an. Vorstellung ist eine kompakte Stadt mit einer entsprechenden
Nutzungsdurchmischung, wodurch die zurtickgelegten Distanzen verkirzt und die aktive Mobilitat (Ful3- und
Radverkehr) begunstigt werden. Hierfur sind soziale Infrastrukturen (z.B. Bildungseinrichtungen) sowie
Versorgungsinfrastrukturen (z.B. Supermaérkte) wohnortnah bereitzustellen. Die Umsetzung dieser Leitvorstellung
erfordert die kooperative Zusammenarbeit der Referate innerhalb der Stadtverwaltung und unterstreicht die
Notwendigkeit eines institutionalisierten Masterplanmanagements (Abschnitt 8.2).

% vgl. Rudolph (2012), S. 82.
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Die nachsten Schritte:

v' Ladeinfrastruktur fir E-Mobilitat ausbauen
v Anreiz fir gréRere Nutzung des OPNV schaffen

7.6  Zusammenfassung Handlungsfelder I-11I

Die Ziele fur das Jahr 2050 sind die Reduzierung von 50 % des Endenergieverbrauchs und 95 % der THG-
Emissionen im Vergleich zum Basisjahr 1990. Bis 2015 ist bereits eine Reduktion von rd. 6 % im
Endenergieverbrauch und rd. 27 % bei den THG-Emissionen erreicht worden. In Abbildung 54f sind die weiteren
Einsparungen dargestellt, die zwischen 2015 und 2050 noch zu erzielen sind. Die Einsparungen sind jeweils nach
Art der MalRnahme und dem Einfluss der Bevoilkerungsentwicklung aufgeteilt. Im Bereich der Endenergie wird mit
einem Anteil von 41 % der grof3te Teil der Einsparungen durch die Modernisierung der TGH und der TGA erreicht
(Abbildung 54). Bei den THG-Einsparungen werden nur 18 % der Einsparungen durch Geb&aude und 38 % durch
EE-Anlagen beigetragen (Abbildung 55). Die EE-Anlagen wiederum haben keinen Einfluss auf die
Endenergieeinsparungen, da sie zwar ,grine“ Energie bereitstellen, aber per se keine Energie einsparen. In dem
Anteil der EE-Anlagen ist auch die importierte Energiemenge enthalten, die v.a. aus Windenergie stammen sollte.
Somit wird ersichtlich, dass die z.T. sehr umfangreichen Geb&audemodernisierungen notwendig sind, um die
angestrebten Endenergieeinsparungen bis 2050 zu erreichen. EnergieeffizienzmalRnahmen haben einen Anteil von
14 % bei der Endenergie und 14 % bei den THG-Emissionen. Ebenfalls sehr wichtig ist das Handlungsfeld
Mobilitat, welches mit 24 % zu den Endenergieeinsparungen und mit 15 % zu den THG-Emissionen beitragt. Ein
weiterer Baustein ist die Bevolkerungsentwicklung, die als Trendszenario aus Kapitel 2 in die Berechnungen mit
eingeflossen ist. Hier wurde angenommen, dass die Bevolkerungsentwicklung einen direkten prozentualen Einfluss
auf den Endenergiebedarf und die Emissionen hat. In Folge der Bevdlkerungsentwicklung bis 2050 (Kapitel 2)
ergeben sich gegeniiber dem Startjahr 2015 ein um 11 % geringerer Endenergiebedarf und eine ebenso hohe
Reduktion bei den THG-Emissionen.

39

= EE-Anlagen (keine Einsparungen)

Gebaude
41% Energieeffizienz
Mobilitat
24% ® Bev.-entwicklung

= Restliche
14%

Abbildung 54: Aufteilung aller Endenergieeinsparungen fur 2050 nach Art der Mal3nahme inkl. Einfluss
Bevolkerungsentwicklung (TU Kaiserslautern, 2017)
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= EE-Anlagen
m Gebaude

38%
15% ° Energieeffizienz

AN Mobilitat

® Bev.-entwicklung

14% = Restliche

18%

Abbildung 55: Aufteilung aller THG-Einsparungen bis 2050 nach Art der Ma3nahme inkl. Einfluss der
Bevdlkerungsentwicklung (TU Kaiserslautern, 2017)

Alle weiteren Einsparungen, die nicht eindeutig in die vorherigen Kategorien eingeordnet werden konnten, sind in
den Diagrammen als ,Restliche* dargestellt. Ein zeitlicher Uberblick tiber den Verlauf der Einsparungen ist in
Abbildung 56 fir die Endenergie und in Abbildung 57 fir die THG-Emissionen angegeben. In den unteren Teilen
der Abbildungen sind sowohl die bilanzierten Werte fiir 1990 und 2015 als auch die zu erzielenden Einsparungen in
Tabellenform aufgelistet. Hier flie3en alle Zielpfade der zuvor vorgestellten Handlungsfelder und Akteursgruppen
ein. Wahrend MaRnahmen wie die Gebaudemodernisierung kontinuierlich bis in das Zieljahr 2050 ablaufen, sind
viele Malinahmen und Faktoren schwerpunktméaRig am Anfang oder am Ende des Zeitraums angesiedelt. So wird
die Umstellung der Mobilitéat erst zu einem spateren Zeitpunkt einen signifikanten Beitrag zu den Klimaschutzzielen
leisten, der bis 2050 exponentiell steigt.

Durch die Bilanzierung von Endenergie werden nur die Abséatze beim Endverbraucher bilanziert. Eigenbedarfe von
Energieversorgungsanlagen, wie z.B. fiir die Bereitstellung von Fernwarme, sind als Verluste bei der
Energieumwandlung hin zur Endenergie zu sehen und werden durch Emissionsfaktoren einbezogen. Somit
entfallen auf die Energieversorgung weder Endenergiebedarfe noch Emissionen. Allerdings kann die
Energieversorgung durch den Ausbau von EE-Anlagen den Emissionsfaktor der bereitgestellten Endenergie
senken und auch einen wichtigen Beitrag zur Zielerreichung leisten.
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Neben der Bevolkerungsentwicklung wird der steigende IKT-Einsatz als Sondereffekt aufgefiihrt (Abbildung 56f.).
Der dadurch héhere Bedarf wird von den dartber aufgefiihrten Einsparungen subtrahiert. Somit sind etwas gré3ere
Einsparungen nétig, um den erhéhten Energiebedarf im Bereich IKT zu kompensieren.

——— 100%
- — 2]
- = [] g
= 80% “%
é 2,5 §, i
220 60% §2
E 22
Q -
s 0% & %
Ke) [%]
5 10 o
G 20% 2
S 0,5 c
@ <
0,0 0% 1@
1990 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
mmm End energiebedarf Zielwert Endenergiebedarf Bevolkerungsentwicklung
. PHH = |ndustrie s GHD
. SV mm Mobilitat Sall: Lineares 2015-2050 [%0]
Soll: Degressives 2015-2050 [%0]

[MWh/ a] Endenergiebedarf B nsparung Endenergie

Handlungsfeld Akteursgruppe 1990* 2015 2025 2030 2040

|. Energieversorgung EV 0 0 0 0 0 0
PHH 1.210.984 1.120.782 82.675 166.161 253.374 416.579 541.669
Industrie 1.028.101 951521 56.470 112.940 164.560  238.863  258.895
(€3D) 569.349 526.940 37.127 74.254 99.210 157.442 190.717
SV 50.007 46.282 5.240 10.700 14.311 19.132 21.887

I11. Mobilitét Mobilitét 536.600 536.600 0 0 52.000 203.000 408.900

1. GQT

Sondereffekte:
Bevolkerungsentwicklung 0 0 34.392 68.784 103.175 211.920 299.738
IKT Einsatz 0 0 0 0 0 -8.077 -16.153
Gesamt 3.395.041 3.182.125 215.903 432.839 686.631 1.246.936 1.705.651
*: 2015 akteursbezogen bilanziert; 1990 aggregiert bilanziert, Gesamteinsparung von 1990 bis 2015 gleichmafig auf die
Akteursgruppen aufgeteilt, Mobilitat als konstant angenommen

Abbildung 56: Endenergiebedarf und Einsparungen durch die Handlungsfelder (TU Kaiserslautern, 2017)

Der Bevdlkerungseinfluss ist dem Trendszenario aus Kapitel 2 entnommen und sinkt demnach bis 2030 nur
geringfugig. Von 2030 bis 2050 wird mit einer weiter sinkenden Bevolkerungszahl gerechnet, weshalb sich groR3ere
Einsparungszuwéchse in diesem Zeitraum ergeben. Da die Entwicklung der Bevoélkerungszahl nur sehr schwierig
vorherzusehen ist, wird der Endenergie Zielpfad nicht genau auf das Ziel von 50 % abgestimmt. Somit bleibt ein
gewisser Sicherheitsfaktor im Zielpfad. Hier kann bei einer stark abweichenden Bevolkerungsentwicklung
nachjustiert werden. Bei einer konstanten Bevolkerungszahl bis 2050 wéaren geringfligig hohere
Endenergieeinsparungen im Bereich von 1 bis 2 % bei den Akteuren notwendig. Die THG-Emissionen in 2050
entsprechen denen des KomMod Zielsystems und liegen mit 29.516 t-THG (~ 2 % ggu. 1990) unter den
Zielvorgaben des Bundes fir den Masterplan im Jahr 2050 (5 %). Das Zielsystem ist damit ambitionierter als
notwendig. Allerdings sieht es in gewissem Umfang Erzeugungskapazitaten aufRerhalb von Kaiserslautern vor, die
stadtintern nicht gesteuert werden kdnnen.

Durch die spaten Einflisse der Bevolkerungsentwicklung und der Einsparungen im Bereich Mobilitét ist die
Einhaltung des Zielkorridors gerade in den ersten Jahren schwierig. Aus diesem Grund ist es wichtig, Malinahmen
mit einer hohen Wirtschaftlichkeit frithzeitig durchzufuhren. Dies betrifft vor allem
EnergieeffizienzmalRnahmen, wie die Umrustung der Beleuchtungstechnik, die Kéaltetechnik und andere elektrische
Geréte. In den Zielpfaden der Akteursgruppen sind diese MaRnahmen kurzfristig eingerechnet. Trotzdem wird der
Zielkorridor in den ersten Jahren nur knapp eingehalten.
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0%
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

mmm Fmissionen Zielwert Emissionen Bevol kerungsentwicklung
. B . PHH B |ndustrie
B GHD - SV I Mobilitat

Soll: Lineares 2015-2050 [%0] Soll: Degressives 2015-2050 [%]
[t-THd a] THGEmissionen Einsparung THG-Emissionen
Handlungsfeld Akteursgruppe 1990* 2015 2020 2025 2030 2040
EV 0 0 47.496 94.993 142.489 244.405 342.167|
PHH 498.007 345.021 34.190 70.461 109.282 167.177  208.536
Industrie 553.013 383.129 35.326 71.164 104.093 149.455 157.664
GHD 283.583 196.467 16.922 33.059 43.011 65.448 78.717
SV 24.199 16.765 3.217 6.323 8.320 10.897 12.505
111. Mobilitat Mobilitat 173.375 173.375 0 24.151 34.502 120.756 169.059
Sondereffekte:
Bevolkerungsentwicklung 0 0 12.238 24.476 36.714 84.889 126.302
IKT Einsatz 0 0 0 0 0 -4.846 -9.692
Gesamt 1.532.177 1.114.757 150.774 327.397  482.565 843.026 1.094.949
*: 2015 akteursbezogen bilanziert; 1990 aggregiert bilanziert, Gesamteinsparung von 1990 bis 2015 gleichmaRig auf die
Akteursgruppen aufgeteilt, Mobilitat als konstant angenommen

Abbildung 57: Resultierende THG-Emissionen und Einsparungen aus den Handlungsfeldern (TU Kaiserslautern, 2017)

Neben den bereits beschriebenen technischen MalRnahmen, die als Stltzpfeiler der Zielpfade dienen, bietet gerade
die Digitalisierung und Vernetzung ein hohes Potenzial zur besseren Steuerung von Erzeugung und Verbrauch
und somit zum effizienteren Einsatz von Energie. Da die Effekte derzeit noch kaum fass- und messbar sind, sind
die zu erwartenden Potenziale nur zum Teil in die Zielpfade eingeflossen. Trotzdem soll auf diesen wichtigen Punkt
noch einmal hingewiesen werden, da er in Zukunft immer mehr an Bedeutung gewinnen wird. Die
Nutzungsmdglichkeiten sind dabei sehr weitlaufig und reichen von einer intelligenten Straf3enbeleuchtung lber den
digitalen Verwaltungsservice bis hin zu sinnvollen Smart Home Losungen und vielen weiteren mehr. Auch die
intelligente Einbindung von E-Fahrzeugen und deren Batteriespeichern kénnen einen wichtigen Beitrag fur die
Stromnetze von Morgen leisten.

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Klimaneutrale Handlungsweisen fiir das Privat- und Berufsleben
v" Herausforderungen bei der Umsetzung eines klimaneutralen Alltags
v' Empfehlungen zur Beteiligung von Biirgerinnen und Birgern sowie Unternehmen durch die Kommune

7.7 Handlungsfeld IV - Klimaneutraler Alltag
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Der Klimaschutz ist ein wesentlicher Bestandteil zur Umsetzung des Nachhaltigkeitskonzepts in der modernen
Gesellschaft. Das Bestreben ist die Schaffung einer ,klimaneutralen Gesellschaft” - einer Gesellschaft, deren
Lebens- und Handlungsweisen das Klima weder positiv noch negativ beeinflussen.* Im ,Klimaschutzplan 2050 der
Bundesregierung wurde die daraus resultierende Reduktion von THG-Emissionen als Ziel festgesetzt. Zur
Zielerreichung muss der jahrliche THG-AusstoR bis 2050 pro Kopf auf rd. 1 t/a reduziert werden (Abbildung 58).%*
Dieses nationale Ziel kann nur unter lokaler Mitarbeit der gesamten Bevdélkerung sowie der Unternehmens-
und Verwaltungslandschaft erreicht werden und macht die Integration klimaneutraler Lebens- und Arbeitsweisen
in den Masterplan erforderlich.

Transformations-
"""""""""""" Strategie 2100

2030 Systemiibergang als gesamt-
_______________________ gesellschaftliche
Aufgabe
2015

Abbildung 58: Reduktion von THG-Emissionen flr eine klimaneutrale Gesellschaft (Flaming 2016, S.17)

7.7.1 Klimaneutralen Alltag gestalten

Das Engagement der privaten Haushalte und damit die Mitwirkung jedes einzelnen ist ein notwendiger und
entscheidender Baustein zur Reduzierung der gesamten THG-Emissionen (Kapitel 7). Neben den
Energieverbrauchen im Bereich Wohnen sowie dem Mobilitéatsverhalten, stellen Erndhrungs- und Konsumverhalten
wichtige Stellschrauben fiir die Gestaltung eines klimaneutralen Alltags von Biirgerinnen und Birgern dar.*® Fir die
Verbesserung der Klimabilanz sind nicht allein technische Verbesserungen relevant sondern in groRem Umfang
auch personliche Verhaltensdnderungen. Pro Person bzw. Haushalt und Jahr kénnen allein rd. 500 kg THG durch
den Wechsel zu Okostrom-Anbietern erzielt werden, rd. 500 kg THG durch den Verzicht auf einen 3.000 km
Fernflug und rd. 260 kg THG durch mediterrane Ernahrungsweise (hoher Anteil an Obst, Gemuse und
Hulsenfriichte sowie geringerer Verzehr tierischer Lebensmittel).*® Beispielhaft werden fiir die priorisierten
Stellschrauben Vorschlage fiir die Gestaltung eines klimaneutralen Alltags aufgezeigt.®” Weitere Anregungen geben
Naturschutzorganisationen und -verbande (z.B. NABU, WWF, BUND), Verbraucherzentralen und Energieagenturen
der Lander oder Umweltministerien.

% vgl. UBA (2014), S. 5.
% vgl. UBA (2013), S. 4.
*v/gl. UBA (2014), S. 9.
*®vgl. ISOE (2013), S. 3.
¥ vgl. BA.UM. e.V. (2014).
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Stellschraube Wohnen

Suffizienter Wohnflachenbedarf. Reduzierung von nicht genutzten Flachen durch
Umzug/Untervermietung/Abtrennung; ggf. Planung von Neubauten und Umbauten so, dass bei
geringerem Flachenbedarf (z.B. im Alter) Flachen mit geringem Aufwand abgetrennt und einer
anderweitigen Nutzung zugefihrt werden kdnnen. So kénnen Seniorinnen auch alleinstehend im
gewohnten Zuhause wohnen bleiben (Remanenz), ohne dass der Flachenverbrauch pro Kopf
Uberproportional hoch ist. Gleichzeitig werden freie Haushaltsmittel generiert, die ggf. auch in das
Gebéude investiert werden kénnen.

Energiebewusster Umgang mit Elektrogeraten. Nicht permanent benétigte Stromverbraucher (z.B. TV,
Bildschirme, PC, Ladekabel) sollten vom Netz getrennt werden. Das Ausschalten des PC-Monitors
rentiert sich bereits bei Arbeitspausen von zehn Minuten.

Montage von Dammmatten hinter den Heizungskérpern. Diese MaRhahme kann bis zu 100 €/a und rd.
300 kg-THG/a einsparen, da Energie effizienter in den Raum abgestrahlt wird.

Vermeidung von ,Festbeleuchtung®, z.B. durch Abschalten der Beleuchtung bei Verlassen des Hauses
sowie gerichtete Beleuchtung. So muss z.B. beim Lesen nicht das ganze Zimmer ausgeleuchtet
werden.

Durchfihrung von professionellen Thermografieaufnahmen. Sie zeigen thermische Schwachstellen der
Gebaudehulle auf und dienen der Vorbereitung der Gebaudemodernisierung. Ansprechpartner sollen
Uber das Klimaportal (www.klima-kl.de) bekanntgegeben werden (siehe MaBnahme 5.2.4 im
MaRnahmenatlas).

Energieberatung durch die Verbraucherberatung (Rathaus Nord, Referat Umweltschutz, Lauterstral3e
2, 67657 Kaiserslautern; Terminvereinbarung unter der Tel.-Nr.: 0631/365-1150)

Stellschraube Mobilitatsverhalten

Uberpriifung des Mobilitatsverhaltens. Der Verzicht auf Kurzstreckenfahrten mit dem Auto kann bis zu
110 €/a einsparen. Unnétige Wegstrecken sollten vermieden werden und Kurzstrecken mit dem
Fahrrad oder zu FuB3 zurlickgelegt werden.

Bildung von Fahrgemeinschaften fir Arbeitswege und Freizeitaktivitaten. Auf diese Weise kénnen rd.
280 €/a bei 5 km Arbeitsweg eingespart werden.

Nutzung des offentlichen Verkehrs. Uber das Internet kénnen mittlerweile giinstige Routen ausgewéhlt
und Verspatungen angezeigt werden. (Fahrplanauskunft Kaiserslautern: https://www.swk-
kl.de/de/busverkehr/fahrplaene/fahrplanauskunft.html)

Stellschraube Erndhrungs- und Konsumverhalten

Reduzierung von Fleisch- und Milchprodukten. Die Viehhaltung ist weltweit fur rd. 18 % aller THG-
Emissionen verantwortlich. Zudem ist die Herstellung des Tierfutters flachen- und energieintensiv.
Saisonale Lebensmittel gebrauchen. Auf diese Weise kénnen die regionale Wirtschaft unterstitzt und
lange Transportwege reduziert werden. Links zu regionalen Warenkdrben und &hnlichen Angeboten
konnten ggf. in das Klimaportal (www.klima-kl.de) aufgenommen werden.

Mull vermeiden, z.B. beim Kaufen von Geraten und Kleidung auf Langlebigkeit und Qualitat achten. Mit
langlebigen Produkten werden Geldeinsparungen erzielt, auch wenn diese zunéchst hhere
Anschaffungskosten aufweisen; laufendes Projekt in der Stadtverwaltung zur ,Plastikfreien Stadt“: Die
Stadtverwaltung Kaiserslautern fiihrt derzeit eine wiederverwertbare recycelte Einkaufstasche ein, die
einen guten 6kologischen Fuf3abdruck hat.

Kauf von Kleidung aus Bio-Baumwolle. Diese weist eine bessere Klimabilanz als konventionelle
Baumwolle auf, da weniger Diingemittel, Pestizide, Wasser und Energie verbraucht werden.
Einkaufsfiihrer App. Einkaufs App fir Kaiserslautern, die einen Uberblick gibt wo, welches Produkt
verfugbar ist. Die Einkaufsfiihrer App befindet sich derzeit schon im Aufbau (angelehnt an bitkom
Wettbewerb ,digitale Stadt®). Evtl. besteht eine Anknipfungsmaoglichkeit mit dem NachhaltiGuide vom
Nachhaltigkeitsbiro der TU Kaiserslautern.

Die aufgefiihrten Beispiele zeigen, dass eine klimaneutrale Lebensweise nicht allein mit kostspieligen Investitionen
einhergehen muss. So kann z.B. der richtige Umgang mit Elektrogeréten oder der Verzicht auf Plastiktiiten bereits
zur Reduktion von THG-Emissionen beitragen. Zur Férderung eines klimaneutralen Alltags ist vielmehr eine
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Verhaltensanderung der Bevolkerung notwendig, die wiederrum ein Bewusstsein fir KlimaschutzmafRnahmen
voraussetzt. Ein Hindernis stellt jedoch oftmals das Fehlen der persénlichen Betroffenheit dar. Zwar sind sich
viele Burgerlnnen der Notwendigkeit des Klimaschutzes zunehmend bewusst, doch fiihrt dieses Bewusstsein nicht
automatisch zu individuellen Verhaltensanderungen oder zur Beteiligung am kommunalen Klimaschutz.* Diese
Ausgangssituation ist ebenfalls in Kaiserslautern erkennbar. Wahrend des Burgerworkshops (Abschnitt 9.1) wurde
von den Teilnehmenden das Erfordernis einer Bewusstseinssteigerung fir den lokalen Klimaschutz
thematisiert. Demnach héatte ein Grof3teil der Bevolkerung die Notwendigkeit von Umsetzungsmal3nahmen fiir den
kommunalen Klimaschutz noch nicht verinnerlicht. Durch geeignete Informations- und Partizipationsmal3nahmen
solle im Rahmen eines ganzheitlichen Kommunikationskonzeptes das Bewusstsein fiir den Klimaschutz erh6ht
werden.

Eine zielgruppengerechte Ansprache der Bevolkerung ist erforderlich. Nicht allein fur die Bewusstseinssteigerung,
sondern auch fur den Wahrnehmungswandel von KlimaschutzmafRnahmen. Haufig werden diese mit Verzicht,
Einschrankung der Lebensqualitat oder héheren Kosten verkniipft. Die einhergehenden Vorteile, wie etwa
Kosteneinsparungen, Vorteile fiir die Gesundheit oder Steigerung der Innovationskraft werden nicht assoziiert.*®
Fehlende Kenntnis liber Beitragsméglichkeiten, vielfach in Kombination mit Zeitmangel fur den Wissenserwerb,
stellt eine groRe Herausforderung fiir die Umstellung auf klimaneutrale Handlungsweisen dar.*® Zur Aktivierung der
Bevolkerung sowie von Unternehmen ist zu beachten, dass dem Wunsch nach Information gleichzeitig der Bedarf
nach leicht kategorisierbarer Information gegeniiber steht.**

Fur die zielgerichtete Ansprache von Akteuren geben folgende Regeln eine Handlungsempfehlung:

Persodnliche und individuelle Ansprache

Bestehende Kontakte nutzen

Zusammenarbeit mit Multiplikatoren

Ansprechende und anschauliche Informationsmaterialien
Sprache der Zielgruppe sprechen

Lokalen Bezug herstellen

Konkrete Handlungsfelder aufzeigen

Missverstéandnisse und falsche Erwartungen vermeiden
Konzentration auf ausgewahlte Beteiligungsangebote
Klimaschutzziele fur 2050 greifbar machen

7.7.2 Klimaneutrale Arbeitsweisen in Verwaltung und Unternehmen

Burgerlnnen nehmen auf dem Weg zu einem klimaneutralen Alltag gewissermaf3en eine Doppelrolle ein. Neben
dem Privatleben (inkl. Konsumverhalten) sind Verhaltensdnderungen im Berufsleben erforderlich. Verwaltungen
und Unternehmen nehmen in ihrer Funktion als Arbeitgeber aus diesem Grund eine Vorbildfunktion ein.
Umweltbewusstsein und Verhaltens&nderungen im Berufsleben werden von der Belegschaft meist auch im
Privatleben fortgefihrt. Klimaschonendes Engagement von Verwaltung und Unternehmen ist daher unerlésslich um
die Ziele des Masterplans zu erreichen. Wahrend in den vorangegangenen Abschnitten vornehmlich technische
MaRnahmen fir die Akteursgruppen Industrie und GHD vorgestellt wurden, werden nachfolgend beispielhaft THG-
reduzierende MaRnahmen zur Férderung eines klimaneutralen Arbeitsalltags fokussiert.*

Stellschraube Mobilitat

e Dienstreisen klimafreundlich gestalten und wenn moglich reduzieren. Fir Geschéaftsreisen sollten
praferiert 6ffentliche Verkehrsmittel genutzt werden. Eine gezielte Terminabstimmung kann
Mitfahrlésungen fordern und ggf. die Anzahl an Dienstreisen reduzieren. Viele Dienstreisen kdnnten
durch Video- oder Telefonkonferenzen ersetzt werden.

e Jobticket einfiihren. Die Einfiihrung eines arbeitgeberbezuschussten Jobtickets kann die Nutzung des
offentlichen Nahverkehrs beglnstigen.

e Nutzung von E-Mobilitat. Insbesondere fir Kurzstrecken eignet sich die Nutzung von E-Bikes oder
Elektroautos. Eine langfristige Umstellung von Fuhrparks sollte bedacht werden.

% vgl. Methling (2017), S. 14.

¥ vgl. Ebenda.

“2vgl. Ebenda.

*1vgl. Schweizer (1990), S. 173.

“2Vgl. Bremer Energie-Konsens (2016), Energieagentur.NRW GmbH (2010) und UMBW (2017).
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Stellschraube Green IT / Digitalisierung

e Bildung von virtuellen Arbeitsteams. Die Nutzung von Open-Source-Programmen ermdglicht die
Bearbeitung eines identischen Dokuments von mehreren Personen an unterschiedlichen Standorten.

e Inventur aller am Arbeitsplatz/im Unternehmen installierten Geréate. Auf diese Weise kdnnen nicht
notwendige Geréate identifiziert und entfernt werden. Parallel ist auf die Anschaffung besonders
energieeffizienter und nachhaltiger Geréate zu achten.

Stellschraube Arbeitsplatz / Gebaudebetrieb

e Wiederverwendung von Ressourcen, z.B. Einrichtung von zentralen Abgabestellen von einseitig
bedruckten Papier und Wiederverwendung als Notizblatter.

e Beleuchtung bewusst nutzen, z.B. durch differenzierte Beleuchtungssysteme fir unterschiedliche
Bereiche in GroBraumburos oder der Einsatz von Bewegungssensoren.

e Bei der Beschaffung auf die Nachhaltigkeit bzw. die 6kologischen Eigenschaften achten.

Die Stadtverwaltung nimmt in diesem Kontext eine Sonderrolle ein. lhre Vorbildfunktion richtet sich nicht allein
an die Mitarbeiterschaft sowie Birgerinnen und Buirger, sondern auch an die lokal ansassige
Unternehmenslandschaft. Als Vorreiter muss sie mit gutem Beispiel vorangehen, um die Beteiligung von Industrie-,
Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungsunternehmen am Klimaschutz voranzutreiben. Die Kommunen tragen die
Verantwortung, Unternehmen fir den lokalen Klimaschutz zu aktivieren sowie ,bottom-up“- Initiativen der
Unternehmen bei Bedarf zu unterstitzen. Die Einflussmoglichkeiten der kommunalen Verwaltung auf das
Wirtschaften der Unternehmen sind jedoch mittelbar. Sie miissen die Unternehmen indirekt Giber Informations- und
Vernetzungsveranstaltungen sowie Auslobung von Wettbewerben mobilisieren. Gro3e Unternehmen sind meist
bereits im Klimaschutz aktiv. Der Austausch zwischen den groRen Unternehmen mit der Stadtverwaltung in
Okoprofit hat sich bereits als zielfiihrend erwiesen und soll ggf. in anderer Form in LEEN oder Mari:e-
Energieeffizienz-Netzwerken fortgesetzt werden. KMUs hingegen fehlen haufig die finanziellen und personellen
Ressourcen fir eine aktive Beteiligung am Klimaschutz. Eine allgemeine Herausforderung kann die
Kooperationsbereitschaft in kommunalen Klimaschutznetzwerken darstellen. Folgend sind Handlungsempfehlungen
zur Forderung der Beteiligung von Unternehmen am kommunalen Klimaschutz gegeben:

Personliche Gesprache fiihren, um Problemstellungen in Unternehmen in Erfahrung zu bringen
Motivation und Eigeninteressen des Unternehmens bertcksichtigen

Bedarfe und Handlungsmdglichkeiten der jeweiligen Branche identifizieren
UnternehmensgroRRe, -branche und -struktur berticksichtigen

Okonomischen Nutzen von KlimaschutzmaRnahmen hervorheben

An die gesellschaftliche Verantwortung appellieren und ggf. an gesetzliche Vorgaben erinnern
Aktiven Unternehmen eine positive Au3endarstellung erméglichen (z.B. durch Vorstellung von
Klimaschutzaktivitaten im Rahmen von Veranstaltungen.

7.7.3 Empfehlung

Der entscheidende Faktor auf dem Weg zu einem klimaneutralen Alltag ist nicht die Technik, sondern der Mensch
selbst. Ohne die Einsicht und das notwendige Bewusstsein fir Klimaschutzmaflinahmen kénnen
Verhaltensanderungen aller Akteure nur schwer vorangetrieben werden und die Nutzung entsprechender
technischer Fortschritte bleibt aus. Fur einen klimaneutralen Alltag missen Routinen sowohl im Privat- als auch
Berufsleben angepasst werden. Routinen sind jedoch Verhaltensweisen, die sich Individuen nur selten bewusst und
folglich kognitiv nur schwer zugénglich sind.

Um die gewiinschten Anderungen zu erzielen, ist ein erheblicher Aufwand an Kommunikations- und
Uberzeugungsarbeit erforderlich.*® Hierzu wird empfohlen nach dem ,4-E-Modell“ (Abbildung 59) vorzugehen. In
diesem Kontext kann auf unterschiedliche Partizipationsformen zuriickgegriffen werden. Je nach Anliegen kann
eine passende Beteiligungsform gewéahlt werden. Einen geeigneten Uberblick bietet z.B. das ,Handbuch
Burgerbeteiligung® von Nanz und Fritsche. Um Verhaltensdnderungen zu erzielen, stellen ebenfalls viele
Energieagenturen (z.B. Energieagentur.NRW GmbH) oder auch Kommunen Materialen zur Beteiligung von

“vgl. ISOE (2013), S. 3-4.
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Akteuren am Klimaschutz bei. Erschwert wird diese Arbeit durch die bestehende Diskrepanz zwischen
-Erkldarungen® und dem eigentlichen , Tun®. Diese Situation zeigt einmal mehr die notwendige Vorreiterrolle der
Kommunen. Bzgl. der Férderung eines klimaneutralen Alltags sollten sie sich nicht wie bisher vornehmlich auf
technologische Verbesserungen und InfrastrukturmafBnahmen konzentrieren, sondern in gleichem MaRRe auf
MaRnahmen, die auf Konsum-, Mobilitats- und Wohnverhalten abzielen.**

Enable Encourage
,befahigen & ermdglichen® +1Anreize schaffen”
z.B. durch Information, Schaffung Instrumente, die monetére und
geeigneter Handlungsstrukturen,... nicht-monetére Anreize fiir

nachhaltiges Verhalten schaffen

4-E-Modell

MaRnahmen, die das kollektive &
individuelle Engagement fiir Nach-

z.B. klimaneutrale Arbeitsweisen der haltigkeit fordern (z.B. Auslobung
Verwaltung kommunizieren... von Wettbewerben,...)

wals Vorbild vorangehen* .engagieren & mobilisieren”
Exemplify Engage

Abbildung 59: 4-E-Modell (TU Kaiserslautern, 2017 nach ISOE 2013, S. 13-14.)

Die nachsten Schritte:

v' Exemplify — klimaneutrale Arbeitsweisen innerhalb der kommunalen Verwaltung vorantreiben und
Vorreiterrolle aktiv gestalten

v/ Enable und Encourage — ein Hintergrundkonzept fir die Partizipation fur alle Masterplanbereiche
entwerfen und in diesem Rahmen zielgruppengerechte Informationsmaterialien fur klimaneutrale
Handlungsweisen entwickeln

v' Engage — die Ausstrahlungskraft Giber Vereine ist zumeist héher. Biirgerinnen und Buirger sollten daher
zunachst uber Vereine oder Verbande mobilisiert werden

7.8 Leuchtturmprojekte

In Kaiserslautern wurden in den vergangenen Jahren bereits umfassende Projekte in Hinblick auf
Energieeffizienzsteigerung und EE-Nutzung realisiert. Einige dieser Projekte besitzen einen Vorbildcharakter, der
Signalwirkung auch fiir andere lokale Akteure haben kann. Nachfolgend soll auf drei Projekte naher eingegangen
werden, die beispielhaft fir Leuchttiirme im Bereich des Klimaschutzes in Kaiserslautern fungieren:

7.8.1 WIPOTEC

Die Firma WIPOTEC wurde 1988 in Kaiserslautern gegriindet und ist einer der fiihrenden Produzenten von
hochprazisen Wege-und Inspektionstechnik fir den industriellen Einsatz weltweit. Das Unternehmen hat einen Teil

*Vgl. Ebenda. S. 4.
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seiner Gewinne zur Umstellung seines Energieversorgungs-systems weg von fossilen hin zu regenerativer
Energien investiert, um das selbstgesteckte Ziel einer CO,-neutralen Produktion schrittweise zu erreichen.

T A

g IR

Abbildung 60: Produktionsstandort Firma W.IPOTEC in Kaiserslautern (WIPOTEC)

Die CO,-neutrale Energieversorgung eines Produktionsbetriebs rein auf Basis von regenerativen Energien gilt
vielen Unternehmen heute noch als undenkbar. Das Beispiel der Firma WIPOTEC zeigt jedoch, dass dies bereits
heute kosteneffizient moglich sein kann.

Fur den Standort Kaiserslautern wurde in Zusammenarbeit mit der Hochschule Mainz und dem Fachplaner Otto
Reisig ein umfangreiches Energiekonzept zur nachhaltigen Energieversorgung des Standorts entwickelt und
umgesetzt. Das Konzept sieht die effiziente Verknipfung am Markt etablierten Techniken zur Deckung der
unterschiedlichen Energiebedarfe des Standorts und den Einsatz eines modernen Energiemanagementsystems
vor. Die wichtigsten Bestandteile sind:

Solarthermische Kiihlung Giber Absorptionswarmepumpen

Ein Geomassivspeicher zur saisonalen Warmespeicherung

Eine hocheffiziente Liftungsanlage

Ein Lufterdwéarmetauscher in Kombination mit dem Regenriickhaltebecken
Eine PV-Freiflachenanlage zur Versorgung des Standorts mit Strom

Dariiber hinaus wurden die Bestandsgebaude energetisch optimiert und eine neue Werkshalle in Passivhaus-
Standard ausgefiihrt, um den Energiebedarf fur Warme und Kalte mdglichst gering zu halten. Mittels der
durchgefuihrten energetischen MaRnahmen am Standort konnten jahrliche THG-Einsparungen in Hohe von
1.292 t/a erzielt werden.

7.8.2 Westpfalz-Klinikum

Das Energiekonzept des Westpfalz-Klinikums in Kaiserslautern, inklusive der Standorte Kirchheimbolanden und
Rockenhausen, wurde durch SWK und die WVE GmbH erstellt, da das Klinikum tber kein internes
Energiemanagement verfugt und lediglich dessen Ansétze verfolgt. Es beinhaltet eine Strategie zum nachhaltigen
Energiesparen und umsetzungsfahige Handlungsempfehlungen. Erster Schritt war die Grobanalyse der IST-
Situation, bei welcher die Hauptenergieverbraucher identifiziert und deren Verbrauchsverhalten analysiert wurden.
Durch einen Vor-Ort-Termin wurden der Gebaudebestand aus 20 Gebauden mit 109.667 m2 BGF begutachtet und
Starken und Potenziale des Versorgungssystems aufgezeigt. Die Gebaudesanierung findet im Zuge von Umbau-
und ModernisierungsmafRnahmen statt. Starken des Versorgungssystems zeigen sich in der Anlagentechnik, dem
Warmeverteilsystem und der Energieriickgewinnung, welche sich in einem tberwiegend guten bis sehr guten
Zustand befinden. Zudem ist ein Stromlastmanagement installiert und die Notstromversorgung weist eine hohe
Leistungskapazitat auf. Energieeinsparpotenziale zeigen sich in der Ubersicht der Energiestrome und deren
Zusammenhang im Gesamtsystem. Des Weiteren kénnen zu hohe Temperaturniveaus, die nur teilweise
Realisierung der Netztrennung und die unterschiedliche Zusammenfassung der Warmeverbraucher optimiert
werden. Die Bereiche Technik, Bau und EDV sind organisatorisch voneinander getrennt. Im Zuge des Ausblicks auf
die Kostenreduzierung wurde der Einsatz von BHKW vorgeschlagen. BHKW wurden an den Standorten

Masterplan 100 % KLimaschutz 111



7 - Handlungsfelder — Sektorale Ziele, MalRnahmen und Projektideen

Kirchheimbolanden und Rockenhausen bereits realisiert, welche sich beide rechnen. Noch im Jahr 2017 ist der Bau
eines BHKW am Standort Kaiserslautern geplant.*®

Alle drei Standorte fuhrten bereits Energieaudits durch, Kirchheimbolanden nahm zuséatzlich am ,EffCheck —
Ressourceneffizienz in Rheinland-Pfalz” teil. Neben dem BHKW sind weitere Malinahmen geplant, wie der Einsatz
von effizienten Pumpen mit Férdermitteln der KfW. Fiir eine Férderung in Hohe von 30 % bedeute dies allerdings
einen hohen Verwaltungsaufwand, weswegen eine alternative Férderung durch die Nationale Klimaschutzinitiative
(NKI) des BMUB im Raum steht. Eine weitere Handlungsempfehlung ist die KIP Planung am Geb&ude 19, welche
eine energetische Fassadensanierung mit PV-Anlagen vorsieht. Seit dem Hochhausbrand in London im Juni 2017
sei man dahingehend jedoch zuriickhaltend. Seitens der Beschaftigten steigt die Nachfrage nach Elektroladesaulen
fur E-Autos und Konzepten fiir deren Nutzung.*

Im Energiekonzept von SWK und WVE gehdrt die Planung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des BHKW zu den
Handlungsempfehlungen im MalRnahmenpaket ,Effizienz®. Ziele des Pakets sind Kostenreduzierung,
Energieeinsparung, Effizienzsteigerung, Reduzierung der THG-Emissionen und erhéhte Versorgungssicherheit.
Eine weitere Handlungsempfehlung ist die ,strukturierte Strombeschaffung®, die durch eine Strukturanalyse erreicht
werden soll. Grund ist der steigende Stromverbrauch, der durch wachsende technische Anspriiche entsteht. Ziel ist
der optimierte Stromeinkauf der Marktnéhe, Risikostreuung, Dynamitét und Flexibilitat gewahrleisten soll.*’

Waunsch ist die ausreichende Forderung durch Land und Bund sowie die bessere Vernetzung der
Landesministerien, in diesem Falle allen voran das Umwelt- und Gesundheitsministerium.*®

7.8.3 Zentrale Abfallwirtschaft Kaiserslautern (ZAK)

Die Zentrale Abfallwirtschaft Kaiserslautern ist eine gemeinsame kommunale Anstalt der Stadt und des
Landkreises Kaiserslauterns und ist u.a. zustandig fur die Behandlung, Verwertung und die Beseitigung der Abfélle.
Das Abfallwirtschaftszentrum Kaiserslautern-Mehlingen liegt rd. 1,5 km norddstlich des Rands der Stadt
Kaiserslautern (Abbildung 61).

Gegriindet wurde die ZAK im Jahre 1976 und war zun&chst “‘5
ein Deponiezweckverband, der sich tber die Jahre zu / (i

einem 88 ha grofRen modernen Abfallwirtschaftszentrum
weiterentwickelt hat. Zentrale Aufgabe ist die
weitestgehende Behandlung und Verwertung von Abféallen
unter 6kologischen und 6konomischen Aspekten mit dem
Ziel der Nutzung der Ressourcen und der Ausschleusung
von Schadstoffen aus dem Kreislauf.

Die ZAK ist bei der Erflllung ihrer Aufgaben dem
offentlichen Zweck verpflichtet. Zweck ist, die Abfélle der
Tragerkommunen gemeinsam besser und wirtschaftlicher
zu entsorgen, unter dem Leitbild einer sicheren,
Okologischen und effizienten Kreislauf- und
Ressourcenwirtschaft. Neben der Entsorgung der
Uberlassenen Siedlungsabfélle hat die ZAK die Aufgabe der
Einsammlung von gefahrlichen Abféallen und
Problemabféllen. Dazu kommt die Zusténdigkeit fir den
Transport, den Umschlag und die Entsorgung von nicht tiberlassungspflichtigen Abféllen. Durch Nutzung der
angelieferten Abfalle und der Anlagen der ZAK wird u.a. Energie aus erneuerbaren Quellen gewonnen.

R g™

Abbildung 61: ZAK-Gelande (ZAK)

So werden bei der ZAK die Abfélle aus Stadt und Landkreis Kaiserslautern mit rd. 250.000 angeschlossenen
Einwohnern behandelt, recycelt, verwertet und beseitigt. Hinzu kommen rd. 60.000 t Bioabfélle der Stadte
Kaiserslautern, Ludwigshafen, Speyer, Frankenthal, Neustadt, Worms sowie der Landkreise Kaiserslautern, Bad
Durkheim und Rhein-Pfalz-Kreis, die stofflich und energetisch verwertet werden.

® Akteursdialog im Westpfalzklinikum 28.06.2017.
46
Ebenda.
" Ependa.
“8 Ebenda.
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Die ZAK ist als Gesellschafterin an der GML GmbH beteiligt, die das Mullheizkraftwerk Ludwigshafen in Kraft-
Warme-Kopplung mit hoher Effizienz zur thermischen Verwertung von Siedlungsabfallen betreibt.

Insgesamt werden am Standort der ZAK in einem Biomasseheizkraftwerk, einem Blockheizkraftwerk, drei gut
sichtbaren Windkraftanlagen und verschiedenen PV-Anlagen jahrlich rd. 32 Mio. kWh Strom erzeugt. Hierdurch
alleine kdénnen bereits rd. 8.000 Haushalte mit Strom versorgt werden. Daneben wird zuséatzlich Fernwarme in den
Kraftwerken und einem Bio- und Deponiegaskessel erzeugt. Dabei konnten 2016 eine Menge von rd. 41. Mio. kWh
als ,griinde Fernwarme* ins Fernwarmenetz der SWK eingespeist werden.

Die ZAK ist nach DIN EN ISO 9001 (Qualitatsmanagement), nach DIN ISO 14001 (Umweltmanagement) und als
Entsorgungsfachbetrieb zertifiziert und fiihrt Energieaudits durch. Ein externes Audit findet jedes Jahr statt.
Dadurch wird gewahrleistet, dass Ressourcen und Energien zuriickgewonnen und dem Kreislauf zurtickgefiihrt
werden. Somit wird Primarenergie eingespart und die THG-Belastung reduziert.

Die nachsten Schritte:

v'  Identifizierung weiterer bestehender Leuchtturm-Projekte in Kaiserslautern
v' Bericht in regelmafRigen Abstanden zur Aktivierung der Akteure
v'  Entwicklung neuer Leuchtturm-Projekte in Zusammenarbeit mit den unterschiedlichen Akteursgruppen

7.9 Ausgewaéhlte investive Malinahme

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

Vorstellung ausgewabhlte investive Manahme
Identifizierung moglicher Standortorte fir Ladeséulen
Wirtschaftlichkeits-Berechnung zur investiven MaRnahmen
Zielbeitrag der investiven MaRnahme (MPK 2016)

AR NI NN

Masterplankommunen des Jahres 2016 (MPK 2016) kénnen, erganzend zur Férderung im Rahmen des
Masterplans, die Férderung einer ausgewahlten Malinahme beantragen. Die ausgewahlte investive MaRnahme soll
ein Leuchtturmprojekt darstellen, das abseits der direkten Umwelteffekte der Bevolkerung die Anwendbarkeit und
Alltagstauglichkeit von umweltfreundlichen Technologien direkt vor Augen flhrt.

In der EU ist der Mobilitatssektor fur 25 % der THG-Emissionen verantwortlich.* In Kaiserslautern betragt der Anteil
des Mobilitatssektors an den THG-Emissionen rd. 16 %. Die E-Mobilitat bietet hierbei insbesondere im stadtischen
Kurzstreckenverkehr betrachtliche Potenziale zur Minderung des THG-AusstoRes. Aus diesem Grund sieht die
ausgewahlte investive MalRnahme ganzheitliche Investition in den kommunalen Fuhrpark und die dazugehérige
Ladeinfrastruktur vor. Unmittelbar werden die AussttRe des stadteigenen Fuhrparks reduziert und den Einwohnern
der Stadt Elektrofahrzeuge als Alternative demonstriert. Als Ergdnzung dazu werden Carports und stadtische
Gebaude mit PV-Anlagen ausgeristet. Die Anlagen werden so dimensioniert, dass der erzeugte Strom den Bedarf
der Elektroautos bilanziell ungefahr decken kann.

7.9.1 Ladeinfrastruktur

Fur den Umstieg auf Elektrofahrzeuge ist der zielgerichtete Aufbau einer Ladeinfrastruktur im Stadtgebiet von
Kaiserslautern notig. Gegenuber der Lademdglichkeit durch normalen Haushaltsstrom bietet die Schnellladung
an speziellen Ladeeinrichtungen einige Vorteile. Ein ganzheitliches E-Mobilitdtskonzept der Stadt Kaiserslautern
erfordert die Errichtung einer Reihe solcher Ladesaulen an strategisch glinstigen Standorten im Stadtgebiet. SWK
erstellt derzeit ein Konzept fur 6ffentliche E-Ladesaulen im Stadtgebiet.

Bei der Konzeption der ausgewahlten investiven Mal3nahme missen vor allem diese Aspekte beachtet werden:

e Bestandsaufnahme der bestehenden Ladeinfrastruktur
e Ausbau der bestehenden Ladeinfrastruktur

“9vgl. BMVI (2017), S. 1.
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Ausgestaltung der Ladeeinrichtung
Mégliche Mikrostandorte
Kosten und Finanzierung
Kommunale MalRhahmen

Fur ein ganzheitliches E-Mobilitatskonzept sind die Aktivitaten der SWK und weiterer Akteure der Stadtverwaltung
und des Vereins Elektromobilitat fir Kaiserslautern sinnvollerweise zu biindeln.

Bestandsaufnahme der bestehenden Ladeinfrastruktur im Stadtgebiet Kaiserslautern

Im Stadtgebiet und der naheren Umgebung der Stadt Kaiserslautern existieren zurzeit zehn Standorte mit
Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge (Abbildung 62).
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Abbildung 62: Bestehende Ladeinfrastruktur in Kaiserslautern (rot: 43 kW, blau: 22 kW, grau: 11 kW, schwarz: <11kW)
(goingelectric.de, 2017)

Gegenwartig existiert eine Schnelllademoglichkeit mit Giber 43 kW im Stadtgebiet. Daneben gibt es mehrere
Lademdglichkeiten mit 22 kW. Davon sind zwei im Kerngebiet der Stadt. Die geplanten zusétzlichen Malinahmen
zum Aufbau der Ladeinfrastruktur kdnnten einen deutlichen Mehrwert beim Angebot von Ladepunkten fir
Elektrofahrzeuge bieten. Besonders der Bedarf an Schnelllademdglichkeiten im Stadtgebiet wird deutlich, da solche
Ladesaulen momentan nur am Standort Eselsfiirth vom US-Fahrzeughersteller Tesla bereitgestellt werden. Die
Stadtwerke Kaiserslautern (SWK) haben bisher zehn bis 15 potenzielle Standorte im Stadtgebiet von Kaiserslautern
identifiziert und planen bis zum Jahresende 2017 bis zu funf Ladepunkte in Betrieb zu nehmen.

7.9.2 Ausbau der bestehenden Ladeinfrastruktur

Fur die Nutzung eines kommunalen Elektro-Fuhrparks ist eine grundlegende Anforderung, dass der gesamte E-
Fahrzeugbestand zu Beginn der Nutzungszeit vollstandig aufgeladen bereitgestellt werden kann. Hierfir ist es
sinnvoll eine Ladeinfrastruktur an den Standorten in den Betriebshéfen und auf den Parkplatzen der stadtischen
Verwaltung zur Verfigung zu stellen. Deshalb ist die Installation von grundlegenden langsam ladenden
Lademdglichkeiten essentiell. Daneben befindet sich im Stadtgebiet bereits eine Reihe von schnelleren Ladesaulen
fur Elektrofahrzeuge. Die Platzierung einer weiteren Schnellladevorrichtung fiir die Stadtverwaltung soll die
Versorgungssicherheit weiter steigern. So wird gewabhrleistet, dass alle Fahrzeuge geladen werden kénnen und bei
aulRergewdhnlichem Bedarf eine Schnellladesaule zur Verfiigung steht, um dringend benétigte Dienstfahrzeuge
zeitnah zu laden. Als zentraler Punkt wird als Standort fiir die Schnellladesaule das Rathaus vorgeschlagen (siehe
Abbildung 75 im Anhang 14.7).
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7.9.3 Gestaltung der Ladestandorte

Die im Stadtgebiet installierte Ladeinfrastruktur sollte nicht nur in technischer Hinsicht, sondern auch in Sachen
Gestaltung und Installation modernen Anforderungen entsprechen.*® Als sinnvolle Ergénzung an den
Ladestandorten wird die Installation von zuséatzlichen PV-Anlagen empfohlen. So kann bilanziell der Bedarf der
Elektroautos direkt durch eigens erzeugten Okostrom gedeckt werden. Daneben zeigt die Kombination dem Biirger
anschaulich die emissionsfreie Fortbewegung von morgen. Deshalb sollten Dachflachen in der Nahe von
Ladeinfrastruktur méglichst fur PV-Anlagen genutzt werden. Am Standort der Schnelllades&ule wird mangels
geeigneter Dachflache die Installation von Carports fir PV-Anlagen in Betracht gezogen. Diese sind in der
Installation kostenintensiver, sind aber gleichzeitig ndher am Boden und fallen dem Betrachter somit sofort als
Energielieferant fiur die Ladeséule auf. Ab einer Grundflache von 50 m2 muss fir die Errichtung von Carports ein
Bauantrag gestellt werden.

Eine mogliche spatere Offnung der Ladeinfrastruktur fiir Privatnutzer von Elektrofahrzeugen miisste bereits bei der
Planung beriicksichtigt werden. Zur bestmdglichen Integration der Ladeinfrastruktur am Mikrostandort werden funf
Kriterien zugrunde gelegt.*

e Lage an Schnittstellen mit dem OPNV

e Gute Sichtbarkeit der Ladeséaule

o Kontextgerechte Gestaltung der Ladeanlage
Die Ladeeinrichtungen missen sich von konkurrierenden Flachennutzungen abheben, ohne
Verkehrsteilnehmer zu beeintrachtigen.

e Kontextgerechte Gestaltung der Ladesaule
Fur dezente Gestaltung kénnen schlanke Ladestellendesigns gewdahlt oder die Einrichtung in
bestehende stadtische Anlagen (Stral’enbeleuchtung) integriert werden.

e Markierung oder Beschilderung des StralRenraums
Beschilderungen oder Markierungen des StralBenraums sollen direkt und eindeutig auf die
Ladeeinrichtung hinweisen.

Abbildung 63 zeigt beispielhaft die mogliche Ausgestaltung der Ladeinfrastruktur im offentlichen Raum. Die
Ladeeinrichtung ist in den Parkraum integriert und weist eine gute Sichtbarkeit aus allen Fahrbahnrichtungen auf.
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Abbildung 63: Flachenbedarf einer Ladeeinrichtung im Parkraum (BuroHappold Engineering, 2014).

* |n einem ,Praxisleitfaden integrierte Ladeinfrastruktur* des BMVI werden Angaben und Beispiele zur Gestaltung der Ladestandorte
egeben; BuroHappold Engineering (Hrsg.) (2014), S. 60-62.
' Vgl. BuroHappold Engineering (2014), S. 60.
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Fur einfachen Zugang und Bedienung kénnen Kriterien identifiziert werden, an welchen sich die technische
Gestaltung der Ladesaulen ausrichten sollte.>

7.9.4 Kosten und Finanzierung der Ladeinfrastruktur

Fir das Stadtgebiet Kaiserslautern kénnten mehrere Investitionsszenarien gebildet werden. Fir die Einrichtung von
offentlichen Ladeeinrichtungen kommen vor allem Schnellladesé&ulen in Betracht. Die Ersteller des Masterplans
und des Mobilitatsplans erwarten, dass der elektronische Antrieb in der Breite des Fuhrparks zum Einsatz kommt.
Die Prioritat bei der Bemessung der Ladeinfrastruktur liegt deshalb auf der Anzahl der Ladepunkte. Da den
stadtischen Fahrzeugen tber Nacht eine langere Zeit zur Aufladung zur Verfliigung steht, wird das
Investitionsszenario der investiven Mal3nahme hauptséchlich mit smarten Ladeboxen konzipiert (Tabelle 34). Da in
Einzelféllen auch eine kurzfristige und moéglichst kurze Nutzung am Tag nicht ausgeschlossen werden kann, wird
zusétzlich eine Schnellladesaule des Typs DC 50 kW betrachtet.

Tabelle 34: Schatzung der Netto-Kosten fur Ladeninfrastruktur bis 2020 (Statusbericht der nationalen Plattform
Elektromobilitat 2015)

Ladetechnik Smarte Ladebox Ladesaule Ladesaule

Spannungstyp AC (Wechselstrom) AC (Wechselstrom) DC (Gleichstrom)

Smart Meter und

Energiemanagement ja ja ja

Ladepunkt 1 2 1

Ladeleistung (kW) > 3,7 kW 11 oder 22 50

Prognose Prognose Prognose

A 2020 A 2020 AW 2020

Hardware komplett inkl.

Kommunikation und Smart 1.200 € 700 € 5.000 € 2.500 € 25.000 € 15.000 €

Meter

Netzanschlusskosten 0€ 0€ 2.000 € 2.000 € 5.000 € 5.000 €

Genehmigung, Planung, 500 € 500 € 1.000 € 1.000 € 1.500 € 1.500 €

Standortsuche

Montage, Baukosten, 500 € 500 € 2000€ | 2000€ | 3500€ | 3.500€

Beschilderung

Gesamtinvestition 2.200 € 1.700 € 10.000 € 7.500 € 35.000 € 25.000 €

7.9.5

Aufbau eines elektrischen Fuhrparks bei der Stadtverwaltung Kaiserslautern

In ihrer Vorbildfunktion fir den Klimaschutz strebt die Stadt Kaiserslautern den Ersatz von zehn Fahrzeugen im
stadtischen Fuhrpark durch Elektroautos bis 2020 an (Abschnitt 7.5).

Der Automobilmarkt offeriert eine weite Bandbreite an Elektrofahrzeugen. Da in der 6ffentlichen Verwaltung
unterschiedliche Typen von Fahrzeugen genutzt werden, erfolgt die Strukturierung in Nutzfahrzeuge (Tabelle 49,
Anhang 14.7) und Personenkraftwagen (Tabelle 50, Anhang 14.7). Fur eine grobe Einordnung sind Listenpreise
angegeben. Ausstattungskriterien und Betriebskosten bedirfen einer detaillierteren Untersuchung. Aufgrund der
Forderrichtlinien sind nur Ersatzbeschaffungen, die in den nachsten Jahren anstehen, in Betracht zu ziehen.

*2 vgl. Ebenda.
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7.9.6 Investitionsszenario fir die ausgewahlte investive Malinahme

Die Konzeption der investiven MalRnahme sieht Investitionen in den Ausbau der Ladeinfrastruktur fir
Elektrofahrzeuge, die Elektrifizierung des kommunalen Fuhrparks sowie die Errichtung von PV-Anlagen auf
kommunalen Geb&auden vor. Ein Austausch von Fahrzeugen ist zurzeit nur in einem Teil des stédtischen
Fuhrparkes moglich. Die vorgeschlagenen Investitionen in den stadtischen Fuhrpark wurden aus anstehenden
ErsatzmaRnahmen unterschiedlicher Referate der Stadt abgeleitet.

Aktuell hat die Stadt Kaiserslautern rd. 370 Fahrzeuge im Einsatz. Die Beschaffung erfolgt zum gré3ten Teil
dezentral Uber die Referate. Das Investitionsszenario (Tabelle 35) sieht einen Ersatz von neun Fahrzeugen vor. Die
zugehdrige Investition in Ladeinfrastruktur erfolgt in neun Ladeboxen des Typs 3,7 kW. Zuséatzlich wird an einem
Standort eine Schnelladeséaule fir auBerplanméagige kurzfristige Aufladungen installiert. Zweckmagiger kénnte
alternativ die Installation einer glinstigeren Lades&ule vom Typ 22 kW sein. 50 % von maximal 400.000 € werden
durch das BMUB geftrdert. Der tatsachliche Investitionsbetrag der Stadt kann ggf. auch dariber liegen.

Tabelle 35: Investitionsszenario investive Mallnahme (TU Kaiserslautern, 2017)

Budget Ladeinfrastruktur ‘ Preis ‘ Menge Standort bspw. 54.800 €

Ladebox 2.200 € 9 Parkplatz Elektroautos 19.800 €
Spannungstyp DC, 50 kW 35.000 € 1 Rathaus Kaiserslautern 35.000 €
Budget Elektrofahrzeuge 9 285.000 €
Ref. Gebaudewirtschaft 30.000 € 1 Gebéaudewirtschaft 30.000 €
Ref. Tiefbau 30.000 € 2 Tiefbau 60.000 €
Kastenwagen Gewerk 1 35.000 € 1 Daennerstral3e 35.000 €
Kastenwagen Gewerk 2 35.000 € 1 Daennerstral3e 35.000 €
PKW Gewerk 1/2 30.000 € 1 DaennerstraBe 30.000 €
Kleintransporter Gewerk 3 35.000 € 1 Daennerstral3e 35.000 €
PKW Gewerk 3 30.000 € 1 Feuerwache Kaiserslautern 30.000 €
PKW Gewerk 4 30.000 € 1 Rathaus Kaiserslautern 30.000 €
Budget PV-Anlagen 20 57.200 €
PV-Anlage, Feuerwache Dach in

kWp 1.600 € 17 Feuerwache Kaiserslautern 27.200 €
PV-Anlage mit Carport, 1 SP, in

KWp 10.000 € 3 Rathaus Kaiserslautern 30.000 €
Investitionsbetrag 397.000 €

Eine exakte Analyse der Wirtschaftlichkeit der investiven Maflinahme sollte auf Basis genauer Daten aus dem
stadtischen Fuhrpark und der Produktdatenblatter moglicher E-Fahrzeuge erfolgen. Auch dann wohnen den
Analysen stets Unsicherheiten tber die kiinftigen Entwicklungen von Marktpreisen fir Kraftstoffe und Elektrizitéat
inne.

7.9.7 THG-Bilanz

Vorrangiges Ziel der investiven MaRnahme ist die Reduktion der THG-Emissionen. Der Analyse liegt das
Investitionsszenario aus Tabelle 35 zugrunde. Die Werte sind aus 6ffentlichen Datenbanken entnommen und fur
den Fahrzeugmix als Mittelwert angenommen.

Durch die Kombination von E-Mobilitéat und der Einspeisung von Strom aus PV-Anlagen konnen rd. 16 t/a an THG
gegenuber dem urspringlichen System eingespart werden (s. Tabelle 51). Treiber hierfur sind die geringeren
spezifischen THG-Emissionen der Elektrofahrzeuge und die bilanziellen Einsparungen durch die PV-Anlagen.
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7.9.8 Empfehlung

Die investive MaBnahme markiert als eine 6ffentlichkeitswirksame Investition den Start der Umsetzungsphase des
Masterplans. Sie besitzt Modellcharakter und soll beispielhaft zeigt, dass die anspruchsvollen Ziele des
Masterplans erreichbar sind. Die investive Manahme wird durch das BMUB mittels einer nicht riickzahlbaren
Zuwendung in Héhe von bis zu 50 % der zuwendungsfahigen Ausgaben gefdrdert. Die maximale Zuwendungshéhe
betragt 200.000 €. Der Bewilligungszeitraum fur die Férderung der investiven MalBnahmen liegt bei 36 Monaten.
Die investive MaBnahme soll innerhalb des Férderzeitraums abgeschlossen werden. Folgende Voraussetzung zum
Erhalt der Férderung bestehen:

Die MaRnahme soll einen Beitrag zur Erreichung der Teilziele leisten.

Es soll eine THG-Einsparung in Hohe von 70 %erreicht werden.

Idealerweise ist die MaRnahme &ffentlichkeitswirksam.

Die MaRBRnahme soll zur Energieeinsparung beitragen.

Die Zivilgesellschaft an der Auswahl und Umsetzung der investiven Maf3nahmen zu beteiligen.

Die Stadtverwaltung verfolgt von 2018 bis 2020 als sektorales Ziel die Anschaffung von zehn Elektroautos im
stadtischen Fuhrpark, die bestehende Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren ersetzen. Hierzu leistet die investive
MaRnahme einen direkten Beitrag. Die THG-Einsparung betragt durch die Kombination mit PV-Anlagen bis zu
100 % (Punkt 7.9.7).

Die Fahrzeuge parken Uber Nacht, sodass die Mdglichkeit besteht, langsam ladende und ginstigere Infrastruktur zu
nutzen (Tabelle 35). Daher kdnnte ein grof3erer Anteil in die Anschaffung von Fahrzeugen und PV-Anlagen
investiert werden. Die so angeschafften Fahrzeuge sollen die E-Mobilitat der Bevdlkerung naherbringen und den
Wechsel von einem verbrennungsbasierten Verkehrssektor hin zu einer auf Elektrizitat basierenden Fortbewegung
beschleunigen. Es wird erwartet, dass durch die weitere Entwicklung im Bereich der E-Mobilitat die technischen und
wirtschaftlichen Vorteile zunehmen. Dennoch ist die Umstellung der Mobilitat und die Versorgung mit
emissionsarmer Energie ein aufwandiger Prozess. Die Vorreiterrolle der Stadtverwaltung in diesem Bereich
erscheint daher besonders wichtig.

Die nachsten Schritte:

Entscheidung Uber das Konzept der investiven Malinahme

Durchfiihrung Akteursgesprache zur Konkretisierung (mit beteiligten Abteilungen)
Ggf. Baugenehmigung beantragen

Ausschreibung/Beschaffung E-Fahrzeuge, Ladeséaulen, PV-Anlagen, Carport
Umsetzung der ausgewahlten investiven MaRnahme

NNANENENEN

7.10 Standard KL - Modernisierungsstandard Kaiserslautern

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Konzept Standard KL: Inhalt, Markenbildung, Qualitatsmanagement, Zusammenarbeit der Akteure
v' Beispielhafte Anwendung auf Wohngebaude der 1970er
¥v' Finanzierung und Forderung im Rahmen des Standard KL

Seit dem Jahr 2000 entwickelt das Energie-Beratungs-Zentrum (EBZ) in Stuttgart Standards fur die energetische
Gebaudesanierung unter der Marke Stuttgarter Sanierungsstandard.®® Der Standard stellt hohe Anforderungen an
die Qualitat der Sanierungsarbeiten. Schwerpunkte liegen auf einer optimierten, gewerkeubergreifenden
Zusammenarbeit, der Standardisierung technischer Ausfuhrungen sowie der Normierung und Regulation von
Sanierungsarbeiten.

%% Online unter: http://www.stuttgarter-sanierungsstandard.com/stuttgarter-sanierungsstandard/
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Der Standard KL beinhaltet ahnliche Ziele wie der Stuttgarter Sanierungsstandard. Angepasst auf die Stadt
Kaiserslautern sollen Qualitatsstandards definiert werden, die insbesondere fiir die Modernisierung von Altbauten in
unterschiedlichen Stadtteilen in Kaiserslautern gelten.>*

Grundlegendes Ziel des Standard KL ist die Erh6hung der Modernisierungsquote im Geb&audebestand durch

Gesicherte Qualitatsstandards fiir Gebdudemodernisierung in Kaiserslautern

Optimiertes Preis-Leistungs-Verhaltnis durch Kooperation und Synergien bzw. Skaleneffekte
Aufbau und Starkung eines gewerkeubergreifenden Handwerker- und Beraternetzwerks
Dauerhafte Motivation der Handwerksbetriebe fir Modernisierungen im Standard KL

Bei der Entwicklung und Einfihrung des Standard KL kann auf bestehende Ergebnisse aus dem Projekt
Stadtumbaugebiet ,Aktives Stadtzentrum Kaiserslautern und den Stuttgarter Sanierungsstandard aufgebaut
werden. Trager des Standard KL kénnte z.B. ein (gemeinnutziger) Verein oder die Kreishandwerkerschaft sein.

Wirtschaftlichkeitsberechnungen kénnen kiinftig durch RentalCal unterstutzt werden. In dem pan-européischen
Forschungsprojekt wird ein kostenloses Online-Tool zur Wirtschaftlichkeitsberechnung von energetischen
Modernisierungsmalnahmen fir Wohnimmobilien entwickelt (www.rentalcal.eu).

7.10.1 Der Standard KL

Mit dem Standard KL soll eine flachendeckende Modernisierung in gesicherter Qualitat mit standardisierten
Ldsungen und effizienten Prozessen erreicht werden. Da Bauherren selbststandig Gber Ablauf und Umfang der
MaRnahmen entscheiden und Leistungen im Rahmen des Standard KL kostenpflichtig sind, muss die Teilnahme
am Standard KL einen eindeutigen und transparenten Mehrwert besitzen.

Tabelle 36 stellt beispielhaft den Modernisierungsprozess mit mdglichen Leistungen im Rahmen des Standard KL
dar:

Tabelle 36: Modernisierungsprozess und Leistungen des Standard KL (TU Kaiserslautern, 2017)

Phase des Aufgabe des Mdgliche Leistung von Standard KL
Modernisierungsprozesses | Eigentiimers
Vorbereitungs- und - Sammeln von | - Koordination der Interessenten Uber die
Informationsphase Informationen zu Standard KL Plattform
Maoglichkeiten und | - Nach Mdoglichkeit frihzeitige Biindelung bei
Ablauf der Einkauf identischer Bauteile/Bauleistungen
Modernisierung (Sonderkonditionen, Synergien bzw.
Skaleneffekte)

- Uber die Plattform kénnen direkt Termine mit
zertifizierten Energieberatern gemacht werden

- Eine aktuelle Handwerker- und
Beraterdatenbank mit qualifizierten Betrieben
wird gefuhrt (Stadt KL)

Planungsphase - Bestimmung zu | - Mit Nutzung der Plattform schaltet sich

erreichendes automatisch das Qualitaitsmanagement (QM)
Modernisierungsniveau des Standard KL hinzu

- Festlegung - Energieberater oder Handwerker informieren
durchzufiihrende QM uber vorgesehene Malinahmen
MaRnahmen - Nach Madglichkeit Bilindelung von Einkauf

- Erstellung identischer Bauteile und/oder Bauleistungen
Finanzierungskonzept (Sonderkonditionen)

- Sonderkonditionen in Kooperation mit lokalen
Kreditinstituten

Ausfiihrungsphase - Bauliche Umsetzung | - Ggf. Betreuung des Baufortschritts durch QM
der MaRnahmen far sachgemale Durchfiihrung der
MafRnahmen

** Der weiterreichende Begriff Modernisierung (Verbesserung) soll in diesem Kontext einfache Sanierungen (Wiederherstellung)
miteinschlieBen (DIN 32736).
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Nachbereitungsphase - Soll/lst-Vergleich - Mangelfeststellung, Mangelverfolgung (ggf.
Modernisierungsniveau durch QM)
und Kosten

Dokumentation und
kontinuierliche
Verbesserung

7.10.2 Standard KL — Markenbildung

Wie der Stuttgarter Sanierungsstandard soll Standard KL als eingetragene Marke etabliert werden. Dies schutzt vor
unerlaubter Nutzung der Marke und tragt mit zur Qualitatssicherung bei. Fur Unternehmen, die sich dem Standard
KL anschlieBen, gelten dazu drei Kernanforderungen:

e Zertifizierung der Handwerksbetriebe und Energieberater
e RegelmaRige Teilnahme an Schulungen, Workshops und Impulsvortrdgen zum Standard KL
e Einhaltung der Prozesse des Standard KL

Wie in Stuttgart soll an Gebauden, die nach dem Standard KL modernisiert werden, durch Geriistbanner wahrend
der Durchfuhrung fur den Standard geworben werden. Dadurch soll die Bekanntheit des Standards weiter steigen
und Nachahmer motiviert werden. Uber die Anzahl der modernisierten Geb&ude informiert das MPM regelméiRig
auch durch die Medien, insbesondere das Klimaportal (www.klima-kl.de).

7.10.3 Standard KL — Qualitdtsmanagement

Durch den Standard KL kénnen unterschiedliche Leistungen zusammengefasst werden. MaBnahmen, die unter der
Marke Standard KL ablaufen, sollen weitere Kapazitaten (z.B. der ausfihrenden Handwerksbetriebe und
Fachfirmen) durch getaktete Arbeitsablaufe freisetzen. Dabei wird eine konstant hohe Qualitat der Durchfiihrung
sichergestellt. Hierzu bindet der Trager des Standard KL fachkundiges Personal fir das Qualititsmanagement

(QM) ein:

e Qualitatsprifung der eingereichten Angebote

o Pflege der Datenbanken, Qualifikationspriifung der Berater und Handwerksbetriebe

e Begleitung des Bauablaufs selbst als (zusatzlicher) Ansprechpartner fiir Bauherren (kostenpflichtig)
e Aktualisierung der inhaltlichen Anforderungen, auch durch Berticksichtigung aktueller Gesetzgebung
Das QM erbringt ganz oder teilweise kostenpflichtige Leistungen fir Bauherren und soll dadurch méglichst
kostendeckend arbeiten (Punkt 7.10.6). Fur die Einrichtung des QM des Standard KL kénnen ggf. bereits
vorhandene Strukturen in Kaiserslautern genutzt werden.

Energieberatung

Als Grundlage fiir die spatere Konzeption und Durchfiihrung der Mal3nahmen dient die Erstberatung in Form der
Energieberatung. Diese konnte — wie bisher — in Raumlichkeiten der Stadt Kaiserslautern (Rathaus Nord)
angesiedelt sein und in Zusammenarbeit mit der Verbraucherzentrale erfolgen. Bestehende und neue
Quartiersmanager kénnen jeweils in bestimmten Stadtteilen die Erstberatung ibernehmen. Der/die
Energieberater/in soll nachweisliche Fachkunde besitzen und regelmafig an Schulungen, Workshops und
Impulsvortragen des Standard KL teilnehmen. Das QM des Standard KL identifiziert qualifizierte Energieberater und
fordert den Kontakt zwischen Bauherren und Dienstleistern. Dies erfolgt durch Einbindung der Energieberater in
die Handwerkerdatenbank zu einer Baubegleiterdatenbank auf der Homepage der Stadt Kaiserslautern, die
durch den MPM gepflegt wird. Die Fachkunde wird wie folgt gewahrleistet:

e Eintragung des Energieberaters in Expertenliste (www.energie-effizienz-experten.de/expertensuche/)
als Voraussetzung fir Férderfahigkeit
e Abschluss als Gebaudeenergieberater (IHK)

Abbildung 64 stellt einen moglichen Prozess der Qualitatssicherung fur Beratungsleistungen dar.
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Kontaktiert tiber Plattform Energieberater/Handwerker

Energieberater/
Handwerker

Y A
W Legt Interessent ein Angebot bzw. Beratung zur energetischen
Gebdudemodernisierung vor

Priift Angebot auf Legt abgegehene
Qualitét und Angebote beim
Anforderungen des Modernisierungs-
Modernisierungs- standard zur
standards Entscheidet liber Zulassung zur Priifung vor

Datenbank und ausreichende
Qualifikation der Mitglieder

Modernisierungsstandard Kaiserslautern

Hier durch Qualitatsmanagement vertreten

Abbildung 64: Beispiel fur Prozess der Qualitatssicherung fur Beratungsleistungen im Standard KL (TU Kaiserslautern,
2017)

Vor Baubeginn

Um die Durchfiihrung der Modernisierung vorzubereiten, miissen Bauherren die Angebote von qualifizierten
Handwerksbetrieben auswerten kénnen. Im Rahmen des Standard KL kénnte dazu durch den Trager ein Leitfaden
fur die Ausschreibung und Vergabe von Handwerksleistungen entwickelt werden. Der Leitfaden kénnte folgende
Themen behandeln:

Recherche und Vorauswahl
Hinweise der Verbrauchzentrale
Definition von Leistungen
Ausschreibung

Vergabe

Kontrolle

Je nach Grof3e des Projekts kbénnen entsprechend qualifizierte Baubegleiter aus der Baubegleiterdatenbank
vorgeschlagen werden.

Bauherren sollen im Rahmen des Standard KL mdglichst auf identische Bauteile oder Bauleistungen
zurlickgreifen, damit Skalen- und Synergieeffekte erzielt werden (Punkt 7.10.6).

Wahrend Bauausfihrung

Wahrend der Bauausfiihrung steht durch den Standard KL ein Leitfaden fir Baubegleiter zur Verfiigung.
Bauablaufe sollen so koordiniert sein, dass Verzégerungen minimiert werden. Nachbesserungsbedarfe missen
zeitnah dokumentiert, kommuniziert und durchgefiihrt werden. Durch regelméaRige Begehungen der Baustelle sollen
die Ausfuhrung kontrolliert und Fehler unterbunden werden. Hinweise zur Qualitatssicherung wahrend der
Durchfiihrung, z.B. von Handwerksbetrieben, sollen mdglichst in den Standard KL zurtickflieRen, wenn sie von
allgemeinem Interesse sind.

Insbesondere wahrend der Bauausfiihrung sollen digitale Dienste flir das QM genutzt werden. So kénnen der
Baufortschritt und Verbesserungsvorschlage automatisch in eine Datenbank Ubertragen werden, die vom QM des
Standard KL bzw. dem MPM kontrolliert wird. Verbesserungsvorschlage kénnen z.B. Gegenstand von Schulungen,
Workshops und Impulsvortragen im Rahmen des Standard KL sein.
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Nach Projektfertigstellung

Das QM oder ein Baubegleiter filhren nach der Fertigstellung die Begehung und Abnahme des Objekts mit den
Beteiligten durch. Mangel sollen durch den Standard KL mdglichst vermieden werden. Schlechtleistungen werden
registriert und kdnnen zum Ausschluss aus der Baubegleiterdatenbank fihren bzw. darin registriert werden.

7.10.4 Standard KL — Zusammenarbeit der Akteure

Zurzeit existiert eine Handwerkerdatenbank fiir die Stadt und den Landkreis Kaiserslautern. Eine Kategorisierung
der Unternehmen findet entlang der folgenden Produkte statt:

Blockheizkraft
Geothermie
Holzpellets
Holzhackschnitzel
Stiickholzheizung
Photovoltaik
Warmepumpe
Warmedammung
Fensterbau/-austausch
Solarthermie

Die Gliederung sollte erganzt und neu geordnet werden. Dabei sollten Erfahrungen aus Gesprachen mit privaten
Bauherren bericksichtigt werden. Die Gliederung kann aul3erdem an der Malinahmenliste bzw. dem
MalRhahmenatlas des Masterplans ausgerichtet werden.

Zertifizierte Energieberater sollten moglichst vor der Auftragsvergabe bei der Konzeption der MalRhahmen
unterstitzen (Punkt 7.10.3). Dies kann direkt tiber ein Kontaktformular auf der Internetseite des Standard KL
erfolgen. Darin kénnten bereits Eckdaten des Projekts enthalten sein, das QM des Standard KL informiert werden
und das Projekt an infrage kommende Energieberater weitergeleitet werden. Um einen solchen Prozess auf Basis
der Baubegleiterdatenbank zu etablieren, missten folgende Voraussetzungen gegeben sein:

e Definierte Standards, Zertifizierungen und Qualifikationen fir Energieberater und Handwerksbetriebe
in der Datenbank

e Aktive Pflege und Bewerbung der Datenbank bei Bauherren, Beratern und Handwerksbetrieben

e Bindung der Berater und Handwerksbetriebe an Ziele und Prozesse des Standard KL

Weiterhin ist festzulegen, ob Bauherren tiber die Seite des Standard KL Energieberater einzeln auswéhlen kénnen
oder ob die Projekte nach bestimmten Kriterien grundsétzlich allen registrierten Energieberatern angeboten werden.

Netzwerktreffen und Weiterbildung

Ein Teilziel des Standard KL sind normierte technische Lésungen, z.B. Detailausbildungen im Bereich von Dach-
und Kellerdeckenddmmung oder Anschlusskonstruktionen im Fenster- und Dachbereich, die bei neuen
Erkenntnissen kontinuierlich verbessert werden. Dazu sollen Schulungen, Workshops und Impulsvortrdge durch
das QM des Standard KL initiiert und angeboten werden. Zielgruppe und auch mdgliche Referentinnen sind alle am
Standard KL beteiligten Akteure, vor allem Berater und Handwerksbetriebe. Sinnvoll ist die Verbindung mit dem
bestehenden Akteursnetzwerk (Abschnitt 1.2).

In den Programmen vernetzen sich die Akteure, tauschen Wissen aus, optimieren gemeinsam den Standard und
erweitern ihr Netzwerk. Um dem Standard KL angeschlossen zu sein, ist die aktive Teilnahme an einer bestimmten
Anzahl von Programmterminen erforderlich. Die Anzahl kann abh&ngig von der Netzwerkgrof3e und Inhalten
gewahlt werden.
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7.10.5 Standard KL — Beispielhafte Anwendung auf MFH aus den 1970er Jahren

Die im Rahmen des Standard KL durchgefiihrten MaBnahmen sollen technisch, sozial und 6kologisch den
aktuellsten Anforderungen entsprechen. Die MalRnahmen missen an typische Merkmale des Gebaudebestands
angepasst sein.

Gebaudetypologie Kaiserslautern

In einer Voruntersuchung der TU Kaiserslautern zur Gebaudetypologie wurde das Einsparpotenzial im Stadtgebiet
Kaiserslautern geschéatzt. Abbildung 65f zeigt das Einsparpotenzial in kwh/a je Stadtteil fir EFH und MFH
unterschiedlicher Baualtersklassen.
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Abbildung 65: Einsparpotenzial bei EFH im Stadtgebiet Kaiserslautern (TU Kaiserslautern, 2017)
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Abbildung 66: Einsparpotenzial bei MFH im Stadtgebiet Kaiserslautern (TU Kaiserslautern, 2017)

Die Daten zeigen z.B. in den Bezirken Betzenberg und Lammchesberg ein hohes Einsparpotenzial bei Gebauden
der Baujahre 1969-1983, in Innenstadtbereichen vor allem bei Gebduden mit Baujahren vor 1948.

MFH aus den 1970er Jahren
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Die Stadtteile Betzenberg und Lammchesberg weisen ein tberdurchschnittliches Einsparpotenzial bei MFH aus den
1970er Jahren auf. Grundsatzlich umfasst jeder Gebaudetyp bestimmte Merkmale, fiir die allgemeine
Handlungsempfehlungen gegeben werden kdnnen. Fiir den Standard KL wurden mehrere Modernisierungsstufen
definiert, von einfach bis komplett. Eine einfache Modernisierung umfasst grundlegende Maflinahmen, die
kostengiinstig und schnell durchgefuhrt werden kénnen. Fir MFH aus den 1970er Jahren liegen
Handlungsempfehlungen zur energetischen Modernisierung vor, die in Anhang 14.7 beispielhaft wiedergegeben
sind.”®

7.10.6 Standard KL - Finanzierung und Férderung

Finanzierungsmadglichkeiten

Um Bauherren tber Férdermdglichkeiten zu informieren, wére es sinnvoll Informationsquellen auf der Internetseite
der Stadt Kaiserslautern bereitzustellen. Dies kdnnte durch die Verlinkung eines Férderatlas geschehen (z.B.
Energieagentur RLP 2017). Solch ein Forderatlas umfasst grundlegende Informationen tber Anbieter und
Rahmenbedingungen von Forderkrediten und Zuschiissen. Abschnitt 8.3 beschreibt Férderprogramme und
Beteiligungsmodelle.

Kooperation mit Lieferanten

Durch Kooperation und Synergien bzw. Skaleneffekte soll das Preis-Leistungs-Verhaltnis flir Modernisierungen im
Rahmen des Standard KL optimiert werden. Hierzu sollen Bauherren mdglichst identische Bauteile oder
Bauleistungen auswahlen, die in gréReren Stiickzahlen, méglichst in Serie, bezogen werden. Dadurch kénnen
Bauprozesse vereinfacht und die Fehlerquote wahrend der Ausfuhrung reduziert werden. Der/die MPM kann in
Absprache mit Energieberatern und Handwerksbetrieben Anreize fir MalRnahmen so koordinieren, dass
gleichzeitig groRere Stiickzahlen eines Typs gebindelt bestellt werden. Dadurch kénnen Preisvorteile durch
Sonderkonditionen bei Einkauf und Lieferung erzielt werden. Die Organisation sollte mit entsprechendem Vorlauf
erfolgen und auch bericksichtigen, dass gentigende Kapazitaten fiir den Einbau vorhanden sind bzw. Teile
entweder Uber einen langeren Zeitraum geliefert oder zwischengelagert werden kénnen. GroRRbestellungen kénnten
auch mit anderen Masterplankommunen gemeinsam getatigt werden.

Zur Vereinfachung und Beschleunigung von Bauablaufen konnten MalRnahmen quartiers- oder stralenzugweise
gebindelt werden. Die finanziellen Einsparungen, auch in Kombination mit entsprechenden Férderprogrammen,
koénnten dazu gentigend groRRe Anreize bieten. Dies setzt allerdings auch besondere kommunikative und
organisatorische Leistungen etwa von Quartiersmanagerinnen voraus. Die gleichzeitige Durchfihrung ermdoglicht
es auch besonders gut, Ausfiihrungsarten und Prozesse weiterzuentwickeln (Punkt 7.10.3). Schulungen und
Workshops kdnnten im Vorfeld und parallel dazu erfolgen (Punkt 7.10.4).

Kooperationen mit lokalen Kreditgebern

In Zusammenarbeit mit lokalen Kreditgebern (u.a. Stadtsparkasse Kaiserslautern) kénnen neue
Finanzierungsanreize geschaffen werden (siehe auch Abschnitt 8.3). Eigentiimer, die im Rahmen des Standard KL
MaRnahmen durchfihren, kénnten Zugang zu glinstigeren Finanzierungsméglichkeiten erhalten. So sind im
Rahmen eines Forderprogramms Energieeinsparung z.B. Sonderkredite, neue Kreditformen oder glinstige
Kapitaldienste denkbar. Mdglich ware, dass bestimmte Férdergelder nur beantragt werden kénnen, wenn der

Die nachsten Schritte:

v' Bestimmung eines Tragers fir Standard KL

v Umsetzung Konzept Standard KL in die Praxis: Modernisierungsstandard ausarbeiten, Einrichtung
Baubegleiterdatenbank auf Homepage der Stadtverwaltung, Einfiihrung Qualitatsmanagement

v' Kontaktaufnahme mit Lieferanten und Finanzierungspartnern

v Weiterentwicklung Konzept Standard KL: Aufnahme von Hinweisen Gber normierte technische Lésungen
zur Qualitatssicherung wahrend der Durchfiihrung

Standard KL eingehalten wird

*® vgl. Johann 2016.

124 Masterplan 100 % KLimaschutz



8 - Umsetzung und Wertschopfungspotenziale

8 Umsetzung und Wertschépfungspotenziale

Aufbauend auf die in Kapitel 7 entwickelten Maf3nahmen wird in Kapitel 8 der Weg zur Erreichung der
Klimaschutzziele beschrieben. Hierzu wird ein Umsetzungsfahrplan der nachsten funf Jahre fiir die einzelnen
Handlungsfelder als erste verbindliche Orientierung der Stadtverwaltung vorgeschlagen. Die Verantwortlichkeit fir
eine erfolgreiche Umsetzung obliegt dem Masterplanmanagement in Referat 15 (Umweltschutz), dessen Organe
vorgestellt und in Beziehung gesetzt werden. Anforderungen an ein erfolgreiches Berichtswesen und
Controllinginstrumente sind ebenfalls in diesem Kapitel enthalten. Das Kapitel schlie3t mit Ausfihrungen zu
Finanzierungsinstrumenten, regionaler Wertschépfung und der Kooperation mit der Region.

8.1 Umsetzungsfahrplan und Meilensteine in den nachsten funf Jahren

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Erlauterung Umsetzungsfahrplan bis 2020 (und 2023)
v MaRnahmen und Meilensteine der Stadtverwaltung in Phase Il des Masterplanprojekts (bis 2020)

Der Umsetzungsfahrplan umfasst zeitlich die wichtigsten Mal3nahmen und Meilensteine der einzelnen
Handlungsfelder I. Energieversorgung, II. GQT, Ill. Mobilitdt und 1V. Klimaneutraler Alltag fir die nachsten funf
Jahre. Zur Erreichung der Teilziele und des Gesamtziels sollen die dargestellten Projekte bis zum Jahr 2023
initiiert bzw. durchgefihrt werden. Die Mal3hahmen und Projekte sind im Umsetzungsfahrplan priorisiert und
sollen durch akteursiibergreifende MafRnahmen wie Anreizsysteme und Partizipation erweitert werden. Abbildung
67 zeigt die priorisierten Klimaschutzmafinahmen und Aktionen, die zu Beginn der Masterplanumsetzung
angestof3en und durchgefuhrt werden sollen. Einige der dargestellten Malinahmen umfassen zusatzliche
flankierende MalRnahmen. Diese sind in den MalRnahmensteckbriefen und dem MalRhahmenatlas jeweils
angegeben (Abschnitt 7.1). In 2020 endet die Forderperiode fur den Masterplan durch das BMUB. Gleichzeitig soll
in 2020 der erste Statusbericht durch das Masterplanmanagement erstellt werden, der ab dann alle finf Jahre
aktualisiert wird (Punkt 8.2.2).

Der Umsetzungsfahrplan gibt eine erste verbindliche Orientierung fir die Umsetzung von Malinhahmen im Rahmen
des Masterplans. Der/die Masterplanmanagerin (MPM) ist fur die Prozesssteuerung wahrend der Umsetzung
durch die unterschiedlichen Akteursgruppen verantwortlich (Abschnitt 8.2). Wesentlich hierflr ist die
zielgruppengerechte Ansprache und Partizipation der Akteure. Der MPM wird in den jeweiligen Akteursgruppen und
Netzwerken die Initiatoren und Akteure fur MaRnahmen informieren und mobilisieren. Die wesentlichen Initiatoren
und Akteure sind in den MaRnahmensteckbriefen bzw. dem MaRRnahmenatlas fur jede Mal3nahme hinterlegt
(Abschnitt 7.1). Einige Maf3nahmen kdnnen zeitnah initiiert werden. Maf3nahmen, die auf Vorarbeiten aufbauen,
bedurfen einer grindlichen Vorbereitung und Konzeption. So ist ein langfristiges Ziel der Stadt Kaiserslautern die
Steigerung der regionalen Wertschépfung (Abschnitt 8.5).

Tabelle 37 enthélt MaRnahmen fir Phase Il des Forderprojekts bis Juni 2020 aus dem Umsetzungsfahrplan. Die
aufgefiihrten Maf3nahmen bzw. MafRnahmenbereiche kénnen gleichzeitig mehrere EinzelmaRnahmen oder
flankierende Mallnahmen umfassen. In dem Fall steht in der ersten Spalte statt der Malnhahmennummer ,Div.” fr
Diverse. Die gezeigten Meilensteine bis 12/2018, 12/2019 und 12/2020 dienen als mdgliche Gré3enordnung fur die
angegebenen Indikatoren pro MaRnahme.

Abbildung 67 zeigt den Umsetzungsfahrplan bis 2023. Im MafRnahmenatlas sind die Umsetzungszeitrdume fir jede
MaRnahme angegeben. Einige Malinahmen sind andauernd Uber einen langen Zeitraum wirksam (mit wechselnden
Initiatoren und Akteuren) bzw. mussen fur eine andauernde Effektivitat durch einen Trager verstetigt werden (z.B.
KLimasparbuch, Standard KL).
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Tabelle 37: MaRnahmen der Phase Il aus dem Umsetzungsfahrplan (TU Kaiserslautern, 2017)

MaRnahmentitel Indikator Meilensteine ‘

12/2018 12/2019 12/2020

Modernisierung TGH/

1.1, .
21& Helgurjgssystem & Reduzierung Warmebedarf ggi. 2015 [%)] 5 6 7,5
26 Optimierung
' Wéarmeverbrauch
29 Modernisierung Beleuchtungstechnik modernisiert in SV- 30 40 50
' Beleuchtungstechnik Liegenschaften [%]
2.3 Solarthermie Kollektorflache [m?] 50 100 200
2.5 Ausbau PV-Anlagen (SV) PV-Anlagen [MWp] 1,2 15 1,8
Sektorenkopplung am Konzept Sektorenkopplung fur Pfaffgelande .
4.1 . - . ja
Beispiel Pfaffgelande entwickelt
Erstellung Energiekataster Kooperierende Unternehmen [Anzahl,
4.2 N 5 15 20
(Abwéarmeatlas) gesamt]
4.4 Modernisierung Anteil der 2015 noch nicht modernisierten 18 24 30
' StraRenbeleuchtung StraRenbeleuchtung modernisiert [%]
51 Netzwerk Unternehmen Kooperierende Unternehmen [Anzahl, 3 6 10
' Einsiedlerhof (LEEN) gesamt]

Vernetzung der

Energiebeauftragten, Netzwerkveranstaltungen

513 gﬁgilzrlgng];t;:vg#isgs NPO, [Anzahl Teilnehmer, kumuliert] 20 S0 80
Kirchen
Erstellung Erstinformation TGH (,Fact
592 Fact Sheets Solaranlagen, Sheet") ja ) )
| Energieeffizienzgebaude Erstellung Erstinformation Solaranlagen ja
(,Fact Sheet®)
imi Veroffentlichung Klimaschutz-Fibel .
522, Optlmlerung'Bauberatung ja
5.17, | Stadt (Kombi Kombination von Bauberatung mit , - -
Energieberatung) Energieberatung 12
5.2.3 | Standard KL (Abschnitt 7.10) | Tragerschaft Standard KL gefunden ja - -
Klimaportal/iiberarbeitete Handwerkerdatenbank im Klimaportal ja
Handwerkerdatenbank integriert
(Baubegleiterdatenbank) Kooperierende Betriebe [Anzahl, gesamt] 30 50 50

Effizienzinitiative WeiRe Getauschte/verkaufte Gerate [Anzahl,

53 kumuliert] im Aktionszeitraum (Information 0 50 300
Ware

durch Handelspartner)

Vorschlagssystem fir

54 EnergieeffizienzmaRnahmen Vorschlage [Anzahl, kumuliert] 30 70 120
5.10 | Stromsparkampagne Einsparung Endenergieverbrauch Private i i i
Haushalte (kwh) (jahrlich)
5.22 | Verstetigung Masterplan & MPM-Planstelle fir mind. 12 weitere i i Ja
MPM Monate eingerichtet und besetzt J J
6.1 KLimasparbuch KLimasparbuch erstellt und eingefiihrt ja
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6.3 Bauleitplanung (Solaranlagen | Ausnahmen/Vorgaben hinsichtlich i » i
immer moglich) Solaranlagen in Bauleitplanung integriert J
6.9 Anpassung Erbbaupachtrecht | Ausnahme fiir PV-Anlagen in i i i
Erbbaupachtrecht integriert J
Div. Information — Anreize — Beratungen
Aktivierung — Beratung — [Anzahl, kumuliert] 50 200 450
Partizipation L
Partizipationsveranstaltungen
[Anzahl Teilnehmer, kumuliert] 50 200 350
Durchfiihrung einer Informations-
veranstaltung und Teilnahme an einer 1 1 1
Verbrauchermesse (pro Jahr)
Offentlicher Bericht zur THG-Bilanzierung/
Umsetzungsstand MafRnahmen im Rat mit
anschlielender Veroffentlichung auf dem 1 1 1
Klimaportal der Stadt (pro Jahr)
Div. Kontinuierlicher Austausch, Mitglieder in Klimaschutznetzwerken
akteursubergreifend [Anzahl] 40 60 100
Individuelle Kontakte MPM mit Akteuren,
dokumentiert [Anzahl, kumuliert] 20 60 200
Austausch mit Akteuren vor Ort unter
Beteiligung der Steuerungsgruppe 2 2 2
(=Masterplanbeirat) (pro Jahr)
Mob- | Umstellung stadtischer Anzahl zuséatzliche Elektroautos [Anzahl,
Kon- | Fuhrpark auf E-Autos gesamt] ggu. 2017 - 5 10
zept

Durch den Katalog von KlimaschutzmafRnahmen und den Umsetzungsplan wird die Richtung im Masterplan

vorgegeben. Im Zeitablauf der Umsetzung muss jedoch kontinuierlich nachgesteuert werden, indem Fortschritte der

initiierten MaRnahmen mit den jeweiligen Zielen abgeglichen und neue technologische Entwicklungen in die
Betrachtung aufgenommen werden. Die Verstetigung der MaBhahmenumsetzung erfolgt durch das

Masterplanmanagement. Dieses muss gewabhrleisten, dass alle Akteure in der Stadt kontinuierlich Uber Fortschritte
informiert und zum Handeln in ihrem Tatigkeitsbereich aktiviert werden.
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Forderperiode Masterplan durch BMUB endet

Erstellung erster Statusbericht
2018 2019 2(‘20 2021 2022 2023
Stadiverwaltung b * | * * *

Abbildung 67:Umsetzungsfahrplan mit MaRnahmen und Meilensteine bis 2023 (TU Kaiserslautern, 2017)
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8.2 Verstetigung Masterplanprozess

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Umsetzungsgremium (UG) - Organisationsstruktur, Masterplanmanagerin (MPM), Interne
Koordinierungsrunde Klimaschutz, Masterplanbeirat (MPB)

v/ Berichtswesen - Umsetzungsberichte, Statusberichte, Indikatoren

v/ Ausstattung und Anpassungen des Masterplanprozesses

Die praktische Umsetzung der im Masterplan festgelegten Ziele und Ma3nahmen erfolgt in den zustandigen
Referaten der Stadt Kaiserslautern unter Steuerung durch das Referat Umweltschutz und durch eigenes
Handeln der internen und externen Akteure. Durch klare Organisationsstrukturen und definierte Zustandigkeiten,
die im Wesentlichen bereits existieren und punktuell anzupassen sind, ist die Masterplanumsetzung effektiv in die
bestehende stédtische Organisationsstruktur integriert. Die Steuerung erfolgt durch das Referat Umweltschutz und
die dort angesiedelte interne Koordinierungsrunde Klimaschutz, der Referate der Stadtverwaltung und Organe
des Konzerns angehdéren. Die Institutionalisierung eines Masterplanmanagements hat sich auch in anderen
Masterplankommunen als wesentlicher Faktor fir eine erfolgreiche Umsetzungsphase bewahrt. Eine mogliche
Organisationsstruktur fir die Verstetigung des Masterplanprozesses ist in Abbildung 68 dargestellt. Die
Funktionen und Aufgaben werden in Punkt 8.2.1 né&her erlautert.

Entscheidend fur die Verstetigung des Masterplanprozesses, und auch vom PtJ gefordert, ist ein Berichtswesen,
das sich auf ein regelmaRiges Monitoring und Controlling der MaBhahmen stitzt (Punkt 8.2.2). Auch bisher sind zur
Umsetzung des Klimaschutzkonzepts 2020 jahrliche Umsetzungsberichte erstellt worden. Sie werden mit dem
Masterplan 100 % Klimaschutz weitergefuhrt.

Verhaltensanderungen der Akteure sind durch initiilerte und flankierende Aktivitaten bzw. Kampagnen zu
beeinflussen. Letztere dienen gleichfalls dazu, den Bekanntheitsgrad des Masterplans zu erhéhen und dessen
Préasenz im Stadtleben weiter wachsen zu lassen. Kapitel 9 geht auf die Aspekte Partizipation und Akzeptanz
ausfuhrlich ein. Im MaBnahmenatlas sind zahlreiche Aktivitdten und Kampagnen beschrieben.
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Abbildung 68: Organisationsstruktur fir die Verstetigung des Masterplanprozessses (TU Kaiserslautern, 2017)
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8.2.1 Umsetzungsgremium (UG)

Das Umsetzungsgremium dient dazu, dass die Umsetzung des Masterplans fortwéahrend geplant, gesteuert und
kontrolliert wird. Es biindelt das Wissen der einzelnen Referate der Stadt sowie der Unternehmen im Konzern und
ermdglicht es, dieses zielgerichtet in Bezug auf Zielerreichung einzusetzen. Die empfohlene Organisationsstruktur
setzt sich aus drei Bausteinen zusammen: dem/der Masterplanmanagerin (MPM), der internen
Koordinierungsrunde Klimaschutz und dem Masterplanbeirat (MPB).

Masterplanmanagerin (MPM)

Der/die MPM kann als ,,Gesicht des Masterplans” aufgefasst werden. Er/sie stellt das verbindende Element
zwischen interner und externer Kommunikation dar und ist insbesondere fir eine transparente
Kommunikationspolitik verantwortlich. Der/die MPM muss sich als ,NetzwerkerIn“ darstellen, der/die Multiplikatoren
aus der Bevolkerung, lokalen Vereins- oder Unternehmenslandschaft etc. identifiziert, motiviert und miteinander
vernetzt. Auf diese Weise soll die eigenstandige Bildung von Netzwerken sowie die Durchfiihrung von ,bottom-up*“-
Projekten zur Erreichung der Masterplanziele begiinstigt werden. Der/die MPM wird wahrend der
Masterplanumsetzung stellvertretend mit den jeweiligen Schirmherrinnen eines Netzwerkes fortlaufend im
Austausch stehen und diese Uber aktuelle Entwicklungen im Masterplan informieren als auch konsultieren.
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l N : ‘ . Netzwerk .
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. . — o P 4 5
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[ Mafinahme / Projekt 1 ] [ Mafinahme / Projekt 2 ] [ Mafnahme / Projekt 3 ] [ Mafnahme / Projekt 4 ] [ Mafinahme / Projekt n ]

[ Masterplanumsetzung ]

Abbildung 69: Rolle des MPM im Masterplanprozess (TU Kaiserslautern, 2017)

Der/die MPM ist auch in hohem Male fiir die Begleitung der Realisierung der EinzelmaRnahmen des Masterplans
(z.B. Konzipierung und Einreichung von Forderantragen, Vernetzung von Schlisselpersonen und
Entscheidungstragern, Moderationsfunktion etc.) verantwortlich. Weiterhin werden die EinzelmaBnahmen in den
unterschiedlichen Bereichen durch ihn/sie koordiniert und gesteuert. Je nach EinzelmafRnahme stimmt er/sie
Projektplane (Ablauf- und Ressourcenplane) im Netzwerk ab. Zudem pruft der/die MPM geeignete
Partizipationsformen fir die Bevolkerung und weitere Interessensgruppen im Rahmen des Umsetzungsprozesses
der jeweiligen Projekte.
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Eine weitere Hauptaufgabe des/der MPM ist das Monitoring und Controlling der Umsetzungsphase. Der/die MPM
besitzt den Gesamtiiberblick Giber den Umsetzungsgrad und berichtet Gber den Fortschritt der EinzelmaBnahmen
an die interne Koordinierungsrunde, den Masterplanbeirat (MPB) und den Rat der Stadt Kaiserslautern. Neben der
Datenbeschaffung zu EinzelmaRnahmen und deren Aufbereitung fallt die Erstellung von jahrlichen
Umsetzungsberichten zu den Einzelmalinahmen in dessen Aufgabenbereich. Darliber hinaus ist er/sie fir die
Fortschreibung der THG- und Endenergiebilanz (Kapitel 3) der Stadt mittels Klimaschutz-Planer verantwortlich.
Die Instrumente im Rahmen des Monitoring und Controlling sollen so abgestimmt sein, dass sie den
Anforderungen des PtJ und des Klimaschutz-Planers entsprechen. Arbeitsprozesse sollen dadurch méglichst
synchron und effizient sein.

Alle funf Jahre erstellt der/die MPM in Zusammenarbeit mit der internen Koordinierungsrunde einen umfassenden
Statusbericht. Umsetzungs- und Statusberichte werden publiziert (z.B. auf der Homepage der Stadtverwaltung, im
Klimaportal unter www.klima-kl.de), um die Transparenz der Umsetzungsfortschritte fir alle Interessensgruppen zu
erhdhen (Punkt 8.2.2). Die Software Klimaschutz-Planer unterstitzt auch die Erstellung von Umsetzungsberichten
und Benchmarks. Die Dokumentation des Masterplanprozesses ist ein entscheidendes Kriterium fur die Effektivitat
des Umsetzungsgremiums, da diese die Diskussions- und Entscheidungsgrundlage fur die interne
Koordinierungsrunde, den MPB und den Stadtrat bzgl. der weiteren Umsetzung bildet. Sie ist die Grundlage daftir,
die Ziele im Blick zu behalten und ggf. nachzusteuern.

Interne Koordinierungsrunde Klimaschutz

Die Kooperation zwischen der internen Koordinierungsrunde Klimaschutz und dem/der MPM bildet die Kernfunktion
zur Verstetigung des Masterplanprozesses. Aufgrund der vielseitigen Aufgaben fir die erfolgreiche Gestaltung der
Umsetzungsphase benétigt der/die MPM verwaltungsinternen Rickhalt und Unterstiitzung. Die interne
Koordinierungsrunde unterstitzt den/die MPM bei der Umsetzung der Einzelmal3nahmen und verfolgt auf
Grundlage der Dokumentation durch den/die MPM die kontinuierliche Zielerreichung des Masterplans. In der
internen Koordinierungsrunde werden aktuelle Entwicklungen in Bezug auf den Masterplan und der
Umsetzungsstand der Einzelmaflnahmen erortert. In diesem Kontext priorisiert die interne Koordinierungsrunde
gemeinsam mit dem/der MPM EinzelmalRnahmen, die im néchsten Schritt jeweils umgesetzt werden sollen. Des
Weiteren werden auch mdgliche Fehlentwicklungen bei Einzelmal3nahmen diskutiert, um geeignete
Gegenmalinahmen zu ergreifen oder Alternativen zu entwickeln. Vertreter der internen Koordinierungsrunde wirken
als Multiplikatoren in ihre jeweiligen Amter und Referate hinein und sind firr die Gewahrleistung des notwendigen
Ruckhalts fur den/die MPM verantwortlich. Die Umsetzung der MaRnahmen erfolgt in deren Zustandigkeit.

Bei spezifischen Fragestellungen sollte die interne Koordinierungsrunde weitere stadtische Referate/Amter oder
externe Berater hinzuziehen, um die entsprechende Fachexpertise sowie eine objektive Betrachtung von Problem-
bzw. Fragestellungen zu gewahrleisten (Abbildung 68).

Der Masterplanbeirat (MPB)

Der mit Beginn des Forderprojekts in 2016 begriindete Masterplanbeirat (MPB) hat wahrend der Erstellungsphase
des Konzepts eine beratende Funktion tbernommen und behélt diese auch wahrend der Umsetzungsphase bei.
Mitgliederinnen des MPB sind gleichzeitig Multiplikatoren und Treiber fur externe Akteure. Aus dem Beirat heraus
sollen die Umsetzung mitgesteuert und bei Bedarf ggf. Arbeitsgruppen gebildet werden oder eine aktive Beteiligung
in den Netzwerken erfolgen. Die interne Koordinierungsrunde und der/die MPM werden den Beirat in regelméagigen
Abstanden (z.B. halbjéhrlich) tber die Umsetzungsfortschritte informieren und hinsichtlich geplanter bzw.
anzupassender Maflinahmen konsultieren. Der MPB ubernimmt eine beratende Funktion und eignet sich
insbesondere aufgrund der repréasentativen Zusammensetzung mit Vertretern aus Stadtpolitik, Stadtkonzern
sowie kommunalen Verbanden und Organisationen, die eine breite Interessenslandschaft widerspiegein.

8.2.2 Berichtswesen

Im Zeitablauf der Umsetzung des Masterplans muss kontinuierlich nachgesteuert werden. Der Fortschritt in den
jeweiligen MalRnahmen ist mit den gesetzten Zielen abzugleichen, und neue Entwicklungen, die technologischer,
wirtschaftlicher oder gesellschaftlicher Natur sein kdnnen, missen auf ihren Einfluss und ihre Praktikabilitat
Uberpruft werden. Das Berichtswesen umfasst regelmafige Umsetzungsberichte und Statusberichte, die mit
geeigneten Indikatoren hinterlegt sind.

Umsetzungsberichte
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Fur zentrale MalRnahmen, die direkt einzelnen Akteuren zuordenbar sind, werden turnusmaRig
Umsetzungsberichte erstellt, mit denen Fortschritte und Ergebnisse bewertet werden kénnen. Der/die MPM
erstellt die Umsetzungsberichte und steht hierzu mit den Akteuren in Verbindung. Fir die Erstellung ist er/sie auf
aussagekraftige Daten und Informationen von den Akteuren angewiesen.

Die Berichterstattung ist in einem Prozess angeordnet und wiederholt sich zyklisch. Als Zyklus wird fur
Umsetzungsberichte wie auch bisher eine jahrliche Berichterstattung angestrebt. Die Umsetzungsberichte
werden dem Rat der Stadt Kaiserslautern vorgelegt und anschlieBend auf der Homepage der Stadt Kaiserslautern
verdffentlicht.

Statusberichte

Fir die Darstellung von Erfolgen und die Optimierung des Umsetzungsprozesses finden kontinuierliche
Erhebungen statt, die auf Indikatoren basieren. Diese umfassen die qualitativ und quantitativ erhobenen Indikatoren
zur Erstellung der THG-Bilanz und das Monitoring/Controlling mittels der Umsetzungsberichte.

In einem kontinuierlichen Finf-Jahres-Zyklus erstellt der/die MPM erstmals 2020 auf dieser Grundlage
aussagekraftige Statusberichte tber den Gesamtfortschritt und Zielerreichungsgrad der Masterplanumsetzung. Die
Statusberichte sind das zentrale Element im Berichtswesen fir die Umsetzung des Masterplans. Die Berichte
dienen der Hinterfragung der Mal3Bnahmen und ggf. der Anpassung an gednderte Rahmenbedingungen. Bei der
Erstellung der Statusberichte wird gleichzeitig der Umsetzungsfahrplan fur weitere fiinf Jahre fortgeschrieben.

Da die Statusberichte, wie auch die Umsetzungsberichte, allgemein zugénglich gemacht werden, dienen sie
gleichfalls dazu, den Bekanntheitsgrad des Masterplans zu erhéhen und dessen Prasenz im Stadtleben weiter
wachsen zu lassen. Aus dem Malinahmenatlas umgesetzte Aktivitaten und Kampagnen tragen ebenfalls zur
Verstetigung der Umsetzung bei und sind dementsprechend in die Berichterstattung zu integrieren.
Zusammenfassend zeigt sich fir den Aufbau des Statusberichts die Struktur in Abbildung 70.

Statusbericht

Abstimmung
c . E— .
Q Indikatoren — Ziele der Malsnahmen
@©
g Anpassung
% Mess- und Kenngrof3en zur Festlegung der Ziele (abgeleitet
= Bewertung der Zielerreichung; aus Malinahmenatlas), ggf.
O Beschreibung der Entwicklung Anpassung durch geénderte
Rahmenbedingungen
| J
S Aktivitaten
c o
25
Es | | y
c £ Beschreibung der initiierten und flankierenden Aktivitaten/
@ © -Kampagnen, die Verstetigung der MaBnahmenumsetzung férdern
8 aber nicht direkt durch Indikatoren beschrieben werden kénnen

Abbildung 70: Aufbau Statusbericht (TU Kaiserslautern, 2017)

Die langfristige Auslegung des Masterplans von mehr als 30 Jahren wird neben der kontinuierlichen Anpassung der
Indikatoren und Aktivitaten ggf. auch Anpassungen in Aufgabenbereichen des Masterplanmanagements bedingen.
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Abbildung 71 zeigt beispielhaft, wie ein Monitoring und Controlling fur die MaBnahmen zur energetischen
Modernisierung der EFH durchgefihrt werden kdnnte.

Akteur/Nr.

PHH/1.1(b),2.1,2.8 |MaBnahme

Energetische Modernisierung MFH

Beschreibung |Modernisierung TGH und TGA in bestehenden MFH

MaRnahme zu umgesetzt

Beginn 2015

Ende 2050

Akteure |Gebaudeeigent[]mer, Energieberater, Handwerker |
Indikatoren; Hauptindikator fiir Mal3nahmenumsetzung Einheit
1[MFH energetisch modernisiert Anzahl
2 |Durchschnittlicher Modernisierungsgrad bei energetisch modernisierten MFH %
3| MFH Vollmodernisierungséaquivalente (aus Indikator 1 und 2) Anzahl
Datengrundlage
Zielwerte
jahrlich 2015 2016 2017 2018 2019 2050
1 294 293 586 881 1174 1467 10.269
2 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%9
3 235 234 469 705 939 1.174 8.215
IST-Werte Stand
430 28 400 520 370 1.318
2 78% 79% 79%) 72% 84% 78%
3 334 22 316 374 311 0 1.023
Bewertung | Zielwert knapp erreicht; nur tlw. Vollmodernisierungen |
Hemmnisse  [Hohe Kosten, Denkmalschutz |
initiiert [Standard KL (Sv_5.2.3) |
(Begleitende) Aktivitaten
geplant [Thermographieinitiative (SV_5.2.4), Erstinformation TGH (SV_5.2.2) |
Anmerkungen |Ermittlung Vollmodernisierungsdquivalente tber durchgefiihrte Mal3nahmen (Basis. Warmeverlustanteil, Dena):
AuRenwande 30 %, Fenster 12 %, Dach 21 %, Keller 11 %, Heizung 14 %, Liiftung 12 %
Durchgefuhrte Projekte
Jahr 2018
Projekte Stadtebauférderung Innenstadt West (ca. 20 % Zuschuss)
Werbekampagne: Bewerbung des Programms durch Presse, Homepage, Quartiersmanagement
Evaluation der Projekte (Stédtebauforderung) mit Analyse der Wirksamkeit durchgefihrter Mal3nahmen
Anmerkungen

Abbildung 71: Muster fir ein Controllingblatt zu Mahahmen des Masterplans (TU Kaiserslautern, 2017)

Indikatoren

Indikatoren (Kennzahlen) stellen die Grunddaten eines Berichts dar und kdnnen in Relation zu ihren historischen

oder angestrebten Werten gesetzt werden. Zudem ermdglichen Indikatoren ein gezieltes Benchmarking, um

Umsetzungserfolge (ggf. auch zwischen unterschiedlichen MaRnahmen) miteinander vergleichen zu kénnen.>® Der
MPM dokumentiert in regelmafigen Abstadnden den Umsetzungsprozess und die prozessbegleitende

*® Ein Benchmarking kénnte ggf. auch andere Kommunen in der Region einbeziehen (Abschnitt 8.5).
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Zielerreichung anhand der Indikatoren. Dadurch wird der Umsetzungsstand der Mal3nahmen kontinuierlich
kontrolliert und bewertet. Bei Hemmnissen kann aktiv gesteuert werden.

Die meisten MaBnahmen kdnnen durch Indikatoren bewertet werden. Wichtig ist, dass die Indikatoren in
Abstimmung mit den Akteuren festgelegt und kommuniziert werden. Die Anzahl der Indikatoren sollte je
MaflRnahme so gering wie mdglich sein. Ein bis drei Indikatoren reichen i.d.R. aus, um MaRnahmen zu bewerten.

Indikatoren sind unter Beriicksichtigung der folgenden Kriterien festzulegen:

e Datengrundlage: Verfugbarkeit, Aktualitat, vorhandener Datenpool, Erhebung von Daten,
Aufwand/Nutzen-Verhaltnis

e Aussagekraft Gber Erreichungsgrad der vorgegebenen Ziele: Zielwerte bei Umsetzung der
Malnahmen

e Art und Weise der Beeinflussbarkeit hinsichtlich der Zielerreichung durch beteiligte Akteure
(Energieversorger, Verbraucher, Stadtverwaltung, ...)

Indikatoren kénnen dabei sowohl direkte Kennzahlen sein als auch messbare Ersatzgréen, mittels derer
ansonsten schwer greifbare Sachverhalte beschrieben werden kénnen.

Fir die Steuerung und Dokumentation kdnnen folgende zentrale Indikatoren genutzt werden. Eine Erweiterung der
Indikatoren prozessbegleitend zur Masterplanumsetzung ist grundsétzlich sinnvoll. Vorhandene Indikatoren, die
sich bewahrt haben, sollen weitergenutzt werden. Der/die MPM passt Indikatoren bei Bedarf an. Zentrale
Indikatoren mussen in den Klimaschutz-Planer Ubertragbar sein.

In Tabelle 37 sind einige der Indikatoren bereits auf Mal3hahmen der Phase Il aus dem Umsetzungsfahrplan
angewendet (Abschnitt 8.1).

Alle Handlungsfelder:
Bilanziell

THG-Emission pro Kopf der Bevdlkerung (/EW)

THG-Intensitat der Sektoren oder Energieformen

Anteil regenerativer (THG-freier) Energietrager am Energieverbrauch
Energieintensitat im Industriesektor (Energieverbrauch pro EUR Wertschdpfung)
Warmeverbrauch Private Haushalte (kWh/m2)

Endenergieverbrauch Private Haushalte (kWh/EW) (jahrlich)
Endenergieverbrauch Industrie und GHD (kWh/Beschéftigte) (jahrlich)
Energiekennwerte Verwaltungsgebéude, Schulen (kwh/m?)
Energiekennwert Straf3enbeleuchtung (kWh/EW)

Anteil EE am Warmeverbrauch Stadt und -verwaltung (%)

Anteil EE am Stromverbrauch Stadt und -verwaltung (%)

Anteil KWK am Energieverbrauch Stadt und -verwaltung (%)
Abfallaufkommen (kg/EW)

Nicht-Bilanziell

Anzahl/Anteil der Mitglieder in Klimaschutznetzwerken

Anzahl Teilnehmer pro Veranstaltungen

Lufthygiene (z.B. Reduzierung Stickoxide, Feinstaub, Ozon)

Anzahl Energieberatungen pro Jahr

Wertschopfung/ausgeldste Investitionen

Entwicklung Mietkosten (Kalt-'Warmmiete; Anteil Nebenkosten)
Anzahl/Anteil modernisierter Geb&ude im Stadtgebiet (Energieausweis)

Handlungsfeld Mobilitat:
Weitere

e Modal-Split®” (MIV, OPNV)
e THG-Kennwert der Fahrzeugflotte der Stadtverwaltung (g/km)
e Anteil nachhaltiger Mobilitdt am Verkehrsaufkommen

" Im MIV und OPNV wird oft der Modal-Split zur Umweltvertraglichkeitsbewertung des Mobilitatsaufkommens herangezogen. Der Modal
Split bildet die Verteilung des Transportaufkommens auf unterschiedliche Verkehrsmittel ab.
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e Anteil nachhaltiger (E-)Fahrzeuge in Flotten

8.2.3 Ausstattung und Anpassungen des Masterplanprozesses

Die erlauterte Organisationsstruktur und Funktionsweise des Masterplanprozesses kann bedarfsweise angepasst
werden. In jedem Fall sollte die Institutionalisierung des Umsetzungsgremiums offiziell durch den Stadtrat
beschlossen werden, um dieser Organisationsform entsprechendes Gewicht zu verleihen. Ziel muss eine agile und
flexible Organisationsstruktur sein, die reaktionsfahig externen Einflissen und Rahmenbedingungen begegnen
kann. Die Organisationsstruktur muss eine ziel- und ressourcenorientierte Zusammensetzung des
Managementsystems sicherstellen. Dabei muss ein regelmaRiger referatstibergreifender Wissenstransfer
stattfinden.

Die Stelle des/der MPM wird im Rahmen der Bundeklimaschutzinitiative bis zum Jahr 2020 geférdert. Der/die MPM
sollte jedoch auch darliber hinaus, mdglichst fiir die gesamte Umsetzung des Masterplans bis 2050, der/die
zentrale MitarbeiterIn fir den Klimaschutz in der Stadtverwaltung Kaiserslautern bleiben. Eine langfristige
Unterstitzung der Personalausgaben durch den Bund wére wichtig, um die Fortfihrung dieser Planstelle fir die
gesamte Dauer der Masterplanumsetzung sicherzustellen.

Die nachsten Schritte:

Bestehendes Masterplanmanagement in der Stadtverwaltung Kaiserslautern langfristig erhalten
Forderung vom Netzwerkbildungen bzw. Unterstiitzung zur (Re-)Aktivierung bestehender Netzwerke
Controllingprozess fortfihren, ggf. Indikatoren ergénzen

Personenbezogene Festlegung der Verantwortlichkeiten

Festlegung des Indikatorsystems fur die Masterplanumsetzung

ANENENENEN

8.3 Finanzierunginstrumente und Beteiligungsmodelle

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Finanzierungmaoglichkeiten des Masterplans in Hinblick auf Férderprogramme
v' Diskussion neuer Finanzierungs- und Beteiligungsinstrumente

8.3.1 Finanzierung im Rahmen von Férderprogrammen:

Die Forderlandschaft fir den EE-Ausbau und EnergieeffizienzmalBnahmen ist duR3erst vielfaltig. Neben den
Programmen auf européischer Ebene stellen auch der Bund sowie verschiedene Bundeslander Finanzmittel zur
Verfligung, welche zur Realisierung der identifizierten MaRnahmen, genutzt werden kdnnen. In der
Umsetzungsphase des Masterplans sollte geprift werden, welche bestehenden Foérderprogramme der
unterschiedlichen Ebenen fir die Finanzierung der jeweiligen Malnahme am geeignetsten sind. Hierbei sollten
auch Forderprogramme benachbarter Handlungsfelder (z.B. der Stadt- und Quartiersentwicklung) betrachtet
werden.

Forderprogramme auf EU-Ebene

Eines der zentralen européischen Foérderprogramme fir Malinahmen des kommunalen Klimaschutzes ist der
Européaische Fonds fir Regionale Entwicklung (EFRE). Das Gesamtbudget des Fonds betragt fir den Zeitraum
2014 bis 2020 rd. 325 Mrd. €. Bis 2020 mussen mindestens 20 % der Finanzmittel des Fonds fur
EffizienzmaRnahmen zur Reduktion von THG in der EU eingesetzt werden. Die MaRBnahmen des Fonds werden in
den Mitgliedstaaten auf regionaler Ebene in Form von operationellen Programmen durchgefiihrt. In Rheinland-Pfalz
sind hierfur das Ministerium fur Umwelt, Energie, Erndhrung und Forst sowie das Ministerium fur Wirtschatft,
Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau federfihrend verantwortlich. Mit den Finanzmitteln aus dem EFRE fordert das
Land Rheinland-Pfalz derzeit Gberwiegend MaRnahmen im Bereich Energieeffizienz sowie EE-Nutzung in
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offentlichen Gebauden und kommunalen Infrastrukturen. Mit den Zuwendungen sollen Vorhaben umgesetzt
werden, die in strategischen Konzepten zum kommunalen Klimaschutz beschrieben sind.*®

Auf européischer Ebene bieten weiterhin EU-Finanzinstitutionen, wie die Européische Bank fur Wiederaufbau und
Rekonstruktion (EBRD) und die Europaische Investitionsbank (EIB) Férderprogramme an. Eines dieser Programme
ist das ,,European Local ENergy Assistance®“ (ELENA) der EIB. Im Rahmen von ELENA erhalten lokale und
regionale Behérden Unterstitzung bei der Finanzierung von Investitionen in EE und Energieeffizienz sowie fur die
Erstellung von Machbarkeitsstudien.>

Der Energieeffizienzfonds (EEEF) wiederum férdert mittels Darlehen, Garantien und Beteiligungen kommunale
Projekte zur Endenergieeinsparung, zum EE-Ausbau und zur Energiespeicherung. Forschungsorientierte Projekte
zu den Themen Energie- und Ressourceneffizienz sowie umweltfreundlicher Verkehr kénnen im Rahmen des EU-
Forschungsprogramms HORIZON 2020 beantragt werden.

Forderprogramme auf Bundesebene

Auf Bundesebene wird die Umsetzung von EnergieeffizienzmalRnahmen insbesondere durch die KfW geférdert. Sie
bietet die im Rahmen ihrer Férderprogramme zinsvergiinstigte Darlehen oder Zuschiisse fur die Realisierung von
EnergieeffizienzmalRnahmen im Gebaudesektor (KfW-Forderprogramme: 151/152, 153, 277, 278, 430, 431),
sowie zur Steigerung der Energieeffizienz in Unternehmen (KfW-Fdrderprogramme 249, 276, 292) an. Die Kiw
unterstitzt weiterhin die EE-Nutzung durch private Haushalte und Unternehmen (KfW-Foérderprogramme 271,
272, 273 und 275). Dariliber hinaus stellt die KfW auch finanzielle Mittel fir die Erstellung und Umsetzung von
integrierten, energetischen Quartierskonzepten zur Verfiugung (KfW-Férderprogramme 201/202, 203/204, 432).

Neben der KfW stellen beispielsweise das BMUB und das BBR Finanzmittel fiir Forschungsauftrage und Projekte
zur Entwicklung und Umsetzung von Klimaschutzmaf3nahmen bereit.

Der EE-Ausbau wird auf Bundesebene durch zwei zentrale Férderbausteine — das Marktanreizprogramm (MAP)
und das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) — vorangetrieben. Ziel des MAP ist die Erhdhung des EE-Anteils im
Warmesektor. Mit dem MAP werden unter anderem der Einbau von Biomasseheizungsanlagen, Warmepumpen
und Solarthermieanlagen in Bestandsgeb&auden zur Warmebereistellung finanziell unterstutzt. Die Anlagen mussen
dabei bestimmte technische Anforderungen erfiillen, um férderfahig zu sein. Das MAP zielt hauptséchlich auf den
Bestandsgeb&udebereich ab. Im Neubaubereich erfolgt die Férderung von EE-Anlagen zur Warmebereitstellung
nur bei bestimmten, innovativen Anlagentypen, da eine Verpflichtung zur Nutzung von EE nach dem Erneuerbaren-
Energien-Warmegesetz besteht.®® Mit dem MAP werden nicht nur Kleinanlagen zur Warmebereitstellung sondern
auch groBere Heizwerke und Nahwarmenetze auf Basis von EE gefordert.

Ziel des EEG ist EE-Ausbau im Stromsektor. In den letzten Jahren unterlag das EEG aufgrund politischer
Entscheidungen stetigen Anderungen. Mit der letzten EEG-Novelle im Jahr 2017 wurde ein Ausschreibungsmodell
fur Neuanlagen ab einer bestimmten Anlagengrof3e eingefiihrt. Bislang galten fur Betreiber von EE-Anlagen zur
Stromerzeugung feste Vergiutungssatze. Ab dem Jahr 2017 werden die Vergultungssatze fir Neuanlagen ab einer
bestimmten Anlagengrdf3e jedoch nicht mehr staatlich festgelegt, sondern durch Ausschreibungen am Markt
ermittelt. Dabei gilt: Wer am wenigsten fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer neuen EE-Anlage zur Stromerzeugung
fordert, wird geférdert.®* Die Vergiitungssatze bestehender Anlagen andern sich derweil nicht (Bestandsschutz). Um
die Akteursvielfalt auch im Rahmen des neuen Ausschreibungsmodells weiterhin zu erhalten, wurden fiir
Birgerenergiegenossenschaften erleichterte Teilnahmebedingungen eingefuhrt.

Forderprogramme auf Landesebene (Rheinland-Pfalz)

Auch auf Landesebene finden sich ebenfalls vielféltige Forderangebote zur Realisierung von
EnergieeffizienzmalRnahmen und den EE-Ausbau. So stellt die Investitions- und Strukturbank Rheinland-Pfalz (ISB)
im Rahmen des Forderprogramms zur Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz Zuschisse fur
Energie- und Ressourceneffizienzmaflinahmen in gewerblichen Unternehmen zur Verfiigung. Die
EnergieeffizienzmalRnahmen mussen dabei eine Energieeinsparung von mind. 20 % und Mafl3nahmen zur
Ressourceneffizienz von mind. 10 % erreichen.®” Mittels des Effizienzkredit RLP werden Darlehen fiir
Umsetzungsmaflnahmen zur Energieeinsparung und zur Nutzung EE, sofern diese ausschliel3lich fur den

*% vgl. Energieagentur RLP (2015), S. 1.
*vgl. Ebenda, S. 2.

0 vgl. BMWi (2017b).

® vgl. Ebenda.

Vgl. Energieagentur RLP (2017).
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betrieblichen Eigenverbrauch vorgesehen sind und keine Vergiitung nach dem EEG erhalten, bereitgestellt. Die
energetische Modernisierung von Gebauden wird im Rahmen der sozialen Wohnraumférderung des Landes
Rheinland-Pfalz mit Darlehen und Zuschiissen unterstiitzt. Gegentiber anderen Bundeslandern férdert das Land
RLP speziell Energieberatungsangebote fir Unternehmen und private Haushalte. Im Férderprogramm EffCheck
iibernimmt das Land RLP maximal 70 % der Energieberatungskosten fiir Unternehmen.®® Landesmittel flieRen auch
in die Energieberatungsangebote der kommunalen Verbraucherzentralen, wodurch diese Energieberatungen in
RLP kostenlos anbieten kdnnen.

Forderprogramme auf kommunaler Ebene (Stadt Kaiserslautern)

Auf kommunaler Ebene férdert SWK mittels des Stromtarifs SWK Natura Premium den EE-Ausbau. 1,04 c jeder
verbrauchten kWh flieRt dabei direkt in den Ausbau regenerativer Energiequellen in der Region.*

Derzeit bestehen keine kommunalen Férderprogramme zur Umsetzung von EnergieeffizienzmalZnahmen bzw. dem
EE-Ausbau auf kommunaler Ebene. Im Rahmen des Umsetzungsprozesses kénnte ein Férderprogramm aus dem
Jahr 2006 neu aufgelegt werden. Das kommunale Férderprogramm ,,2006 € fiir dein Haus* forderte in den
Jahren 2005 und 2006 die energetische Modernisierung von Wohngeb&auden in Kaiserslautern. Eigentiimer
erhielten bei Durchfiihrung einer umfassenden energetischen Modernisierung mit einer Primérenergieeinsparung
von mindestens 50 % einen zusatzlichen Forderzuschuss in Héhe von 2.006 € durch die Stadt Kaiserslautern.
Neben einer Beteiligung der Stadt an dem Férderprogramm brachten sich zahlreiche Sponsoren in das Programm
mit ein.®® Das Programm war sehr erfolgreich und fiihrte zur energetischen Modernisierung von

rd. 40 Wohngebauden im Férderzeitraum.

Aufgrund der derzeitigen Haushaltslage kann die Stadtverwaltung Kaiserslautern kommunale Programme zwar
anstol3en, jedoch bis auf weiteres nur mit externen Mitteln (Sponsoren) realisieren.

8.3.2 Neue Finanzierungs- und Beteiligungsinstrumente

Fur die Umsetzung des Masterplans missen auch neue Finanzierungs- und Beteiligungsinstrumente in Betracht
gezogen werden. Nachfolgend werden die wichtigsten ,neuen® Finanzierungsinstrumente vorgestellt, die sich
bereits generell in der Praxis etabliert haben:

Contracting

Contracting ist eine vertraglich vereinbarte Dienstleistung eines Dritten — des Contracting-Gebers (Contractors) —
fur Energieverbraucher (Contracting-Nehmer) im Zusammenhang mit einer Investition, die Energie einspart. 1.d.R.
umfasst das Contracting die Planung, Finanzierung und Realisierung von Energieeffizienzmallnahmen sowohl
anlagentechnischer als auch baulicher Art.*® Die Investitionen des Contractors amortisieren sich durch die
Energiekosteneinsparungen, die durch die durchgefiihrten EnergieeffizienzmafRnahmen erreicht werden.
Wesentliche Vorteile des Contractingnehmers sind geringe Kapitalbindung und die Bundelung mehrerer
Teilleistungen zu einer Gesamtleistung, wodurch Schnittstellen und Ansprechpartner reduziert werden.®’

Beim Energieliefer-Contracting tbernimmt der Contractor die Verantwortung fur die Finanzierung tber die
Planung, Errichtung und den Betrieb bis hin zur Aul3erbetriebnahme einer Energieanlage. Im Gegenzug erhalt er
ein Entgelt fiir die vom Contractingnehmer bezogene Nutzenergie sowie die Vorhaltung der Energieanlage.
Anwendung findet das Energieliefer-Contracting vor allem bei Neubauten, aber auch bei Bestandsbauten, bei
denen eine Modernisierung geplant ist.

Das Einspar-Contracting wendet sich der Nachfrageseite zu und hat die systematische ErschlieBung von
Energiesparmaf3nahmen bei der Umwandlung von End- und Nutzenergie in Energiedienstleistungen (z.B. warme
oder gekihlte Rdume, effiziente Beleuchtung) zum Ziel. Der Contractor identifiziert bei diesem Modell
Einsparpotenziale und setzt diese in Zusammenarbeit mit dem Contractingnehmer um. Die Vergutung erfolgt nach
dem Leistungsprinzip und misst sich an den Energieeinsparungen gegeniber einem festgelegten Referenzniveau
(Baseline). Dieses Contractingmodell findet insbesondere bei Bestandsgebduden Anwendung.

% vgl. Ebenda.

 vgl. SWK (2017).

% vgl. Stadtverwaltung KL (2005).
% vgl. Berger (2012). S. 6 f.

%" Vgl. Dena (2017).
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Ob sich die Umsetzung mittels Contracting lohnt, muss stets individuell geprift werden.
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Intracting

Ausgangspunkt des Intracting ist ein Contractingmodell. Wie beim Contracting Gbernimmt ein Contractor die
Planung, Finanzierung und Realisierung von EnergieeffizienzmalBnahmen. Anders als beim klassischen Contracting
ist jedoch der Contractingnehmer nicht ein externer Dritte sondern eine andere interne Organisationseinheiten
innerhalb der eigenen Organisation.®® Das Modell des Intractings umfasst im Wesentlichen die Finanzierung von
EffizienzmaRnahmen aus sich selbst heraus in Form der erzielbaren Kosteneinsparungen der umgesetzten
EffizienzmaRnahmen.

In der Praxis findet Intracting hauptséchlich in grof3eren kommunalen Gebietskérperschaften und in gré3eren
Korperschaften des offentlichen Rechts (Kirchen) statt, um dort ziigig wirtschaftliche EnergieeffizienzmafRnahmen
zu realisieren.

Dazu wird in der jeweiligen 6ffentlichen Kérperschaft in einem ersten Schritt ein besonderer Haushaltsposten
gebildet, der mit einer einmaligen Anschubfinanzierung ausgestattet wird. Mit dieser Anschubfinanzierung werden
erste EffizienzmafBnahmen realisiert. Die erwirtschafteten Kosteneinsparungen aus diesen MalRnahmen werden
dem Haushaltsposten gutgeschrieben und dort zur Finanzierung weiterer EffizienzmaBnahmen eingesetzt.
Intractingmodelle bieten gegentber Contractingmodellen fur 6ffentliche Kérperschaften folgende Vorteile:

Wagnis- und Gewinnzuschlage entfallen und damit zusétzliche finanzielle Belastungen
Interner Informationsvorsprung kann genutzt werden

Auch weniger rentable EffizienzmalRnahmen werden umgesetzt (,kein Rosinenpicken®)
Verhinderung von Arbeitsplatzabbau und damit verbundenem Wissensverlust

Es ist stets im Einzelfall zu prufen, ob die Einfihrung eines Intractings klassischen Contractingmodellen zur
Umsetzung von EnergieeffizienzmalRnahmen vorzuziehen ist.

Crowdfunding

Eine relativ neue Finanzierungform ist das Crowdfunding (bisher nicht fir Kommunen). Hierbei erfolgt durch einen
Projektinitiator Gber eine Internetplattform eine offene Ausschreibung zur Spende bzw. Beteiligung an einem
Projekt. Der Projektinitiator stellt das Projekt im Rahmen der Ausschreibung der Offentlichkeit vor und nennt die
bendtigte Mindestkapitalmenge, die durch die Masse (Crowd) zur Verfigung gestellt werden muss, damit dieses
durchgefuhrt werden kann. Falls die angestrebte Summe nicht erreicht wird, erhalten die Investoren ihr Geld
zuriick.®

Im Verhaltnis zur Mindestkapitalmenge leistet jedes Mitglied der Masse (Crowdfunder) nur einen geringen
finanziellen Anteil. Fur diese Leistung erhélt der Crowdfunder eine Gegenleistung. Dies kann in unterschiedlichen
Formen — Sachleistung, Geldleistung, etc. — erfolgen.

Vorteil des Crowdfunding gegeniber klassischen Finanzierungsformen ist, dass Kleininvestoren ohne hohen
birokratischen Aufwand mit geringen Beitragen gezielt Ideen und Projekte unterstitzen kdnnen. Die Investoren
(Crowd) werden dartiber hinaus zu Multiplikatoren, wenn sie in ihrem sozialen Umfeld tber das Vorhaben
berichten. Das erhoht die Aufmerksamkeit und den Bekanntheitsgrad des jeweiligen Projekts

Nachteilig ist, dass die Crowdfunding-Szene bisher weitgehend gesetzlich unreguliert ist. Kleinstinvestoren sollten
daher nur Kapital investieren, das sie fur den Erhalt ihres Lebensstandards nicht bendtigen. Ein Totalverlust des
eingesetzten Kapitals ist prinzipiell moglich.

Crowdfunding eignet sich im Rahmen des Masterplans fur alle Projekte, die fur viele Menschen unterstiitzenswert
sind, aber tber die klassischen Finanzierungsarten nur zu ungunstigen Konditionen finanziert werden kénnen. Dies
konnten visionére oder forschungsintensive Projekte wie die Errichtung von Solar-Fahrradwegen sein.

Klimaschutzfonds/Klimaschutzstiftung

Eine neue Finanzierungsform kdnnte die Einfuhrung eines Sondervermdgens sein, das neben den bestehenden
Forderprogrammen von Bund und Land Projekte im Rahmen der Masterplanumsetzung fordert.

Die Finanzierung des Sondervermdgens konnte auf unterschiedliche Arten erfolgen. Eine Méglichkeit wére die
Einflhrung einer Abgabe auf die energetische Gebaudequalitat von Bestandsgebauden (,Sonstige Abgaben®
unten). Erlése hieraus wirden in das Sondervermdgen eingezahlt. Eigentimer wirden unter Beachtung sozialer

%8 vgl. Kristof (1998), S. 3.
% vgl. Harms (2017).
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Kriterien zur Einhaltung eines spezifischen energetischen Mindeststandards je nach Baualtersklasse und
Gebaudetyp verpflichtet. Gebaudeeigentiimer kdnnten fiir energetische Modernisierungen Foérdermittel aus dem
Sondervermdgen erhalten.

Sollen auch private Anleger zur Kapitalanlage Mittel in das Sondervermdgen einzahlen dirfen, wére die
Einbeziehung einer Bank bzw. einer BaFin-regulierten Investmentgesellschaft als Trager erforderlich. Diese
innovative Variante wére entsprechend aufwandig, béte aber die Mdglichkeit fur externe Mittelzufliisse z.B. von
engagierten Burgerinnen und Birgern, Unternehmen oder sonstigen Investoren mit einer geringen
Renditeerzielungsabsicht. Weitere beteiligte Akteure kdnnten SWK (Weiterentwicklung, Speisung), die Stadt- und
Kreissparkasse Kaiserslautern (Speisung, Vertrieb) sowie die Stadtverwaltung Kaiserslautern (Weiterentwicklung,
Information) sein. Die herkbmmliche Variante wéare ein Sondervermdégen, das ausschlieBlich aus 6ffentlichen
Mitteln gespeist wird. Ein solches Sondervermdgen kdnnte in Form einer Stiftung z.B. unter Beteiligung der Stadt-
oder Kreissparkasse Kaiserslautern aufgelegt und administriert werden. Institutionen wie die Technische Universitat
Kaiserslautern, die Industrie- und Handelskammer Kaiserslautern oder ortsansassige Unternehmen kdnnten als
beratende Partner ebenfalls in die Konzeption und Lenkung des Sondervermégens eingebunden werden.

8.3.3 Sonstige Abgaben

Kinftig kénnte die energetische Qualitdt von Gebauden auch in die Erhebung gebaudebezogener Abgaben
integriert werden. Ahnlich wie bei der Kfz-Steuer kénnten THG-Emissionen bei der Bemessung von
gebaudebezogenen Abgaben zugrunde gelegt werden. Hierzu ist zundchst eine Einstufung des Gebaudebestands
in Effizienzklassen erforderlich. Als Bewertungsgrundlage kdnnte der Energieausweis dienen. Auf dieser
Grundlage kdnnte ein Energieeffizienzfaktor fir jedes Gebaude ermittelt werden, der in die
Bemessungsgrundlage fur Abgaben eingeht. Gebaudebezogene Abgaben bieten die Méglichkeit, alle
Gebéaudeeigentimer gleichermalRen bei der Erreichung der Klimaschutzziele einzubeziehen und energetische
Modernisierungen ggf. 6konomisch mdglichst unabhangig von jeweiligen Eigentimern zu gestalten. Mogliche
Mehreinnahmen kdénnen zur Verstetigung von Férderprogrammen wie dem Klimaschutzfonds eingesetzt werden.

Die nachsten Schritte:

v' ldentifizierung geeigneter Finanzierungsformen fur einzelne Maf3nahmen
v' Prufung Einrichtung eines Klimaschutzfonds
v" Prifung Bonus-/Aktionsprogramme ,2018 Euro fiir dein Haus"

Die Abgabe sollte von einer Umlage auf Mieter ausgenommen sein.

8.4 Regionale Wertschopfung

Die Starkung der regionalen Wirtschaftskreislaufe stellt einen zentralen Baustein fur eine klimafreundliche Stadt-
und Regionalentwicklung im Rahmen des Masterplans dar. Langfristiges Ziel ist es, die regionale Wirtschaft zu
fordern und die Attraktivitat des Standorts zu stéarken. Die Stadt Kaiserslautern ist dabei wichtiger Treiber und
Profiteur bei der Umsetzung von KlimaschutzmaRnahmen und dem EE-Ausbau. Derzeit flie3t ein GroRteil der in
Kaiserslautern erwirtschafteten Finanzmittel aus der Stadt/Region. Durch Umsetzung von

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Ansatze zur regionalen Wertschépfung
v' Regionale Wertschopfung durch EE
v" Regionale Wertschopfung am Beispiel energetischer Gebaudemodernisierung

EnergieeffizienzmalRnahmen sowie dem verstarkten lokalen Ausbau von EE-Anlagen kénnen diese Finanzabfliisse
gemindert werden. So tragt die Nutzung regional erzeugter Produkte, Technologien und Dienstleistungen zur

Sicherung von Arbeitsplatzen, zusatzlichen Steuereinnahmen und Starkung der lokalen Kaufkraft bei.”® Die daraus
resultierende regionale Wertschopfung umfasst dabei alle in der Region Kaiserslautern erbrachten wirtschaftlichen

" Vorzieheffekte durch ohnehin vorgesehene Malnahmen wirden dabei keine zusatzliche Wertschopfung generieren.
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Leistungen und Giter, welche durch Stadt, Bevdlkerung und Unternehmen vor Ort erzeugt werden. Viele der
MaRnahmen im Mafinahmenatlas sind mit hohen Investitionen verbunden. Die Umsetzung durch ortanséssige
Unternehmen starkt die Wirtschaft und unterstiitzt den lokalen Arbeitsmarkt. Investitionen von privaten Haushalten
und Unternehmen in energetische EffizienzmaBnahmen |6sen Umsétze aus, an denen i.d.R. eine Vielzahl lokaler
Akteure partizipiert. Von der Planung Uber die Gewerke, welche die Manahmen umsetzen, bis hin zu den
Installations- und Wartungsarbeiten kann ein Gros der Wertschépfung in der Stadt erfolgen. Positive Effekte wirken
auch auf Unternehmen, die nicht unmittelbar an einer individuellen MaRnahme beteiligt waren. Die regionale
Wertschopfung ist umso héher, je mehr regional anséssige Unternehmen an der Umsetzung von
Klimaschutzmafnahmen beteiligt werden und je mehr regional ansassiges Personal dabei eingesetzt wird. Durch
die Regionalisierung der Energiebezugsquellen kann die Wertschdpfung gesteigert und dem Abfluss von
Finanzmitteln nach auBen entgegengewirkt werden.

8.4.1 Ziel und Umsetzung

Der sechste Umsetzungsbericht zum Klimaschutzkonzept 2020 der Stadt Kaiserslautern sah bei Umsetzung aller
MaRnahmen ein Einsparpotenzial von 222.000 t-THG/a vor.”* Die regionale Wertschépfung der MaRnahmen wurde
mit rd. 82 Mio. € bei Investitionskosten von rd. 816 Mio. € abgeschatzt. Der MalBnahmenatlas im Masterplan 100 %
Klimaschutz Kaiserslautern ergibt ein Einsparpotenzial von 1.085.300 t-THG/a bis 2050. Um die regionale
Wertschépfung und den Wirtschaftsstandort Kaiserslautern zu férdern und zu starken, missen neue
Anreizstrukturen geschaffen werden, die Unternehmen sowie Blrgerinnen und Burger der Stadt Kaiserslautern
mobilisieren und aktivieren. Die vorgeschlagenen Klimaschutzmal3nahmen beinhalten unterschiedliche Potenziale
fur die Schaffung regionaler Wertschépfungseffekte. Um die Wertschépfung zu starken, missen die
Wertschépfungsstufen in Form von Leistungen und Arbeitsschritten mehrheitlich in der Region ablaufen.
Exemplarisch sind dies bei Durchflihrung einer energetischen Gebaudemodernisierung die Stufen Planung,
Herstellung und Wartung sowie die damit einhergehenden Einnahmen aus dem Verkauf der Baustoffe,
Komponenten und Dienstleistungen. Zu beteiligten regionalen Betrieben gehéren Architekten, Ingenieurbiros,
Handwerksunternehmen und Fachmaérkte. Je mehr Stufen der Wertschdpfungskette innerhalb der Region
Kaiserslautern abgedeckt werden kénnen, desto hdher féllt die regionale Wertschépfung aus.

Malinahmen zur Steigerung der regionalen Wertschopfung kénnen umfassen:

Ausbau und Bezug von regional erzeugtem Okostrom

Umsetzung von Energieeffizienzmalinahmen mit Industrie, GHD und Bevdélkerung
Nutzung regionaler Produkte, Technologien, Dienstleistungen

Aktive Offentlichkeits- und Netzwerkarbeit

Starkung regionaler Wirtschafts- und Stoffkreislaufe

8.4.2 Regionale Wertschopfung durch EE

Die Planungshoheit gewahrt der Stadt Kaiserslautern eine unmittelbare Einflussnahme auf den kiinftigen EE-
Ausbau. Genaue Einfliisse und Kennzahlen sind jedoch aufgrund ungenauer Rahmenbedingungen schwer
ermittelbar. So kann die Abschétzung uber die Hohe der Effekte durch allgemeine Entwicklungen von Kosten und
Preisen sowie technologischen Entwicklungen von Produkten und Anlagen und deren Ausbaugrad stark variieren.
Erste Ergebnisse zu dem wertschépfenden Einfluss von EE auf Kommunen haben das IOW und das ZEE 2010
publiziert.”” Demnach durchléuft jedes Produkt unterschiedliche Wertschépfungsstufen, von der Planungs- und
Herstellungsphase, Uber die Installation, den Betrieb, die Nutzungsphase bis zum Ruckbau. Die Produktion der
gebauten EE-Anlagen wie Windkraftanlagen oder PV-Module findet i.d.R. an anderen Standorten statt. Durch
Importe liegt lokal kein Wertschdpfungseffekt vor. Ziel der Stadt Kaiserslautern soll es sein, mdglichst viele der
Wertschopfungsstufen abzudecken, die in und um Kaiserslautern durchlaufen werden kénnen. So sind Produktion
und Installation lediglich einmal stattfindende Prozesse, wahrend Wartung und Instandhaltung wiederkehrende und
wichtige Stufen im Wertschopfungsprozess darstellen. Dies hat positive Effekte auf Unternehmen und Beschéftigte
vor Ort, sofern die Gewinne wieder in der Region ausgegeben werden. Eine prazise Ermittlung von
Wertschopfungs- und Beschéaftigungseffekte ist nur dann moglich, wenn die reinen Nettoeffekte gegeniiber der

& Stadtverwaltung KL, Referat Umweltschutz 2016.
2 1OW (2010).
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bisherigen Situation hinreichend genau analysiert werden kdnnen. Eine derart komplexe volkswirtschaftliche
Untersuchung ist im Zuge eines Masterplankonzepts nur beschrankt méglich.

Nachfolgende ausgewahlte MaBnahmen aus dem Malinahmenatlas haben erwartungsgemaf hohe Einflisse auf

die lokale Wertschépfung und Beschéftigung in der Stadt:

Nutzung lokaler Produkte, Technologien und Dienstleistungen
Regionale Biomasse: nachhaltige Verarbeitung,
Kompostprodukte)

8.4.3 Regionale Wertschopfung durch Klimaschutzmalnahmen
Der regionale Wertschopfungskreislauf durch KlimaschutzmaRnahmen ist
schematisch in Abbildung 72 dargestellt. Wie bereits im Konzept zur
Klimaschutzbasierten Wirtschaftsférderungsstrategie 2020 erlautert,
entfallen die gréRten Anteile auf die Strom- und Wéarmeproduktion. Zu
begrinden ist dies u.a. durch die zwei in Kaiserslautern ansassigen
regionalen Unternehmen, die Hauptversorger von Strom, Gas und
Warme im Stadtgebiet sind.

Die regionale Wertschdpfung wurde exemplarisch am Beispiel der
energetischen Gebadudemodernisierung von Wohngebauden und Biro-
und Verwaltungsgebduden sowie Schulen mit Hilfe des Online-
Wertschopfungsrechners von Difu und IOW ermittelt.” Darin enthalten
sind die Netto-Einkommen der Beschéftigten in den beteiligten
Unternehmen, die Netto-Gewinne der Unternehmen sowie der
kommunale Anteil der Steuern, welche auf die beiden genannten GréRRen
gezahlt werden. Diese monetéaren GrofRen lassen sich auch nach den
Akteuren aufschlisseln, denen sie zuflieRen. Mit den Beschéftigten-
Einkommen sind zugleich Arbeitspléatze verbunden, die ebenfalls in der
Modellrechnung ermittelt werden. Wertschépfungseffekte durch andere
gebaudebezogene Malinahmen werden im Rechner nicht berticksichtigt,
ebenso wie Effekte durch wirtschaftliche Aktivitaten von Unternehmen,
die Uber das Stadtgebiet Kaiserslautern hinausgehen.

Die regionalen Wertschopfungs- und Beschéftigungseffekte summieren
sich gemaR I0W-Rechner bei der energetischen
Gebaudemodernisierung im Bereich Private Haushalte auf

rd. 5,762 Mio. €/a und 180 Vollzeitstellen.”® Die Wertschopfungseffekte
verteilen sich mit 5,153 Mio. € auf DAmm-MafRnahmen und mit 609.500 €
auf den Austausch und Betrieb von Heizungs- und Liftungsanlagen. Bei
der energetischen Modernisierung von Biro- und Verwaltungsgeb&uden
sowie Schulen summieren sich die Wertschépfungs- und
Beschéftigungseffekte auf rd. 459.000 €/a bzw. 14 Vollzeitarbeitsplatze.
Hierin verteilen sich die Effekte mit 428.000 € auf D&mm-MafRnahmen
und mit 31.000 € auf den Austausch und Betrieb von Heizungs- und
Luftungsanlagen.

Die Ergebnisse basieren auf realen und hinterlegten Daten und
Kenngrof3en. Sie bieten eine Orientierung fir die Grof3e der

® Stadtverwaltung KL (2013).
" Difu (2017), Die Berechnung erfolgt auf Basis von errechneten Durchschnittswerten fili
Modernisierungsmaf3nahmen.

® Annahme: Alle Wertschépfungsstufen kénnen von Unternehmen innerhalb der Region

Verwertung und Vermarktung (z.B.

Modernisierung Gebaudebestand (Umsetzung Standard KL): Starkung lokaler Bauwirtschaft
Ausbau EE-Anlagen: Starkung von Unternehmen im Bereich Betrieb und Wartung
Optimierung regionaler Stoffkreislauf: Beteiligte entlang der Wertschopfungskette

ZAK-

Aufgaben

* Ausbau EE

* Umsetzung der Klimaschutz-
mafinahmen

« Optimierung regionaler
Wirtschaftskreislaufe

Regionale
Wertschopfung

Starkung durch
Klimaschutzmafnahmen

(,-\“anzstréme
)
Wo nszuena

Nutzen

* Vermeidung von Finanzabfliissen
« Steigerung von (Steuer-)Einnahmen
« Starkung der regionalen Wirtschaft
* Schaffung von Arbeitsplatzen

« Steigerung Standortattraktivitat

* Reduzierung THG-Emissionen

Abbildung 72: Wertschdpfungskreislauf
(regional) (TU Kaiserslautern, 2017)
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Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte durch die energetische Gebaudemodernisierung in Kaiserslautern.
Neben der Handwerkerleistung, die durch die Ausfiihrung erforderlich wird, ergeben sich auch Einsparpotenziale
durch den geringeren Energieverbrauch der Gebaude. Die Umsétze im Handwerk und der Verbleib der Gelder in
den privaten Haushalten tragen zur regionalen Wertschépfung bei.

8.4.4 Regionale Stoffkreislaufe

Um mdoglichst viele der erzeugten Produkte, Technologien und Dienstleistungen in der Region zu nutzen, missen
regionale Wertstrome weiterentwickelt werden. Durch die Optimierung von Energie-, Finanz- und Stoffkreislaufen in
der Region kénnen zusatzliche Wertschdpfungseffekte realisiert werden. Die Wertstréme werden in der Region
umgeleitet und schaffen dadurch Vorteile fir Unternehmen und Bevélkerung. Die Mehrheit der erforderlichen
Energie fur GHD und Industrie oder Verbrauchsguter wird bisher au3erhalb der Region beschafft. Durch die
Umsetzung von Klimaschutzmafnahmen soll es ermdglicht werden, einen Grof3teil der Energie- und
Rohstofferzeugnisse durch regionale Kreislaufe unmittelbar vor Ort zu erzeugen und zu beziehen. Einen daraus
resultierenden Effekt stellt auch die Reduzierung von Finanzabfliissen aus der Region dar.

8.4.5 Ergebnis

Neben dem Ziel, bis zum Jahr 2050 eine klimaneutrale Energieversorgung zu erreichen, sollen regionale
Marktpotenziale und die Wertschdopfung gesteigert werden, um die Attraktivitat und das Wirtschaftswachstum in
Kaiserslautern zu stéarken. Der sechste Umsetzungsbericht zum Klimaschutzkonzept 2020 in Kaiserslautern hat
bereits gezeigt, dass die regionale Wertschépfung kontinuierlich im Stadtgebiet angestiegen ist und mit den
KlimaschutzmaRnahmen weitere positive Effekte zu erwarten sind. Im Masterplan wie auch bereits im
Klimaschutzkonzept 2020 besteht die grofdte Einflussmoglichkeit in der Strom-, Warme- und Kélteproduktion. Diese
Bereiche bewirken auch die grofdten Effekte auf die regionale Wertschépfung. Bei Investitionskosten der A-
MaRnahmen aller Akteure im Masterplan von rd. 100 bis 240 Mio. €/a (jahrlich variierend und steigend) kénnte die
gesamte regionale Wertschépfung bis zum Jahr 2050 fir die dargestellten MaBnahmen rd. 15 bis 37 Mio. €/a
(ohne EEG-Vergitung) betragen. Die Kosten und die resultierende regionale Wertschdpfung sind in Abschnitt 7.4
fur die vier Akteursgruppen jahrlich graphisch dargestellt. Die Forderung lokal erzeugter Produkte und
Dienstleistungen kann sich gunstig auf Industrie, Gewerbe, Einzelhandel und die Bevdlkerung auswirken. Durch
lokale Auftragserteilung sollen mittel- und langfristig entsprechende Kompetenzen (und Netzwerke) aufgebaut bzw.
weiterentwickelt werden. Das Akteursnetzwerk der klimaschutzbasierten Wirtschaftsforderungsstrategie bildet
hierfur einen passenden Rahmen, der sinnvoll erweitert werden kann. Weitere positive Wechselwirkungen bestehen
durch ein attraktives Mobilitdtskonzept. So kann auch der Einzelhandel durch die Zunahme von Rad- bzw.
FuRverkehr und eine erhdhte Passanten Frequenz profitieren.’”® Insgesamt steigt durch die regionale
Wertschopfung in Folge des Masterplans der Anteil der Investitionen, die in der Region verbleiben.

Die nachsten Schritte:

Erkennen von Konfliktpotenzialen (Flachen, Rohstoffe)

Ausldsen von Investitionen zum Klimaschutz

Steigerung regionaler Marktpotenziale und Wertschépfung

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit zur Aktivierung von Investitionen

Regionale Wertschopfung durch Klimaschutzmaf3nahmen, u.a. Energetische Gebdaudemodernisierung
nach Standard KL (Handwerker, Produkte, Transport, Handel)

Lokale Innovationen fordern

SNANENENEN

\

"® planersocietat/ISUP (2000).
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8.5 Kooperation mit der Region — ZukunftsRegion Westpfalz

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

Nachhaltige Zukunftsregion Westpfalz

Stadt — Umland — Beziehung

Regionale Leuchtturmprojekte und Birgerbeteiligung
Ansatze zur interkommunalen Kooperation und Vernetzung

AR NIR NN

Um eine zukunftsfahige Energiepolitik zu gewahrleisten, sind im Zuge des Masterplans 100 % Klimaschutz KL auch
Kommunen, Unternehmen und Partner liber die Stadtgrenzen Kaiserslauterns in die klimaschutzpolitischen Ziele
mit einzubinden. Dadurch kdnnen zuséatzliche ressourcenschonende Potenziale hinsichtlich einer nachhaltigen
Regionalentwicklung erméglicht werden.

Die Stadt Kaiserslautern engagiert sich seit mehreren Jahren in nationalen wie internationalen Netzwerken zum
Klimaschutz wie dem Klima-Bindnis e.V., dem Stadtenetzwerk RLP sowie dem Verein Elektromobilitat fir
Kaiserslautern. Die kooperative Vernetzung ermdéglicht den gemeinsamen Austausch von Erfahrungen und
Kenntnissen zum Klimaschutz sowie auch die Mdglichkeit der finanziellen Unterstitzung durch Léander oder Seitens
der EU. Dies eroffnet der Stadt Kaiserslautern weitere Mdglichkeiten, ihre Position im Klimaschutz auszubauen und
den lokalen Klimaschutz noch starker als bisher zu fordern.

Um die Verbindlichkeit zum Klimaschutz zu stéarken, liegt im Rahmen des Masterplans ein Fokus auf der
Vernetzung und Kooperation von Stadten und Kommunen in der Region Westpfalz. Die Westpfalz ist eine von
funf Planungsregionen in Rheinland-Pfalz und umfasst rd. 3.085 kmz2. Zur Region zahlen

rd. 518.000 Einwohnerinnen und Einwohner mit dem Oberzentrum Kaiserslautern. Die Westpfalz ist landschaftlich
gepragt durch einen hohen Anteil an Wald- und Landwirtschaftsflachen, mit dem gré3ten zusammenhangenden
Waldgebiet Deutschlands, dem Pfélzerwald. Die Westpfalz ist gleichzeitig ein innovativer Industrie-, Technologie-
und Forschungsstandort und ermdéglicht durch die gute Infrastruktur attraktive Rahmenbedingungen fir
Unternehmen und Arbeitnehmer. Die Landwirtschaft unterstutzt bei der Herstellung regenerativer Energien.

Ein klimapolitisches Ziel der Regionalentwicklung in der Westpfalz bildet der nachhaltige Schutz der
Naturlandschaft sowie des Lebensraums fur die Bevdlkerung. Deren Schutz soll sich an Kriterien der Nachhaltigkeit
orientieren und eine entscheidende 6kologische, 6konomische und soziale Wirkung fur die Westpfalz beinhalten.

Der Verein ZukunftsRegion Westpfalz (ZRW) ist ein Netzwerk von Institutionen, um gemeinsam die Region
darzustellen und zu stérken sowie gemeinsame Projekte umzusetzen. Er wurde im Jahr 2012 gegriindet und zéahlt
Uber 270 Mitglieder aus Wirtschaft, Wissenschaft, Politik und Zivilgesellschaft (www.zukunftsregion-westpfalz.de).
Der Verein konnte — analog zur Metropolregion Rhein-Neckar — dahingehend weiterentwickelt werden, dass sie als
Netzwerk auch die Grundlage fir Benchmarks und Kooperationen im Bereich Klimaschutz bilden kann (Punkt
7.4.4).

Durch richtungsweisende Leuchtturmprojekte kénnen regionale Potenziale geschaffen und ausgebaut werden. Ein
Beispiel stellt dabei die Vermarktung und Nutzung regionaler Produkte dar. Ein ressourceneffizienter Umgang
heimischer Rohstoffe ermdglicht die THG-Einsparung durch kurze Transportwege sowie die Wertschopfung in der
Region. Durch eine bessere interkommunale Kommunikation und Vernetzung konnen lokal anséssige
Unternehmen voneinander profitieren, indem sie etwa kiirzere Lieferwege untereinander ermdglichen. Zur
Erreichung der klimapolitischen Ziele in der Westpfalz sollen bestehende Netzwerke von Kommunen gestarkt
werden, um gemeinsame Klimastrategien und Konzepte in den Handlungsfeldern Energie und Mobilitat fir die
Zukunft zu erarbeiten.

Um Nachhaltigkeitsprojekte mit energetischer Zielsetzung in der Region erfolgreich durchzufiihren, muss die
Bevolkerung im Umland mobilisiert und einbezogen werden. Empfehlenswert ist es, eine zukunftsweisende Struktur
zu schaffen, die eine kommunale Birgerbeteiligung ermdglicht. Zur Umsetzung kénnen dabei Aktionen wie
Veranstaltungen, Akteursnetzwerke, Kampagnen oder Wettbewerbe veranstaltet werden (Abschnitt 9.2). Durch
gemeinsam organisierte Seminarprogramme sowie Workshops kdnnen Inhalte und Empfehlungen zu einer
nachhaltigen Entwicklung sowie einem klimaneutralen Alltag an die Bevdlkerung kommuniziert werden. Dadurch
kann der regionale Klimaschutzgedanke gestéarkt werden. Die Kooperation der Stadt mit dem Umland stellt einen
wichtigen Schritt hin zu einer ressourcenschonenden und umweltfreundlichen Zukunft dar.
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Die nachsten Schritte:

v
v

AN N N N NN

Klimaschutz in der Region Westpfalz

Zielsetzung und Entwicklungsplan zur einer klimafreundlichen Region, z.B. in Kooperation mit
ZukunftsRegion Westpfalz (ZRW)

Zusammenarbeit Stadt — Umland, u.a. regionale Konzepte, Akteursnetzwerk, Kampagnen
Anstol3 Leuchtturmprojekte mit regionaler Bedeutung

EE-Ausbau und Energiespeicherung in Stadt-Umland

Klimabewusstes Verhalten in Stadt - Umland

Profil und Potenziale der Stadt KL in der Region starken

Anreize zum Umstieg auf OPNV (u.a. Job-Ticket, Biirgerbus)

Regionale Kooperationen (u.a. Naturschutz, Kultur, EZH, Gewerbeflachenmanagement, Infrastruktur &
OPNV, Wohnungsmarkt, Arbeitsmarkt, Klimaschutz, Stadt- und Regionalplanung.
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9 Partizipation und Akzeptanz fir den Klimaschutz

Im Rahmen der Masterplanerstellung wurde von Beginn an groRen Wert auf das Thema Partizipation gelegt.
Daraus entstand ein umfassender Beteiligungsprozess mit unterschiedlichen Zielgruppen. Bei jedem
Beteiligungsverfahren war das Ziel, konkrete MaRnahmen fiir die vier Handlungsfelder’” herauszuarbeiten oder
weiterzuentwickeln und in den Masterplan mit aufzunehmen. In Abschnitt 9.1 und Anhang 14.9 ist die
zielgruppenspezifische Akteursbeteiligung wahrend der Masterplanerstellung beschrieben. Abschnitt 9.2 gibt
weitere Anhaltspunkte fur die Mitwirkung breiter Akteursgruppen in der Umsetzungsphase.

9.1 Zielgruppenspezifische Akteursbeteiligung

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Akteursbeteiligung als Instrument in Planungsprozessen von Kommunen
v' Partizipationsformate wahrend der Masterplanerstellung

Die Akteursbeteiligung ist ein wichtiges Instrument in vielen Planungsprozessen von Kommunen. Hierbei gilt es
formelle (z.B. Bauleitplanung), also gesetzlich vorgegebene Verfahren und informelle (z.B. Masterpléne), d.h. nicht
formal geregelte, sondern freiwillig durchgefuhrte Verfahren zu unterscheiden. Fir Kommunen gehdrt die
Partizipation der Blrgerinnen und Biirger zum Grundstein eines Planungsprozesses, um eine gesteigerte
Akzeptanz zu erreichen. Neben der Kooperation stellt auch die Information bei den Beteiligungsverfahren wichtige
Prozesse dar, um den Planungsprozess transparenter zu gestalten. Neben der friihzeitigen Einbindung der
Offentlichkeit sind auch die zielgruppengerechte Ansprache und das Medienformat wichtig, um die entsprechenden
Akteure zu informieren. Gangige Formate der Partizipation sind u.a. die lokale Presse (Radio, Zeitung, Amtsblatt),
Internet, E-Mail Newsletter und Online Befragungen (Bischoff/Selle/Sinning 2007, S. 9ff). Im Rahmen der
Masterplanerstellung wurde ein Corporate Design fir Flyer bzw. Broschiren entwickelt, dass in der Folge
weitergenutzt werden soll. In Anhang 14.9 sind zwei Muster eingefligt.

Im Rahmen von Patrtizipations-Workshops und Akteursdialogen mit unterschiedlichen Akteursgruppen (Industrie,
Gewerbe, Handel und Dienstleistung, Private Haushalte, Stadtverwaltung) wurden Interessen der Akteure und
unterschiedliche Handlungsméglichkeiten aufgezeigt (Abbildung 73).

MPB MPB MPB MPB
UA UA UA UA UA
Stadrat Industrie- GHD- Biirger- Stagleat
Workshop Workshop Workshop
Juni| Sept. Nov. Jan. ‘ Marz ‘Mai Sept| Nov.
E >
2016 2017
Schiilerprojekte Ideen- Masterplan-
wettbewerb Forum

v

Dialoggesprache mit Unternehmen,
Verbénden & Stadt + Konzerne

Abbildung 73: Partizipationsprozess (TU Kaiserslautern, 2017)

" Handlungsfelder: I. Energieversorgung, Il. Gebaude, Quartiere und Technik, 11l. Mobilitat und IV. Klimaneutraler Alltag (Abschnitt 7.1).
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Es wurden konkrete Probleme angesprochen und Lésungen gefunden. Beteiligte, die sonst nur formal miteinander
kommunizierten, konnten sich tber die Workshops personlich kennenlernen. Durch einen Erfahrungsaustausch auf
fachlicher Ebene konnten die Akteure direkt voneinander profitieren. Durch die Input-Vortrage zur Eréffnung der
jeweiligen Workshop-Formate wurden die Anwesenden auf Positivbeispiele aufmerksam gemacht, die ebenfalls zu
einem klimaneutralen Alltag beitragen sollen.

Aus den Partizipationsformaten sind zahlreiche Anregungen fiir Mal3nahmen in den Masterplan eingeflossen. Da
der Masterplan sich bis auf das Jahr 2050 erstreckt, lag ein Augenmerk auf der jiingeren Bevélkerung, die durch a)
einen ldeenwettbewerb in einem Gymnasium angesprochen, sowie b) Uiber den fiir alle offenen Ideenwettbewerb im
Internet erreicht werden sollte. Neben Unternehmen und Bevdlkerung waren auch Verbéande und Einrichtungen wie
NABU, BUND, Verbraucherzentrale und Wirtschaftsférderungsgesellschaft bei den Formaten vertreten. Die
Partizipationsformate sind in Anhang 14.9 dokumentiert. Es wurden konkrete Bedirfnisse angesprochen und
Lésungsansétze gefunden.

Fur die Zukunft miissen noch mehr Menschen fir das Thema Klimaschutz sensibilisiert und aktiviert werden. Die
MaRnahmen der einzelnen Handlungsfelder kénnen nur mit einer breiten Beteiligung von Bevdlkerung,
Unternehmen, Verbanden und weiteren Einrichtungen umgesetzt werden. Die Beteiligungsprozesse miissen
weiterhin gepflegt werden, um die Partizipation aufrecht zu erhalten und zu steigern. Denkbar wére z.B. die Bildung
von Projektgruppen, die einzelne Maf3nahmen begleiten oder durchfuhren. Durch die spezifische Mitarbeit an
Projekten wird ein Stlick Gestaltungsmacht an die Bevoélkerung Gibertragen. Dies ist wichtig, um demokratische
Prozesse in der Stadtgesellschaft zu verankern. Fir die Umsetzungsphase ist es wichtig, dass weitere
Veranstaltungen in neutralen Ra&umen mit niedrigschwelligem Zugang und nicht im Rathaus oder an Hochschulen
veranstaltet werden. Die Beteiligungszahlen an den Partizipationsformaten und Erfahrungen aus anderen
Beteiligungsprozessen deuten darauf hin, dass Birgerinnen und Burger teilweise gehemmt sind, an einer
Veranstaltung in politisch oder wissenschaftlich orientierten Einrichtungen teilzunehmen.

9.2 Mitwirkung in der Umsetzungsphase

Welche Inhalte befinden sich in diesem Abschnitt?

v' Bedeutung von Multiplikatoren und Anreizsystemen fiir die Umsetzungsphase
v' Wesentliche Multiplikatoren
v' AnstoRB zivilgesellschaftlicher Prozesse

Stadte und Gemeinden sind Schlusselakteure fur erfolgreichen Klimaschutz. Durch vorbildliche MaRnahmen kann
die Stadtverwaltung Kaiserslautern eine Vorreiterrolle einnehmen (Punkt 7.4.4). Die Internetseiten der Stadt
Kaiserslautern sollten dahingehend weiter optimiert werden. Die Stadtverwaltung ist gleichzeitig:

e Berater und Promoter: Hinweis auf Foérdermoglichkeiten zum Klimaschutz durch vorhandene
Beratungsstellen, z.B. die Energieberatung.
Planer und Regulierer: Festlegung verbindlicher MaRnahmen in Bauleitplanung.
Versorger und Anbieter: Ausbau der Erneuerbaren Energien, Angebot an kommunalen Wertstoffhéfen
(Recycling der Abfalle).

e Verbraucher und Vorbild: Aufzeigen vorbildlicher MalRnahmen (klimagerechte Modernisierung der
Gebaude, Energieeinsparmdglichkeiten) und dadurch Vorbild zum Nachahmen und Anregung sein,
das eigene Nutzverhalten zu bedenken (Portz 2015, S. 86f.).

Offentliche Einrichtungen wie die Stadtverwaltung und Unternehmen kénnen als wichtige Multiplikatoren wirken,
insbesondere durch Publikumsverkehr. Potenzielle (kleine und grofRe) Leuchttiirme sollen animiert werden, Uber
erfolgreich durchgefuihrte MaRnahmen zu informieren (Abschnitt 7.8). Die Stadtverwaltung berichtet u.a. von der
Teilnahme des Programms ,Klima-COACH* der Energieagentur Rheinland-Pfalz, das 2016 durchgefuhrt wurde.
Der Klima-COACH ist kostenlos und fur jedermann nutzbar. Durch Nutzerschulungen werden Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter von Unternehmen und 6ffentlichen Einrichtungen tber Mal3nahmen zur THG-Einsparung in den
Handlungsfeldern Mobilitét, Energie, Bewegung oder Erndhrung informiert. Auf der Plattform klimacoach-rlp.de ist
es auch mdglich, Arbeitskollegen oder Freunde zum Wettbewerb aufzurufen. Nach Anmeldung sind die Aktionen
einzutragen und die Fortschritte sowie die THG-Einsparungen anhand eines Rankings zu erkennen. Des Weiteren
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maochte die Stadt durch das derzeit laufende Projekt ,Plastikfreie Stadt® einen Beitrag zur Reduzierung des
Plastikkonsums leisten. Die Stadtverwaltung druckt derzeit wiederverwertbare recycelte Plastiktaschen, die einen
guten dkologischen Fufabdruck haben. Durch solche Projekte und MaRnahmen erzielt die Stadtverwaltung einen
sichtbaren und taglich zu erlebenden Effekt.

Das in der Stadt gestarkte Bewusstsein fiir klimafreundliches Verhalten bietet insgesamt einen Ankniipfungspunkt
zum Anstol zivilgesellschaftlicher Prozesse. Anhand der Workshops wéahrend der Masterplanerstellung wurde
deutlich, dass die Mehrheit der Teilnehmerinnen sich sehr fir den Klimaschutz interessiert und teilweise auch
schon engagiert. Darliber hinaus gibt es bereits einige einschlagige Beispiele von birgerlichem Engagement, z.B.
das Repair-Café, den Upcycling-Workshop an der Technischen Universitat Kaiserslautern, den Umsonstflohmarkt
vom libertaren Infoladen und den Kulturtreff Eselsohr.

Im Rahmen des Klimaschutzkonzepts 2020 entstand das Akteursnetzwerk der klimaschutzbasierten
Wirtschaftsférderungsstrategie mit Unternehmen und Einrichtungen aus den Bereichen Planung und
Wohnungsbau, Handel und Industrie, Energieversorgung, Forschung und Bildung, Kirchen, Soziales, Sport und
Verbraucherschutz (Stadtverwaltung KL 2013). Die klimaschutzbasierte Wirtschaftsférderungsstrategie und das
Akteursnetzwerk haben weiterhin eine herausragende Bedeutung in der Umsetzungsphase des Masterplans haben
(Abschnitt 8.2). Hieraus entwickelten sich Arbeitsgruppen zu den Themen Erneuerbare Energien und
Gebaudemodernisierung, die ebenfalls fortgefuhrt werden sollen. Eine zusatzliche Variante ist das
Suffizienznetzwerk aus Non-Profit-Organisationen (NPO), Bildungsinstitutionen und Kirchen, das
Verhaltensanderungen fur héhere Suffizienz im Alltag von Menschen initiieren soll.

Wesentlich fuir die Umsetzungsphase und die Aktivierung von Multiplikatoren ist auRerdem das
Umsetzungsgremium fir den Masterplan (Punkt 8.2.1). Der im Jahr 2016 gebildete Masterplanbeirat umfasst
Vertreter aus der Verwaltung, den kommunalen Unternehmen, der Politik und verschiedene Institutionen, wie z.B.
der Verbraucherzentrale. Wahrend der Masterplanerstellung fanden vier Sitzungen mit dem MPB statt (Abbildung
73). Der MPB soll weiterhin Teil des Umsetzungsgremiums fur den Masterplan sein und zweimal jéhrlich tagen.
Der/die Masterplanmanagerin hat eine wesentliche netzwerkbildende Funktion als verbindendes Element
zwischen Multiplikatoren und Netzwerken. Die bereits laufenden Projekte wie z.B. das Klimaportal oder
Informationsveranstaltungen sollen wahrend des Masterplanprozesses durch den/die MPM optimiert und Uber die
Forderlaufzeit hinaus weiter fortgefiihrt werden. Hierzu z&hlt auch die Fortfuhrung der THG-Bilanzierung.
Vorgesehen ist seitens der Stadtverwaltung auch die jahrliche Durchfiihrung einer Informationsveranstaltung und
Teilnahme an einer Verbrauchermesse.

Das beschriebene Berichtswesen (Punkt 8.2.2) ist ein weiterer wichtiger Bestandteil zur Offentlichkeitsarbeit im
Rahmen der Verstetigung des Masterplanprozesses.

Weitere Multiplikatoren sind Vereine, Unternehmen, Energieversorger, Agenturen etc., die im Bereich Klimaschutz
Positives erreicht und umgesetzt haben. Dazu z&hlen u.a. die Leuchtturmprojekte in Abschnitt 7.8. Effektive Anreize
sind insbesondere wichtig, um die Zielgruppe Einzelhandel und Dienstleistung fur das Thema Klimaschutz zu
sensibilisieren. Hierbei wére es forderlich, wenn der/die MPM bei Veranstaltungen der Einzelhandelsverbénde
informiert, z.B. bei Treffen der Werbegemeinschaft ,Kaiser in Lautern®.

Mit der Umsetzung des Masterplans sollen private Haushalte, Unternehmen, Verbéande und eine Vielzahl weiterer
Akteure erreicht werden (Abbildung 74). Es ist beabsichtigt, ein Klima zu schaffen, in dem Sensibilisierung und
Umweltbewusstsein zu konkreten Handlungen fiihren. Durch eine zielgerichtete Offentlichkeitsarbeit werden
Alteingesessene, Zugezogene, Junge und Alte, Wohlhabende und Einkommensschwéchere in die MalRnahmen
integriert. Dabei sollen Okologie und Okonomie starker verzahnt und die wechselseitigen Synergien sichtbar
gemacht werden. Dabei wird eine Vollkostenrechnung bei neuen Investitionsvorhaben angestrebt, die auch die
Energiekosten berucksichtigt.

In dem Prozess sollen auch Akteure im Umland angesprochen werden, z.B. in Kooperation mit der
ZukunftsRegion Westpfalz (Abschnitt 8.5)

Masterplan 100 % KLimaschutz 149



9 - Partizipation und Akzeptanz fur den Klimaschutz

Burger
und
Kommu- Birger-
nale initiativen Vereine,
Unter- Verbinde
nehmen

Lokale
Energie-
versorger

Handel,
Handwerk

Industrie
und
Gewerbe

Regionale
Banken

Land- und
Forstwirt-
schaft

Fraktio- Religions-
nen, gemein-
Parteien schaften

Abbildung 74: Akteure in Umsetzungsphase (TU Kaiserslautern, 2017; nach Difu 2011:132)

Fur weitere Unterstlitzungen steht der/die MPM in der Umsetzungsphase vor der Herausforderung, die zentralen
Akteure und ausgewahlten klimafreundlichen Manahmen mit der Bevdlkerung in koordinierter Weise auf den Weg
zu bringen. Die durchgeflihrten Partizipationsprozesse zeigen, dass bereits vielfaltige Bereitschaft vorhanden ist,
die breite Bevdlkerung jedoch noch aktiviert werden muss. Fir eine Hintergrundanalyse zur Partizipation bzgl.
zivilgesellschaftlicher Prozesse wurden durch die Stadtverwaltung zusétzliche Mittel beim PtJ beantragt und
bewilligt.

Die nachsten Schritte:

v' Informieren Uber potenzielle (kleine und groRe) Leuchttlirme

v' Hintergrundanalyse zur Partizipation bzgl. zivilgesellschaftlicher Prozesse durchfiihren
v' Bestehende Netzwerke ausbauen und fiir Kooperationen nutzen

v' Zielgruppenorientierte Partizipationsverfahren einfiihren

150 Masterplan 100 % KLimaschutz



10 - Zusammenfassung und Ausblick

10 Zusammenfassung und Ausblick

Die Stadt Kaiserslautern hat sich das Ziel gesetzt, die THG-Emissionen um 95 % und den Endenergieverbrauch um
50 % bis zum Jahr 2050 gegentber dem Basisjahr 1990 zu reduzieren. Der vorliegende Masterplan 100 %
Klimaschutz Kaiserslautern hat fur die Erreichung der kommunalen Klimaschutzziele eine zentrale Bedeutung und
beschreibt einen moglichen Weg, um das angestrebte Ziel effektiv zu erreichen. Er bildet die wesentliche
Grundlage fur den weiteren Klimafahrplan der nachsten Jahre fir die Stadt Kaiserslautern.

Kaiserslautern sensibilisiert bereits seit Anfang der 1990er Jahre die Birgerinnen und Burger fur die Nutzung der
regenerativen Energietrager wie Sonne, Wind und Biomasse. Als Fortfiihrung des Klimaschutzkonzepts der
klimaschutzbasierten Wirtschaftsférderungsstrategie 2020 und eingebettet in den gesamtstadtischen, partizipativen
Prozess zur zukunftsfahigen Stadt stellt der ,,Masterplan 100 % Klimaschutz: Energiewende Kaiserslautern -
Gemeinsam zum Ziel. Vernetzung von Technologie, Raum und Akteuren“ das wesentliche Element zur
Steuerung und Umsetzung dieses Prozesses als Ganzes und bezogen auf handlungsfeldbezogene Teilziele und
Bereiche dar.

Der bisherige Umsetzungsbericht zum Klimaschutzkonzept 2020 wird mit Vorliegen des Masterplans in den
Umsetzungsbericht zum Masterplan 100 % Klimaschutz tberfuhrt, inhaltlich erganzt um den ,,Mobilitatsplan
Klima+ 2030 fir den Bereich der Mobilitat.

Das am Fraunhofer ISE entwickelte Strukturoptimierungstool KomMod zeigt, dass die optimierte zukiinftige
Energieversorgung der Stadt Kaiserslautern nur durch die ErschlieBung weiterer lokal erzeugter Erneuerbaren
Energien bilanziell erreicht werden kann. Dies bertcksichtigt die Bedarfe an Strom, Warme (Heiz- und
Prozesswarme), Kalte und Mobilitat und ihre Kopplungen (z.B. durch KWK oder Warmepumpen) und deren
Deckung zu jeder Stunde im Jahr. Die Hebung der Potenziale an EE und Abwéarme im Stadtgebiet in den Bereichen
Solarenergie, Windenergie, Wasserkraft, Bioenergie und Geothermie tragen dazu bei, diese Ziele zu erreichen. Das
Masterplankonzept zeigt mit dem gewahlten Szenario ,Variante 4%, einer Kombination aus den stadtinternen EE-
Potenzialen und den technischen Ergebnissen des RLP-Szenarios (unter Beriicksichtigung der Wind- und
Biomassepotenziale des Landes RLP entsprechend dem Bevélkerungsanteil von Kaiserslautern) das zukinftige
Energiesystem fiir die Stadt Kaiserslautern auf, durch das die Reduzierung der THG-Emissionen und Halbierung
des Endenergieverbrauchs bis zum Jahr 2050 realisierbar ist. Bei der Stromversorgung spielt Photovoltaik aufgrund
des groRRen stadtinternen Potenzials eine wichtige Rolle (Anteil an Stromerzeugung: 29,9 %). Obwohl innerhalb der
Stadtgrenzen nur ein sehr geringes Windpotenzial vorhanden ist, kommt der Windenergienutzung als Erganzung
zur PV eine grol3e Bedeutung zu. So wére seitens der Stadt Kaiserslautern eine Beteiligung an Windparks
aullerhalb des Stadtgebiets mdglich und sinnvoll. Biomasse ist aufgrund ihrer Speicherbarkeit eine wichtige
Erganzung zur Solar- und Windenergienutzung und sollte aus Effizienzgrinden in Kraft-Wéarme-Kopplung genutzt
werden. Aufgrund der begrenzten lokalen Potenziale sollte der Import von Biomasse aus anderen Regionen von
Rheinland-Pfalz berticksichtigt werden. Solarthermie deckt 10,8 % des Warmebedarfs im Ziel-Energiesystem.
Aufgrund des begrenzten Biomassepotenzials wird der grof3te Teil des Warmebedarfs strombasiert mit
Warmepumpen und direktelektrischen Heizungen gedeckt, die Strom aus EE nutzen.

Mit dem zweiten Schwerpunkt des Masterplankonzepts, der Erstellung von KlimaschutzmalRnahmen, wurden
akteursbezogene MalRnahmen fiir eine zielgerichtete und schrittweise Umsetzung des Masterplans inklusive
sektoraler Teilziele und Meilensteine aufgezeigt. Die 143 Klimaschutzmaf3nahmen im Maf3nahmenatlas, unterteilt
in die Handlungsfelder | — Energieversorgung, Il — Gebaude, Quartiere und Technik, 11l — Mobilitat und IV —
Klimaneutraler Alltag, zeigen eine Vielzahl an Umsetzungsmdglichkeiten auf, um die Akteure aus Energiewirtschaft,
Stadtverwaltung, Industrie, Gewerbe, Handel, Dienstleistung (DL) und Privaten Haushalten zielgerichtet
anzusprechen und zu aktivieren. Insbesondere im Handlungsfeld Klimaneutraler Alltag kénnen die Ziele nur unter
lokaler Mitarbeit von Bevolkerung, Unternehmen und Verwaltung erreicht werden. Dies macht die Integration
klimaneutraler Lebens- und Arbeitsweisen erforderlich, worin die Stadt Kaiserslautern eine Vorbildfunktion
einnehmen kann. Exemplarisch werden bereits umgesetzte Leuchtturmprojekte vorgestellt. Diese Projekte besitzen
Vorbildcharakter, der Signalwirkung auch fiir andere lokale Akteure haben kann.

Wichtige Malznahmen wie der Ausbau Erneuerbarer Energien (PV und Solarthermie auf Dach- und Freiflachen), die
Modernisierung der Geb&aude, Anreize fur einen klimaneutralen Alltag, die investive MalRnahme sowie die
Umsetzung weiterer Energieeffizienzmafnahmen sind priorisiert und stets im Rahmen eines partizipativen
Beteiligungsprozesses umzusetzen. Der Umsetzungsfahrplan gibt hier eine erste Orientierung fur die ndchsten
funf Jahre. Einige Malinahmen konnen zeitnah initiiert werden, andere, die auf Vorarbeiten aufbauen, bedurfen
einer grindlichen Vorbereitung und Konzeption. So soll ein langfristiges Ziel der Stadt Kaiserslautern die
Steigerung der regionalen Wertschopfung sein, die durch eine Vielzahl an Ma3hahmen umgesetzt werden kann.
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10 - Zusammenfassung und Ausblick

Partizipative Malinahmen aus Sicht der Stadtverwaltung — wie die Thermographieinitiative, Effizienzinitiative Weil3e
Ware, KLimasparbuch, Klimaschutzschulen, Projekttage Klimaschutz oder das Vorschlagsystem fur
EnergieeffizienzmalRnahmen — kdnnen unmittelbar konzeptioniert und gestartet werden. Hierzu sollen lokale
Akteure eingebunden werden, um die MaBnahmen zielgruppenorientiert und effizient umzusetzen.

Durch die Umsetzung der beschriebenen KlimaschutzmaRnhahmen werden die Zielsetzungen im Masterplan 100 %
Klimaschutz vollstandig erfillt, auch wenn sich einige der vorgesehenen technischen MalZnahmen unter den
angenommenen kinftigen Rahmenbedingungen und Entwicklungen &ndern werden. So wird eine kontinuierliche
Fortschreibung in jahrlichen Umsetzungsberichten und Statusberichten alle fiinf Jahre erfolgen, um auf
Basis des empfohlenen MaBhahmenatlas die Klimaschutzstrategie an exogene Entwicklungen anzupassen.

Um die Klimaschutzziele zur erreichen, mussen kontinuierlich eine Vielzahl von Akteuren in allen relevanten
Handlungsfeldern ermutigt und aktiviert werden, Beitrage zum Klimaschutz in Kaiserslautern zu leisten. Akteure aus
Stadtverwaltung, ortsansassigen Unternehmen und Bevdlkerung sind aufgerufen, sich aktiv an diesem
klimaschutzbasierten Transformationsprozess zu beteiligen. Ziel fur die nachsten Jahre ist es, sowohl die
Kooperation zum Klimaschutz innerhalb von Stadt und Region als auch den kommunalen Klimaschutzprozess zu
verstetigen und zu einer festen Saule im taglichen Handeln der Stadtverwaltung, der Klimaschutznetzwerke sowie
vieler weiterer Akteure und der Bevolkerung insgesamt zu machen.

Mit dem Masterplan 100 % Klimaschutz kann Kaiserslautern die formulierten Klimaschutzziele erreichen und eine
vorbildliche und visionare Klimaschutzfunktion einnehmen. Die akteursbezogenen MaRnahmen haben
grundsatzlich empfehlenden Charakter. Fir jedes Handlungsfeld gibt der Masterplan priorisierte Ziele vor, die in
kurz- bis mittelfristige MalRnahmen unterteilt sind. So ist der Masterplan als flexibler, fortzuschreibender
MaRnahmenplan fir die Stadt Kaiserslautern aufzufassen.
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14.2 Zu Kap. 2

Tabelle 38: Bevolkerungsvorausberechnung fir die Stadt Kaiserslautern. Bevdlkerung 2000, 2013, 2035 und 2060 nach
Hauptaltersgruppen (Quelle: Statisches Landesamt RLP 2017).

?Z';ﬁrre': 2000 2013 2035 2060
Anzanl  Anzani SRR Anzan ey AT e ot
<3 2.614 2.351 -10,1 2.224 54 1.888 -15,1
3 bis 5 2.702 2.231 -17,4 2.151 -3,6 1.812 -15,8
6 bis 9 3.650 2.886 -20,9 2.877 -0,3 2.390 -16,9
10 bis 15 5.831 4.636 -20,5 4.446 -4,1 3.631 -18,3
16 bis 19 4.033 4.041 0,2 3.376 -16,5 2.781 -17,6
20 bis 34 21.270 23.610 11,0 21.416 -9,3 18.385 -14,2
35 bis 49 23.377 18.013 -22.9 17.081 -5,2 14.031 -17,9
50 bis 64 18.157 20.112 10,8 16.280 -19,1 14.748 -9,4
65 bis 79 14.012 14.009 0,0 17.183 22,7 14.079 -18,1
80+ 4.179 5.273 26,2 7.575 43,7 9.497 25,4
<20 18.830 16.145 -14,3 15.074 -6,6 12.502 -17,1
20 bis 64 62.804 61.735 -1,7 54.777 -11,3 47.164 -13,9
65+r 18.191 19.282 6,0 24.758 28,4 23.576 -4,8
Insgesamt 99.825 97.162 -2,7 94.609 -2,6 83.242 -12,0
Anteile
<3 2,6 2,4 -0,2 2,4 0,0 2,3 -0,1
3 bis 5 2,7 2,3 -0,4 2,3 0,0 2,2 -0,1
6 bis 9 3,7 3,0 -0,7 3,0 0,0 2,9 -0,1
10 bis 15 5,8 4,8 -1,0 4.7 -0,1 4.4 -0,3
16 bis 19 4,0 4,2 0,2 3,6 -0,6 3,3 -0,3
20 bis 34 21,3 24,3 3,0 22,6 -1,7 22,1 -0,5
35 bis 49 23,4 18,5 -4,9 18,1 -0,4 16,9 -1,2
50 bis 64 18,2 20,7 2,5 17,2 -3,5 17,7 0,5
65 bis 79 14,0 14,4 04 18,2 3,8 16,9 -1,3
80+ 4,2 54 1,2 8,0 2,6 11,4 3,4
<20 18,9 16,6 -2,3 15,9 -0,7 15,0 -0,9
20 bis 64 62,9 63,5 0,6 57,9 -5,6 56,7 -1,2
65+ 18,2 19,8 1,6 26,2 6,4 28,3 2,1
Insgesamt 100 100 0,0 100 0,0 100 0,0
Durchschnitt aller kreisfreien Stadte in RLP
<20 19,5 17,4 2,1 17,0 -0,4 15,9 -1,1
20 bis 64 62,5 62,7 0,2 56,8 -5,9 54,5 -2,3
65+ 17,9 19,9 2,0 26,2 6,3 29,6 3,4
Insgesamt 100 100 0,0 100 0,0 100 0,0
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Tabelle 39: Bevolkerungsvorausberechnung der Stadt Kaiserslautern fir 2030 nach Hauptaltersgruppen (Quelle:
Statistisches Landesamt RLP 2017)

Bevolkerungsentwicklung
(absolut)
<20

20 bis 64
65+
Insgesamt

": Datenbasis: personliche Information des Statistischen Landesamts RLP zur vierten regionalisierten
Bevolkerungsvorausberechnung fir die Stadt Kaiserslautern im Jahr 2030 und 2050 nach den drei
Hauptaltersgruppen, 2016.

14.3 Zu Kap. 3

Tabelle 40: Annahmen fir Anlagentechnik in Energiebilanz (TU Kaiserslautern, 2017)

Energietrager Faktor(en)

Biomasse 3.000 Vbh* 70 % thermischer Wirkungsgrad

350 kWh/(m2*a) (It.
Solarthermie https://www.kaiserslautern.de/sozial_leben_wohnen/umwelt/kl
imaschutz/projekte/043390/index.html.de)

Warmepumpen 2.000 Vbh/a und JAZ=3

Tabelle 41: Fahrleistungen und Energiebedarfe des Verkehrs in Kaiserslautern fir 2015 (Quelle: R&T Ingenieure)

Gemittelter spez. Verbrauch
[Wh/km]

Fahrleistung
[Mio. km/a]

Motorisierte Zweirader

PKW 541,251 635

Leichte Nutzfahrzeuge (< 3,5 t) 33,980 800
LKW (> 3,51) 50,141 2.696
Stadtbusse 3,001 3.980
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14.4 Zu Kap. 4

Tabelle 42: Spezifische Endenergiebedarfe der Wohngebaude (nach IWU, 2016 mit Kappung auf max. 125 kWh/(m?2.a))
(Quelle: IWU & TU Kaiserslautern)

Gebaudetyp

frei
EFH
angebaut

frei
MFH
angebaut

Gr. MFH  angebaut

14.6 Zu Kap. 6

Spez. Endenergiebedarf (konventionell modernisiert, klimakorrigiert) [kWh/(m2.a)]

125 125 125 125 60 60 60 43
125 125 125 125 56 56 56 39
125 125 124 125 55 55 55 39
125 125 124 125 51 51 51 35
124 120 112 125 40 40 40 30

Tabelle 43: In den Szenarienrechnungen verwendete allgemeine 6konomische Daten (Quelle: Fraunhofer ISE, 2017)

Allgemeine 6konomische Daten

Okonomischer Betrachtungszeitraum

Mittlere jahrliche Inflationsrate

Inflationsbehafteter kalkulatorischer jahrlicher Zinssatz

Inflationsbereinigter kalkulatorischer jahrlicher Zinssatz

Inflationsbehaftete jéhrliche Steigerungsrate fur

20a

1,7 %la

7,0 %/a

5,2 %la

Brennstoffkosten sowie Betriebs-und Wartungskosten ab 2050

Inflationsbereinigte jahrliche Steigerungsrate fir
Brennstoffkosten sowie Betriebs-und Wartungskosten ab 2050
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Tabelle 44: Wirtschaftliche Nutzungsdauern, spezifische Investitionsaufwendungen und spezifische fixe jahrliche Betriebs-
und Wartungskosten der in den Szenarienrechnungen verwendeten Anlagentypen (Quelle: Fraunhofer ISE, 2017)

Nutzungs- | Invest 2015 Invest 2050 Spez. Betriebs- und
dauer Wartungskosten

Anlagentyp [a] ‘ [€/kW] bzw. ‘ [€/kW] bzw. [Yoinvest/ (KW*a)]
[€/kWh] [€/kWh]

Klein-Wasserkraft
Klein-Windkraft < 10kW
GroR-Windkraft 3SMW
Aufdach-PV
Aufdach-Solarthermie
Mull-HKW

Gas-BHKW 4MW4,
Luft-Wasser-Warmepumpe

Erdsonden-Warmepumpe

Direktelektrische Heizung

(power to heat)

Kompressionskaltemaschine

Absorptionskaltemaschine

Elektrische Speicher

Thermische Speicher

Anmerkungen:

-Alle Angaben in €545

-Invest Gas-BHKW inkl. Generallberholung nach 8 Jahren

-Invest Solarthermie in [€/m?_Kollektor]; inkl. Montage und Verrohrung, aber ohne Speicher
-Invest elektr. Speicher in [€/kWhel]

-Invest therm. Speicher in [€/MWhth]; entspricht etwa 950€/m?

Tabelle 45: Spezifische Brennstoffkosten der in den Szenarienrechnungen verwendeten Anlagentypen (Quelle:
Fraunhofer ISE, 2017)

Anlagentyp Spezifische Brennstoff- bzw. Stromkosten in €/kWh

Graustromimport 0,200
Mull-HKW 0,015
Gas-BHKW 4MW 0,075
Luft-Wasser-Warmepumpe

Erdsonden-Wéarmepumpe

: : : 0,055 zzgl. systeminterner Stromgestehungskosten
Direktelektrische Heizung zum jeweiligen Zeitpunkt
(Power-to-Heat)

Kompressionskaltemaschine

Alle Angaben in €,9;s.
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Tabelle 46: Technische Daten der Heizkraftwerke fur Prozess- und Heizwarme (KWK) (Quelle: Fraunhofer ISE, 2017)

Anlagentyp Mittlerer elektrischer Mittlerer thermischer
Wirkungsgrad Wirkungsgrad

Mull-HKW

Gas-BHKW

Tabelle 47: Technische Daten der Photovoltaikanlagen (Quelle: Fraunhofer ISE, 2017)

Technische Daten Photovoltaikanlagen (Freiflachen- und Aufdachanlagen)

Mittlerer Bruttoflachenbedarf pro 4 m2/lkwW
installierter Leistung

Mittlerer elektrischer 25%
Modulwirkungsgrad

Mittlerer Wechselrichter- 98 %
wirkungsgrad

Performance Ratio 75 %

Tabelle 48: Technische Daten der Solarthermieanlagen fur Prozess- und Heizwarme (Quelle: Fraunhofer ISE, 2017)

Technische Daten Solarthermieanlagen fur Prozess- und Heizwarme

installierter Leistung

F 0,92
Taugias 0,92
aAbsorption 0,95
al 3,5

a2 ‘ 0,015
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14.7 Zu Kap.7

Fritz:Walter: Stadlon®
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Abbildung 75: Mégliche Standorte der Ladelnfrastruktur am Standort Stadtverwaltung Kalserslautern (Quelle google
maps)
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Tabelle 49: Marktubersicht Elektro-Nutzfahrzeuge (TU Kaiserslautern, 2017)

Modell Marke

Listenpreis
ab

Abbildung

Bildquelle

Berlingo Electric

Kastenwagen Citroen
e-NV200 Kastenwagen Nissan
Pro/Pro+/Comfort/Kombi
e-NV200 Evalia, Tekna 5- Nissan
Sitzer/7-Sitzer
Partner Eletric

Peugeot

Kastenwagen L1, L2

Kangoo Z.E. 2-Sitzer,
Maxi Z.E 2 Soitzer und 5- Renault
Sitzer

Kangoo Maxi Z.E.

Doppelkabine Renault

Work (B14) mit

Pritsche/Aufbau/Pure Streetscooter
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15.690 €

31.705 €

31.705 €

21.290 €

20.820 €

20.820 €

32.000 €

N\ N

{ *y

E\‘ ‘S=~==\

www.citroen.de

www.nissan.de

www.nissan.de

www.elektro-kfz-

vergleich.de

www.renault.at

www.ecomento.de

www.eike-klima-
energie.eu
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Tabelle 50: Marktubersicht Elektro-PKW (TU Kaiserslautern, 2017)

Modell Marke Listenpreis ab  Abbildung Bildquelle

www.bmwus
= a.com
i3 BMW 36.800 € w

Www.citroen.
de
C-Zero Citroen 19.800 €
WWW.citroen.
p ”’_ /.\ de
E-Mehari Citroen 24790 € Ay 2
www.ford.de

' -
Focus Ford 34.900 € % Q% = ’

’ www.hyunda
< jat

IONIQ Elektro Hyundai 33.300 € v@”

/ www.kbb.co

Soul EV Kia 29.490 €
B 250e Mercedes-Benz 39.151 €
Leaf Nissan 23.365 €
wavy.opel-
s.de
Ampera-e Opel 39.330 €

‘!"%‘W
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ZOE

fortwo electric drive coupé

fortwo electric drive cabrio

forfour electric drive

e-up!

e-Golf

e-load up!
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Renault

Smart

Smart

Smart

20.200 €

21.940 €

25.200 €

22.600 €

26.900 €

35.900 €

27.495 €

www.renault.
i Lm fr

www.automo
- bile
‘\.\ - %= giagnose.co

Www.automo
bilemag.com

m www.smart.c
e
~ om
‘w® g
a[ www.auto-
g motor-und-
L A

sport.de

m www.vwmod

els.ca

= i
www.emosit

-4 e.volkswage
< -

T n.de



Tabelle 51: Vergleich THG-Emissionen Fahrzeuge (Quelle: Eigene Darstellung)

14 - Anhang

THG-Betrachtung Einheit Elektro Benzin
Anzahl Fahrzeuge 9 9
Fahrleistung km/a 15000 15000
Treibstoff Strom Benzin
Verbrauch kWh/100km; 1/200km 12,7 6
Spez. THG-Emissionen g/km 76,2 120
THG-Emissionen t/a 10,3 16,2
PV Anlage kWh/a 16800
THG-Einsparungen PV t/a 10,08
Bilanz t/a 0,2 16,2

Abbildung 76: Priorisierung der Handlungsempfehlungen (Quelle: Johann 2016, S. 226)

Nr. Bereich

MaBnahme

Kosten

€/m* Wil

Ausgangssituation

Wirme- und Warmwassererzeugung

1 Wirmeerzeugung schadhaft 1a Gebaudezentralen Warmeerzeuger austau- 6.223-23.830 €/5¢] |Kosten Gas-Brennwertkessel/Ol-Kessel 19 bis 600 £W: zzgl.
schen Kosten Wirmeerzeuger ausbauen und ggf. neue Rohre einzichen
24.714-65.106 €/5¢ - Kosten Erdgas-BHKW bis 50 KW; zzgl. Kosten Warmeerzeuger
aushauen und gef. neue Rohre emnzichen
8.325-27.822 €/5¢] - Kosten Pellet-Heizkessel bis 120 kW, zzgl Kosten Forderung,
Wirmeerzeuger ausbauen und ggf. neve Rohre einzichen
1b Elektrospeichergerite austauschen 540-2.400 €/8t| -|Riickbau- und Entsorgungskosten bei Asbest (200-500 €/8t)
lc Fermwirmetbergabestation erneuern 183-211 €/kW] - Kosten Fernwirmetbergabestation (ggf vom EV ubernommen)
1d Heizungsregler/Brenner austauschen 238-1.989 €/5t| Ggf. Anlagenoptimierung (L10 3a-3d)
1e Heizéltank instand setzen 1€/1 - Kosten Beschichtung
1f Umwilzpumpe austauschen 254-1.073 €/8¢| {Gef. Anlagencptimierung (L10 da-3d)
\Wirmeer- 1g Gebaudezentralen auf dezentralen War- s 183-211 €/5W| - Kosten Fernwarmetbergabestation (ggf. vom EV ubernommen)
meerzeuger umstellen (Fernwirme) N
“eugnng 1h Gebiudezentralen auf dezentralen War- | = indivicuell 1
meerzeuger umstellen (Nahwiirme)
11 Gebaudezentrale Ol-Herzkessel-Versor- 6.392-65.106 €/5t| - Kosten Brennwertkessel 50 bis 600 KW, Kosten Erdgas-BHEN
gung auf anderen Energietrager umstellen bis 50 KW; Kosten Pellet-Heizkessel bis 120 EW, zzgl Forderung
1) Wohnungszentrale auf gebiudezentrale 64-131 €/m* Wi 64-131|Kosten Zentralherzung Gas/Festbrennstoff chne/mit WW, Stei-
Wiarmeerzeugung uvmstellen sleitungen in Schornsteine /Versorpungsschichte bei 15-11
1k Wohnungszentrale auf dezentrale Warme- G67-110 €,/ m? Wil 67-110|Kosten Fernwirme ohne /mit WW
BS erzeugung umstellen (Fernwirme)
11 Wohnungszentrale auf dezentrale Warme- ndmduell -{1j-11: Ggf. mit Badmodemisierung (B4,/L6) verbinden
erzengung umstellen (Nahwirme)
1m Elektrospeichergerite umstellen s. 1-11 -5. 1j-11; Rickbau- und Entsorgungskosten bei Asbest (200-
500 €/t
2 WW-Bereitung schadhaft 22 Gebaudezentralen WW-Bereiter austau- 3.494-4.336 €/5¢t| -
schen
2b Gas-Durchlauferhitzer austauschen 1.097-1.377 €/5¢] 24-30/-
2c¢ Elektro-Durchlauferhitzer austauschen 398-495 €/5t| 17-22-
2d Warmwasserspeicher austauschen 1.665-2.776 €/5¢] -|Bis 95 °C, inkl. MSR.
2e Regelung instand setzen 60-400 €/5¢] -
2f Regelung austauschen 200-1.000 €/5t| -
- 2g Forderpumpe austauschen S 254-1.073 €/5¢| R
Bereitung 2h Gebaudezentrales 4-Leiternetz auf 2- N | 4.000-7.000 €/WE| 87-1533|-
Lesternetz mit Wohnungsstation umstellen|
2i Wohnungszentrale auf gebaudezentrale 80-131 €/m® Wil 80-131|Kosten Zentralheizung mit WW (Gas/Ol)
WiW-Bereitung umstellen
2} Dezentrale auf wohnungszentrale W~ 82-129 €,/m? Wil 82-129Kosten Gas-Etagenheizung
Bereitung umstellen
2k Dezentrale auf gebaudezentrale WW- 80-131 €/m2 Wil 80-131|Kosten Zentralheizung mit WW (Gas/ Ol)
Bereitung umstellen

Abbildung 77: Handlungsempfehlungen MFH 1970er Jahre — Auszug 1 (Quelle: Johann 2016, S. 232)
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Bereich

Ausgangssituation

MaBnahme

Eosten

€/m?* Wil

Hinweise

1 Nutzeranforderungen an Wirme- |la Unbeliftetes Flachdach nach EnEV dim- 42-106 €/m? 14-35|Ggf wasserableitende Schicht auf Dammung; Mindestgefille von
schutz nicht erfiillt men [Umkehrdach) kO
1b Beliftetes Flachdach zu unbeliftetem N 42-106 €/m?| 14-35|Beliftetes Flachdach Iuftdicht konstruieren
Flachdach Flachdach nach EnEV umwandeln K Jeweils: Dachan- und Dachabschlisse an Ds 1: p ;
v gt Flachdach bekiesen; Attika sherdimmen; ggf mut Aullen-
wanddammung (L3 12-2b) koppeln; gof. Voraussetzungen fur So-
laranlage /Photovoltaik (Be2 1a/Bel 1b) schaffen
2 Beheiztes Dachgeschoss und 2a Stedldach zwischen Sparren dimmen 102-127 €/m? 39-49(-
Nutzeranforderungen an Wirme- | 2b Steildach unter Sparren dimmen 8§7-112 €/m"| 33-43|Raumhshenverluste beachten; gof. Installationssteinge n Dimm-
11 schutz nicht ecfiillt/angestrebter N ebene
Steddach Dachgeschosszusban }:{ Jeweils: Dammung diffusionsoffen; Anschlisse zwischen Dach
mit langfristig nutzbarer Dachkon- v und -flichenfenstern mit I Tragfahipkeit Dachkon-
struktion struktion beachten; gef. Dachiiberstinde fir Aulenwanddim-
mung (L3 1a-2b); gef. Voraussetzungen fiir Solaranlage/Photovol-
taik (Bel 1a/Be 1b) schaffen
3 Bltzschutzanlage nicht vorhanden |3 Blitzschutz installieren 20-40 €/m?| 9-16|Ggf. mit Flachdachdimmung (12/1b) oder mit Dachinstandset-
Blitzschutz und Gefahr fu( Ube.(spazmungs- zung (B1 1/22/2b/3/7) koppeln
anilagen schiden /unmuttelbare Nachbarge- F
biude mit Blitzschutzanlage /MFH
ab 20 WE
Aulentiiren und fenster
1 Nutzeranforderungen an Wirme- |1 Alte Fenster durch neue zweifachverplaste 316-780 €/m? 63-149| Ggf. mit AuvBenwanddimmung (L3 12-2b) koppeln, Fenster in
schutz nicht ecfisllt Kuanststofffenster nach EnEV austau- Dizmmebene; keine Kopplung: Fenster auf Aullenwandebene; bet
Fenster und schen, gef. Fensterlifter integrieren N 120-350 €/5¢ -|Fenstertiren gaf. Balkone/Loggien (L3 7a/7b) beachten; bei Aus-
Fenstertizen K taunsch iber em Drittel aller Fenster Liuftungskonzept (Liftung
v L7); bei Bedarf niedrigere Bedienhéhe der Fensteroliven, ein-
bruchhemmende Fenster; gef. Fenster mit lediglich Drehfunktion;
L2 Kosten Fensteslifter (Tabelle 54)
Innen- 2 Fensteraustausch (1) und Kopplung|2 Innenfensterbinke austauschen 28-83€/m -|Bevorzugt pflegeleichte und kostenginstize Materialien wihlen
Fengterbm;e Innenfensterbinke notig T
3a Fensteraustausch (1) und Kopplung|3a Alte Rollliden durch nene Kunststoffroll- | T 129-133 €/m? 25-29|Bei Aullerrwanddimmung (L3 12/1b/2b) in Dimmebene; gof an
Rollliden nitig liden zustauachen Nordseite auf Rollliden verzichten; bei Aufstockungen/Dachaus-
Sonzen- bauten (L5 3a/3b) gpf. Rollliden mit Elektroantrieb
schutz 3b Ungedimmte Rollladenkisten 3b Rollladenkasten nachtrighch dimmen N 31-35 €/m? 6-11|Platz :m Rollladenkasten beachten
K

Abbildung 78: Handlungsempfehlungen MFH 1970er Jahre — Auszug 2 (Quelle Johann 2016, S. 235)

Nr. Bereich Ausgangssituation MaBnahme Kosten €/m* W
Aulenwiinde, Vordach
la Mauerwerk einschalig/Fertigteil-  |la VHF mit Dimmung nach EnEV an beste- | N 104-135€/m®|  152-226| Ggf. vorhandene VHFE risickbaven (B3 3b); Hintecliftung Dim-
konstruktion und Nutzeranforder- hende Aullenwinde anbauen K mung vermeiden; Unterkonstruktion zwei Lagen dberkreuz; MW-
ungen an Wirmeschutz nicht er- v Dimmung winddicht; statischer Nachweis erforderhch; ggf teils
fiillt, kompakte Geb#udegeometrie la und 1b wegen Kosten realisieren
1b Mauerwerk einschalig/Fertigteil- 1b WDVS mit Diémmung nach EnEV an be- | N 85-133 €/m? 147-226| Ggf. vothandene VHF riickbanen (B3 3b); Hinterliftung Dam-
konstruktion und Nutzeranfordes- stehende Aullenwinde anbringen K mung vermeiden; Putz diffusionsoffen (EG stabiler); gef Sturz-
ungen an Wirmeschutz mcht er- v schutz; gaf. statischer Nachweis; bea Aufdopplung dibeln, beste-
fullt, verwinkelte Gebiudegeome- hendes EPS-System nicht mit MW und Kunstharzputz
trie Jeweils: Sockel feuchteunempfindlich dammen; Wirmebriicken an
Anschlissen iden; bei nachtrislicher Aulenwanddimmun,
Auflenwinde Anschliisse einplanen; ggf. Balkone /Loggien (B3 7a/7h) beriick-
sichtigen
2 Zweischaliges Mauerwerk und 2a Kerndimmung durch Einblasdimmstoff | N 25-43 €/m® 36-66| Wasserabweisender Ddmmstoff, Hohlrdume vollstindig ausfiillen;
L3 Nutzeranforderungen an Wirme- nach EnEV K| 29-77€/m (Fens- -|Fensterlatbungen nachtriglich dimmen; Entwisserungséfinungen
schutz micht erfillt v terlaibung) 1m Sockelbereich embanen
2b Sichtmauerwerk abbauen, VHF/WDVS N 260-505 €/m* -| Kosten Riickbaun
(12/1b) an Aufienwinde anbauen K 5. 1a/1b -5, 1a/1b
-
3 Nutzeranforderungen an An- 3a Avllenwinde reinigen v 7-16 €/m? -|Kosten Abwaschen/Hochdruckreinigung/Dampfstrahlung
steich /Optik nicht erfullt 3b Auvllenwinde auf Alt- oder Neuvputz strei- | V 14-33 €/m* 20-77| Moglichst helle Farben wihlen
chen
AnRen- 4 AvfBenwanddimmung (12/1b/2b) (4 Auvlenfensterbinke austavschen 37-93 €/m| -|Bevorzugt pflepeleichte und kostengunstige Materialien wihlen;
fensterbinke T gef. mit Fensteraustausch (L2 1) koppeln
Regenfall- |5 Aulenwanddémmung (12/1b/2b) |3 Regenfallrohre austanschen T 39-64 €/m| |-
rohre
. Vordach fehlend /Nutzeranforder- |6 Vordach neu anbauen _ 1.055-2.246 €/5¢t 3-6|Ggf. mit AuBenwanddémmung (1a/1b/2b) oder Hauseingangze