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GRUBWORT VON DR. FRANZ KAHLE - BURGERMEISTER DER
UNIVERSITATSSTADT MARBURG

Sehr geehrte Damen und Herrn,

Klimaschutz ist das Thema in diesem Jahrhundert. Weltweit
sind alle Menschen in ihren Landern und Kommunen dazu
aufgerufen, lokal MaRnahmen zu ergreifen, um die beflirchte-
ten negativen Auswirkungen des vielfach beschriebenen Kli-
mawandels zu minimieren. Die Frage ist, welche MalRnahmen
missen lokal ergriffen werden und sind geeignhet, einen Bei-
trag zum Klimaschutz zu leisten?

Ein Klimaschutzkonzept greift genau hier an. Der Ist-Bestand
der lokalen Energieverbrauche und die hieraus resultierenden
CO, Emissionen sollen erfasst und dargestellt werden. Zusatz-

lich werden die Potenziale flr regenerative Energien sowie flr
EnergieeinsparmalRnahmen untersucht und vorgestellt.

Nicht alle heute diskutierten technischen MaRnahmen zur
Nutzung regenerativer Energien werden tatsachlich umgesetzt
werden konnen. Sicherlich wird es in den néachsten Jahren
zahlreiche neue Entwicklungen und effizientere Techniken ge-
ben. Der Charme des Marburger Klimaschutzkonzeptes liegt
aber darin, das Thema bewusst anzugehen und vor Ort schon
heute wirksame MalRnahmen einzuleiten.

Die vorgelegte Dokumentation ,Integriertes Klimaschutzkon-
zept fir die Universitatsstadt Marburg” wollen wir allen Inte-
ressierten gerne iibergeben. Wir werden sie auch auf der In-
ternetseite www.marburg.de zum Herunterladen bereitstellen.

An der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes haben viele Men-
schen auch ehrenamtlich mitgearbeitet. Hierfir méchte sich
der Magistrat der Universitatsstadt Marburg ganz herzlich be-
danken. Der Prozess der Umsetzung hat gerade erst begonnen.
Daher verbinden wir mit dem Dank die Hoffnung auf zahlrei-
che kritische und konstruktive Beitrdge zum Klimaschutz in
Marburg, auch fur die Zukunft!

DrfFranz Kahle
Blrgermeister
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VORWORT

Das integrierte Klimaschutzkonzept fir die Universitétsstadt Marburg beschreibt sowohl die Ist-Situation
hinsichtlich der CO2-Emissionen im Stadtgebiet im Jahr 2009, als auch die Potenziale zur CO2-Reduktion
besonders in den Bereichen Energieeffizienz und der Nutzung Erneuerbarer Energien, die in naher und
ferner Zukunft im Gebiet der Universitétsstadt Marburg noch erschlossen werden kénnen. Darauf auf-
bauend werden MaBnahmen fir verschiedene Handlungsfelder aufgezeigt und eine langfristige Klima-

schutzstrategie dargestellt.

Am Anfang des Berichts (Kapitel 1) steht eine Kurzfassung der Ergebnisse, die im Kapitel 2 ndher erldu-

tert werden. In den Kapitel 4 bis 6 werden der Prozess der Konzepterstellung und der technische Hinter-

grund beschrieben. Kapitel 7 enthdlt eine ausfihrliche Beschreibung der entwickelten MaBnahmen. In den
Kapiteln 8 bis 10 werden die Strategien zur Umsetzung der MaBnahmen einschlieBlich eines Konzepts fir
die Offentlichkeitsarbeit beschrieben.

1 ZUSAMMENFASSUNG

Die Universitdtsstadt Marburg hat die Erstellung eines integrierten Klimaschutzkonzeptes in Auftrag ge-
geben, um daraus zukiinftige Strategien zur Verbesserung des Klimaschutzes in Marburg zu entwickeln.
Das vorliegende Konzept stellt daher eine umfassende Grundlage zur Reduzierung der CO2-Emissionen
und des Energieverbrauchs, zur Steigerung der Energieeffizienz sowie zur verstdrkten Nutzung regenera-
tiver Energietrdager dar und dient als Handlungsrahmen fir ein systematisches Vorgehen der Universitats-
stadt Marburg und aller beteiligten Akteure beim Klimaschutz. Neben einer Analyse der aktuellen CO»-
Emissionen und der vorhandenen Potenziale, enthdlt es einen handlungsorientierten MaBnahmenkatalog,

der sowohl technische, wie auch flankierende und bewusstseinsbildende MaBnahmen enthailt.

ENERGIEEINSATZ UND CO,-EMISSIONEN IM JAHR 2009

Aus der Analyse des Energieverbrauchs und der Bestimmung der CO2-Emissionen ergibt sich fir die Uni-

versitatsstadt Marburg folgendes Bild:
= ENERGIEBEDARF

Der Gesamtenergiebedarf der Universitatsstadt Marburg betrug im Jahr 2009 3.128 Mio. kWh.
Davon wurden in den einzelnen Bereichen folgende Energiemengen eingesetzt:

- Wdrme: 908 Mio. kWh

- Elektrische Energie (ohne Warmeanwendung): 410 Mio. kWh

- Mobilitat: 377 Mio. kWh

- Staat (6ffentliche Verwaltung und Infrastruktur): 427 Mio. kWh

- Konsum: 834 Mio. kWh

- Erndhrung: 172 Mio. kWh
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Abbildung 1: Energiebedarf nach Handlungsfelder in Marburg
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CO,-EMISSIONEN

Insgesamt wurden CO2aeq-Emissionen von 1.084.300 t/a im Gebiet der Universitétsstadt Marburg

verursacht. Die Emissionen teilten sich auf die Handlungsfelder wie folgt auf:

- Wérme: 217.000 t/a

- Elektrische Energie (ohne Wérmeanwendung): 257.000 t/a

- Mobilitat: 163.000 t/a

- Staat (6ffentliche Verwaltung und Infrastruktur): 98.300 t/a

- Konsum: 218.000 t/a
- Ernéhrung: . 131.000 t/a

Abbildung 2: CO2-Emissionen nach Handlungsfeldern in Marburg
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POTENZIALE ZUR ENERGIEEINSPARUNG, ENERGIEEFFIZIENZ UND ZU ERNEUERBAREN ENERGIEN

Im Vorfeld zur Entwicklung handlungsorientierter Vorschldge und MaBnahmen wurden sowohl die Effizi-

enzpotenziale als auch die Potenziale an erneuerbaren Energien ermittelt.

Abbildung 3: Deckung des momentanen Energiebedarfs durch Energie einsparen, Erthdhung der Energieeffizienz und der Nutzung lokaler regene-

rativer Energien fur die Bereiche Strom und Wérme
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Die Ergebnisse der Potenzialanalyse sind in der obigen Abbildung dargestellt. Sie zeigt den Energiever-
brauch in Marburg fir Wédrme und Strom sowie die mdglichen Einspar- und erneuverbaren Energiepoten-
ziale auf einem Blick. Werden die energetischen Potenziale miteinander verglichen, ist deutlich zu erken-
nen, dass im Bereich der Energieeffizienz in der Gebdudesanierung (Ddmmen und Dichten, A - C) und
der Modernisierung der Warmeerzeugung (D) ein hohes Potenzial liegt, das rund die Halfte des Ge-
samtpotenzials ausmacht. Die Potenziale fir Regenerative Anlagentechnik am Gebdude zur Erzeugung
von Strom und Wdarme (F —G) machen zwar in der dargestellten technisch maximalen Ausbaustufe nur
einen geringen Anteil aus, sie sind jedoch trotzdem von Wichtigkeit und sollten von daher genauso syste-
matisch und gezielt ausgebaut werden. Ein weiteres zentrales Ergebnis fir Marburg ist das Potenzial an

energetisch nutzbarer Biomasse (J) sowie Windkraft (K).
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Insgesamt ist das Ziel einer vollstéindigen Versorgung aus den energetischen Potenzialen des Gebiets
der Universitdtsstadt Marburg nicht erreichbar, da der hohe Energieverbrauch pro Fldache, der durch
die Stadtstruktur bedingt ist, nicht vollsténdig durch Erneuverbare Energien, die typischerweise einen ge-

ringen Energieertrag pro Fldche aufweisen, abgedeckt werden kann.

DER BLICK IN DIE ZUKUNFT: SZENARIEN UND MABNAHMEN

Im Rahmen eines dialogorientierten Prozesses wurden in Marburg im Vorfeld frihzeitig die relevanten
Akteure in die Erstellung des Klimaschutzkonzeptes systematisch mit einbezogen. Dazu zdhlen Birger,
ausgewdhlte Akteure und Entscheidungstrdger. In mehreren Veranstaltungen wurden Anregungen und
Ideen aufgenommen, erdrtert und konkrete MaBnahmen zu verschiedenen thematischen Schwerpunkten
erarbeitet. Hierzu zdhlten auch die Entwicklung von unterschiedlichen Handlungsstrategien und Maf3nah-
men zur Minderung und Vermeidung von CO2-Emissionen. Die MaBBnahmen reichen von Investitionen in
erneuerbare Energieanlagen bis hin zur Durchfihrung von Informationsveranstaltungen zur Sensibilisie-

rung der Birger fir das Thema.

Die aus einer Realisierung von verschiedenen MaBnahmenpaketen resultierende abgeschatzte Entwick-
lung der CO2-Emissionen wird fir Strom und Warme Uber folgende Grafik deutlich. Sie zeigt drei ver-

schiedene zukinftige Szenarien , Trend", ,,Aktivitat* und ,,Pionier” als mégliche Entwicklungslinien auf.

Abbildung 4: Zeitliche Entwicklung der CO2-Emissionen bei verschiedenen Szenarien und Umsetzungsstrategien fir die Bereiche Strom und

Wdrme
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= Trend
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Aus der Zusammenfassung aller verwendeten MaBnahmen geht hervor, wie aufwdndig aber machbar
der Weg zur Erreichung der Klimaschutzziele ist. Nur durch eine konzertierte Aktivitdt aller handlungs-
kompetenten Akteure kann das Ziel erreicht werden. Nur eine Kombination von MaBnahmen — von der
konkreten technischen Umsetzung bis hin zu flankierenden MaBnahmen, die auf eine ,Sensibilisierung*

abzielen — ermdglicht eine Umsetzung. Mit ,isolierten” EinzelmaBnahmen ist das Ziel nicht zu erreichen.

Seite 9



Integriertes Klimaschutzkonzept fir die Universitdtsstadt Marburg

ZIELDEFINITION VON KLIMASCHUTZZIELEN

Aufgrund der stadtischen Struktur mit einer hohen Siedlungsdichte ist eine 100% Energieversorgung aus
den eigenen Ressourcen der Universitatsstadt Marburg nicht méglich. Dennoch kénnen erhebliche CO»-
Reduktionspotenziale erschlossen werden, wenn die Méglichkeiten zur ErschlieBung der Potenziale in den

verschiedenen Handlungsfeldern konsequent verfolgt werden.

Die Universitatsstadt Marburg setzt sich das Szenario ,,Pionier* als Ziel. Damit werden die CO2-
Emissionen bis zum Jahr 2030 im Bereich Strom und Wé&rme um ca. 50% gegeniilber 2009 reduziert.

Das Szenario besteht aus folgenden MaBnahmenpaketen:

®  Energieeffizienz Gebd&ude: 2009: Sanierungsrate 1%; 2012-2030: Sanierungsrate 2,5%
= Stromeffizienz: jdhrliche Effizienzsteigerung von 1%

=  Wadrme aus Biomasse: 2 Bioenergiedorfer, 1 Heizwerk mit 4 MW Leistung

= Strom aus Sonne: 2009: 2,6 Mio kWhe|; 2030: 38 Mio kWh|

= Strom aus Wind: 2009: 2,7 Mio kWheia; 2030: 77 Mio kWhe

* Effiziente Wérmeerzeugung: Austausch von 2.860 Ol- und 1.490 Gaskessel bis 2030

=  Wadrme aus Biomasse: 200 Festbrennstoffkessel bis 2030

= Wadrme aus Geothermie: 400 Wéarmepumpen bis 2030

= Wadrme aus Sonne: 2009: ca. 5.000 m?2 Kollektorflache; 2030: 30.000 m2 Kollektorfldche

Weitere MaBnahmen im Bereich Verwaltung, Verkehr, Ernéhrung, Bildung und Offentlichkeitsarbeit unter-
stitzen die Reduktionsziele, auch wenn die konkreten CO»-Emissionen teilweise nicht exakt quantifizierbar

sind.

MABNAHMENKATALOG

Der MaBnahmenkatalog fur die Universitatsstadt Marburg ist ein zentrales Element des integrierten Kli-
maschutzkonzeptes. Er bietet einen Uberblick iber empfohlene technische sowie flankierende und iber-

greifende MaBnahmen als Hauptbereiche.
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Tabelle 1: Ubersicht iber empfohlene MaBnahmen in der Universititsstadt Marburg

Nr. Seite
Handlungsfeld Verwaltung
MaBnahme M1: Energetische Erneuerung der stadtischen Liegenschaften 121
MaBnahme M2: Stromeffizienz in den stadtischen Liegenschaften 122
MaBnahme M3: Leitlinien Klimaeffiziente Verwaltung 123
MaBnahme M4: Klimaschutzkommission 124
MaBnahme M5: Energieworkshops und Beratung fir klimafreundliches Nutzerverhalten 125
MaBnahme Mé6: Klimafreundliches Beschaffungswesen 126
MaBnahme M7: Projekt Green-IT 127
MaBnahme M8: Einfihrung von abschaltbaren Steckerleisten 128
MaBnahme M9: Energiecontrolling fur stadtische Liegenschaften 129
Handlungsfeld Energieeffizienz und Erneverbare Energien
MaBnahme M10: Austausch alter Ol- und Gasfeuerungsstdtten 131
MaBnahme M11: Stromeffizienz im Wohngebd&udebereich 132
MaBnahme M12: Installation von Windanlagen 133
MaBnahme M13: Installation von PV-Anlagen 134
MaBnahme M14: Nutzung von Biomasse-Nahwé&rme 135
MaBnahme M15: Installation solarthermischer Anlagen 136
MaBnahme M16: Quartiersbezogene Energiekonzepte 137
MaBnahme M17: Birgerbeteiligung an EE-Anlagen 138
Handlungsfeld Gebédude, Wohnen, Denkmalschutz
MaBnahme M18: Energieeffizienz im Wohngebd&udebereich 140
MaBnahme M19: Forum Gebéude, Klimaschutz und Denkmalschutz 141
MaBnahme M20: Nutzung regionaler Baustoffe 143
MaBnahme M21: Demonstrationszentrum Klimaschutz 144
MaBnahme M22: Modellhafte Sanierung 145
Handlungsfeld Klimaschutz Verkehr
MaBnahme M23: Verkehrskonzept Leopold-Lucas-StraBe 147
MaBnahme M24: Initiierung einer Mitfahrzentrale 148
MaBnahme M25: Verkehrskonzept Lahnberge 149
MaBnahme M26: Férderung Elektrofahrradverleih und Infrastruktur 150
Handlungsfeld Klimaschutz in Unternehmen
MaBnahme M27: Reduktion des Warmebedarfs bei Unternehmen 152
MaBnahme M28: Stromeffizienz in Unternehmen 153
MaBnahme M29: Beratung Klimaschutz/Energieeffizienz fir KMUs 154
MaBnahme M30: Photovoltaik-Anlagen zur Kundenbindung 155
Handlungsfeld Bildung
MaBnahme M31: Gesamtstrategie Klimaschutz und lebenslanges Lernen 157
MaBnahme M32: Marburger Klimaschutzpreis und Klimaschutzkonferenz 159
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MaBnahme M33: Bildungstisch 160

MaBnahme M34: CO2-neutrale Universitat 161

Umsetzung des Klimaschutzmanagements

MaBnahme M35: Erfahrungsaustausch und Netzwerkbildung 164

MaBnahme M36: Klimaschutzcontrolling 164

Offentlichkeitsarbeit

MaBnahme M37: Gutes Klima fir den Klimaschutz 167

MaBnahme M38: Marketing fir Regionale Lebensmittel 169

Im Rahmen der Umsetzung des Konzeptes bildet der handlungsorientierte, tragfdhige MaBnahmenkata-

log die Basis zur ErschlieBung von Minderungspotenzialen.

Die konkrete Kurzdarstellung der einzelnen MaBnahmen enthdlt eine Beschreibung der Zielsetzungen,
Angaben zur Effektivitdt, die Darstellung der erwarteten Investitions- und MaBnahmenkosten sowie An-
gaben zu den erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO2-Minderungspotenzialen. Weiter-
hin werden Aussagen zum Zeitraum der Durchfihrung, zu Akteuren und Zielgruppen, rdumlichen Schwer-

punkten und Handlungsschritten getroffen.

Im Ergebnis kann die Universitdtsstadt Marburg somit einen bedeutenden Beitrag zur Emissionsminderung

leisten, die regionale Wirtschaftskraft stdrken sowie ihrer Vorbildrolle im Klimaschutz gerecht werden.

UMSETZUNG DES INTEGRIERTEN KLIMASCHUTZKONZEPTES

Im Hinblick auf die Realisierung des integrierten Klimaschutzkonzeptes wird die Universitatsstadt Marburg
die Stelle eines Klimaschutzmanagements einrichten, dessen Aufgabe die systematische Begleitung der

Umsetzung des Konzepts in Zusammenarbeit mit allen relevanten Akteuren ist.
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2 EINLEITUNG

KLIMASCHUTZAKTIVITATEN AUF BUNDESEBENE

Die Bundesregierung hat sich im Rahmen des EU-Klimapaktes verpflichtet, bis 2012 insgesamt 21% we-
niger klimaschddliche Gase zu produzieren. Das Basisjahr der klimapolitischen Vereinbarungen ist 1990.!
Weiterblickend wurde im Rahmen der nationalen Klimaschutzinitiative 2007 mit den Beschlissen zum
Integrierten Energie- und Klimaschutzprogramm (IEKP) ein richtungweisendes MaBnahmenbindel bezig-
lich des Klimaschutzes, des Ausbaus der erneuerbaren Energien und zur Energieeffizienz auf nationaler
Ebene (sog. ,Meseberg-Programm") formuliert. Das Ende September 2010 beschlossene Energiekonzept
bildet die Grundlage fir die Entwicklung und Umsetzung einer bis 2050 reichenden, langfristigen Ge-

samtstrategie.

Diese ehrgeizigen Klimaschutzziele des Energiekonzepts von 2010 zeigen den zukinftigen Weg zur Re-
duzierung der CO2-Emissionen auf. Bis zum Jahr 2020 soll die Reduzierung des CO»-Ausstosses um 40%
bezogen auf das Referenzjahr von 1990 erreicht werden. Weiterhin sollen in einem kontinuierlichen Pro-

zess bis ins Jahr 2050 folgende Zielsetzungen erreicht werden:

= Bis 2020 soll der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch 18% betragen.
Danach strebt die Bundesregierung folgende Entwicklung des Anteils erneverbarer Energien am Brut-
toendenergieverbrauch an: 30% bis 2030, 45% bis 2040, 60% bis 2050.

= Bis 2020 soll der Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch
35 % betragen. Danach strebt die Bundesregierung folgende Entwicklung des Anteils der Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch an: 50% bis 2030, 65% bis 2040,
80% bis 2050. Bis 2020 soll der Primérenergieverbrauch gegeniber 2008 um 20% und bis 2050
um 50% sinken. Das erfordert pro Jahr eine Steigerung der Energieproduktivitdt? um durchschnittlich
2,1% bezogen auf den Endenergieverbrauch. Bis 2020 soll der Stromverbrauch gegeniber 2008 in

einer GréBenordnung von 10% und bis 2050 von 25% vermindert werden.

®  Ein zentraler Schwerpunkt liegt bei der Sanierung des Gebdudebestands: Dieser verursacht in
Deutschland 20% der CO2-Emissionen und 40% der Endenergie fir Raumwdarme, Warmwasser und
Beleuchtung. Die Sanierungsrate fir Gebdude soll von derzeit jdhrlich weniger als 1% auf 2% des

gesamten Gebdudebestands verdoppelt werden.

= |m Verkehrsbereich soll der Endenergieverbrauch bis 2020 um rund 10% und bis 2050 um rund 40%
gegeniber 2005 zuriickgehen.

2 Als Energieproduktivitét wird das Verhaltnis der Energieproduktion im Verhéltnis zum Bruttoinlandsprodukt bezeichnet
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KLIMASCHUTZ ALS KREISWEITE UND KOMMUNALE AUFGABE

Die Thematik des Klimawandels und des Klimaschutzes und die daraus resultierenden Handlungserforder-
nisse stellen die aktuelle Stadt- und Gemeindeentwicklungspolitik vor erhebliche Herausforderungen.
Mehr denn je erscheint das Handlungsprinzip ,,global denken, lokal handeln* hierfir als richtige Antwort.
Dieses Prinzip wurde bereits in der Konferenz der Vereinten Nationen fir Umwelt und Entwicklung von
Rio de Janeiro 1992 verkindet und hat seitdem zur Grindung verschiedenster kommunaler Klimaschutz-
initiativen gefihrt, wie z. B. die lokale Agenda 21 als Handlungsprogramm zur Nachhaltigen Entwicklung
von Stadten und Kommunen, das seinen Ursprung in dem 1992 von den damaligen Mitgliedern der UNO
verabschiedeten globalen Programm hat, der Agenda 21. Ein anderes Beispiel ist das Klimabindnis eu-

ropédischer Stadte und Kommunen (www.klimabuendnis.org). Ebenfalls erfordert die sich durch die Finanz-

krise abzeichnende Rezession, die damit verbundenen Steuerausfélle und vor allem die steigenden Ener-

giepreise MaBnahmen zur Energieeinsparung bei den &ffentlichen Liegenschaften.

Ziele zum Klimaschutz werden zwar nach wie vor auf europdischer-, Bundes- und Landesebene formuliert,
umgesetzt werden kénnen diese aber nur auf der regionalen und kommunalen Ebene. Die Entwicklung hin
zu einer Energie- und ressourcenschonenden Entwicklung steht daher weit oben auf Agenden (BBSR
2009). Landkreisen, Stadten und Gemeinden fdallt bei der Erreichung von Klimaschutzzielen als unterste
staatliche Ebene eine aktive Schlisselposition zu. Sie tragen als (Mit-)Verursacher weltweit mit ihren Ge-
samtemissionen erheblich zum Klimawandel bei. Gleichzeitig sind sie von den negativen Folgen in erhebli-
chem MaBe betroffen.

Landkreise, Stddte und Gemeinden kénnen jedoch im Rahmen ihrer Gebietshoheit durch ihre Rolle als

Energieverbraucher, Versorger und Anbieter, als Planungs- und Genehmigungsinstanz sowie als Eigenti-
merinnen von Liegenschaften einen erheblichen Beitrag zur Reduzierung der CO2-Emissionen leisten. Die-
ses langfristige Ziel wird mit MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und einer verstarkten Nut-

zung von erneverbaren Energien erreicht. Gleichzeitig nehmen sie eine Vorbildfunktion gegeniiber den
Birgern ein (MBV NRW 2009).

INTEGRIERTE KLIMASCHUTZKONZEPTE

ZIELSETZUNGEN

Die Klimaschutzziele kdnnen ohne das Engagement von Regionen, Landkreisen, Stddten und Kommunen
nicht erreicht werden. Deshalb werden diese im Rahmen der Klimaschutzinitiative als Schlisselakteure
finanziell unterstitzt, um KlimaschutzmaBnahmen zu entwickeln und umzusetzen. Aufgaben des Klimaschut-
zes stellen bisher in der Bundesrepublik eine freiwillige Selbstverwaltungsaufgabe dar, deren Erfillung
aber unmittelbar stark von der finanziellen kommunalen Situation abhéngt. Die gezielte Férderung als
Anreiz ,,aktiv* zu werden, ist vor dem Hintergrund immer knapper werdender finanzieller und personeller

Ressourcen, mit denen diese zusdtzliche Aufgabe geleistet werden muss, umso wichtiger.

Seit 2008 unterstitzt das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) die

Erstellung und Umsetzung von integrierten Klimaschutzkonzepten. Ziel der Férderung ist die Senkung des
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Energiebedarfs, die Steigerung der Energieeffizienz sowie eine verstdrkte Nutzung regenerativer Ener-
gietréiger bei gleichzeitiger Stdrkung der regionalen Wirtschaftskraft. Damit stehen sowohl MaBBnahmen
zur Energieeffizienz und Einsparung als auch zum Ausbau der erneuerbaren Energien in einer Doppelstra-
tegie zur CO2-Vermeidung im Fokus. Weitere positive Effekte fir Regionen, Landkreise, Stddte und
Kommunen ergeben sich aus der Méglichkeit, einen gréBeren Einfluss auf Fragen der Versorgungssicher-

heit nehmen zu kénnen.

Abbildung 5: Prinzipieller Ansatz von Klimaschutzkonzepten

CO2-Vermeidung durch
Energieeinsparung/

E ieeffizi
nergieettizienz Langfristige kommunale

CO2-nevtrale Strategie Klimaschutz

CO2-Vermeidung Energieversorg und Daseinsvorsorge

durch Zuwachs der

erneuverbaren Energien

2000 2025 2050

Im Rahmen der Erstellung des integrierten Klimaschutzkonzepts werden alle relevanten regionalen und
lokalen Akteure sowie Entscheidungstrdger zu einem aktiven Mitwirken mobilisiert, da die Implementie-
rung eines nachhaltigen Prozesses hin zur Energie- und Klimaeffizienz nur dann erfolgreich ist, wenn es

gelingt, diese von diesem Vorhaben zu Uberzeugen.

Im Rahmen des Programms werden sowohl die Erstellung von integrierten Klimaschutzkonzepten als auch

die begleitende Umsetzung geférdert.

INHALTE

GemdB der Richtlinie des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sind folgende

Bausteine Bestandteil eines Klimaschutzkonzeptes:
= ganzheitlicher, integrierter Ansatz

= als Zielgruppen sind neben kommunalen Eigenbetrieben und Liegenschaften private Haushalte, Ge-

werbe- und Industriebetriebe sowie Verkehrsteilnehmer definiert
= fortschreibbare Energie- und CO2-Bilanz

= Potenzialbetrachtungen zur Minderung der CO2-Emissionen in den relevanten Sektoren: Kommunale
Liegenschaften, private Haushalte, Gewerbe, Industrie und Verkehr mit festgelegten Minderungszie-

len
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= ein zielgruppenspezifischer MaBnahmenkatalog mit konkreten Handlungsempfehlungen und Zeitpla-

nen zur Erreichung der CO»-Reduzierung

= Darstellung der zu erwartenden Investitionskosten fir die einzelnen MaBnahmen sowie der erwarte-

ten personellen Ausgaben

= Darstellung der aktuellen Energiekosten sowie der prognostizierten Energiekosten bei der Umsetzung

des Konzepts
= Darstellung der partizipativen Erstellung
= Darstellung zur regionalen Wertschépfung durch die benannten MaBBnahmen
= ein Konzept fir ein Controlling-Instrument

* ein Konzept fir die Offentlichkeitsarbeit
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3 DAS INTEGRIERTE KLIMASCHUTZKONZEPT FUR DIE

UNIVERSITATSSTADT MARBURG

3.1 ERZEUGUNG UND NUTZUNG VON ENERGIE IM JAHR 2009

3.1.1 ENERGIEVERBRAUCHE IN JAHR 2009

Der Gesamtenergiebedarf in Marburg betrdagt 3.128 Mio. kWh pro Jahr. Davon hat der Warmebedarf
einen Anteil von 908 Mio. kWh. Fir elektrische Energie (ohne Wé&rme) werden 410 Mio. kWh benétigt.

Fur die Mobilitat fallen 377 Mio. kWh an.

Fir 6ffentliche Aufgaben wie Verwaltung, Bildung (Schulen) fallen nochmals 427 Mio. kWh an Energie

an. Fir den Konsum von Produkten, die sich im Haushalt befinden, ist ein Energiebedarf von 834 Mio.

kWh notwendig. Der Aufwand zur Herstellung von Lebensmitteln (Erndhrung) betragt 172 Mio. kWh.

Abbildung 6: Aufteilung des Energiebedarfs der Handlungsfelder in Marburg
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Staat Warme)
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Mobilitat
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WARMEBEDARF GEBAUDE

Im Gebdudebereich wird ca. 208 Mio. kWh an Endenergie bendtigt.

Tabelle 2: End giebedarf und CO2-Emission im Gebé&udebereich

Endenergiebedarf CO2

Wohngebd&ude 756 Mio. kWh 182.820 t/a
Nichtwohngebdude 123 Mio. kWh 28.100 t/a
Stadt. Liegenschaften 29,2 Mio. kWh 6.119 t/a
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ELEKTRISCHER ENERGIEBEDARF

Der Stromabsatz in Marburg betrug 2009 410 Mio. kWh. Davon sind 113 Mio. kWh bei den privaten
Haushalten angesiedelt, 7,80 Mio. kWh in den kommunalen Liegenschaften und 289 Mio. kWh bei den

Gewerbetreibenden. Dadurch sind 256.800 t/a an CO- emittiert worden.

Tabelle 3: Elekirischer Energiebedarf

Endenergiebedarf CO2

Privathaushalte 113 Mio. kWh 70.900 t/a
Unternehmen 289 Mio. kWh 181.000 t/a
Stadtverwaltung 7,80 Mio. kWh 4.900 t/a
Summe 410 Mio. kWh 256.800 t/a

CO,-BiLANZ

Insgesamt werden in Marburg CO»-Emissionen von 1.084.300 t/a verursacht. Die Bereitstellung von
Raumwdérme hat mit 217.000 t/a den gréBten Anteil. Die Mobilitét tréigt mit 163.000 t/a sowie die
elektrische Energie (ohne Wdrme) mit 257.000 t/a zum Treibhauseffekt bei. Die Handlungsfelder 6ffent-
liche Aufgaben (98.300 t/a) und Konsum (218.000 t/a) emittieren als eine auf das Untersuchungsgebiet

bezogene Pauschale einen Anteil von etwa einem Drittel.

Tabelle 4: Energiebedarf und CO2-Emissionen der Handlungsfelder in Marburg

Energie CO:

Strom (ohne Wédrme) 410 Mio. kWh 257.000 t/a
Mobilitdt 377 Mio. kWh 163.000 t/a

Wirme 908 Mio. kWh 217.000 t/a

Erndhrung 172 Mio. kWh 131.000 t/a

Konsum 834 Mio. kWh 218.000 t/a

Staat 427 Mio. kWh 98.300 t/a

Summe 3.128 Mio. kWh 1.084.300 t/a

Das Handlungsfeld Ernéhrung nimmt bei den CO2aeq-Emissionen eine Sonderstellung ein. Der im Ver-

gleich zur Energie hohere Anteil von 131.000 t/a beriicksichtigt neben den energiebedingten Emissionen

auch biogene Quellen wie beispielsweise die Methanproduktion im Rindermagen, die z. B. bei einer hal-

ben Tonne Methangas pro erwachsenem Tier im Jahr liegt.
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Abbildung 7: CO2-Emissionen nach Handlungsfeldern
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Auf den Einwohner betrachtet, werden jedes Jahr 13,68 t pro Jahr an CO- emittiert. Dies ist deutlich
hoher als der Bundesdurchschnitt mit 10,4 t. Zum Vergleich werden die Stddte Worms (81.736 Einwoh-
ner) und Flensburg (88.759 Einwohner) betrachtet, die eine dhnliche Struktur bzw. Ausgangsbedingungen
wie die Universitatsstadt Marburg aufweisen. Auch in diesen Stddten bewegen sich die CO2-Emissionen in

einer dhnlichen GréBenordnung.

Abbildung 8: CO2-Emissionen pro Einwohner verschiedener Stéidte im Jahr 2009 im Vergleich.
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Als Hauptverursacher der CO2-Emissionen sind in der Universitdtsstadt Marburg die energieintensiven

Wohngebdude und die Unternehmen zu nennen.

3.1.2 ERNEUERBARE ENERGIEERZEUGUNG IM JAHR 2009

Durch die Lage in einer Mittelgebirgsregion und die urbane Struktur des Gebiets verfigt Marburg Uber
mittlere Potenziale beim Ausbau von erneuverbaren Energien. Daher sind mit den Anlagen nach dem Er-
neuverbaren-Energien-Gesetz 2009 nur 6,12 Mio. kWh an elekirische Energie erzeugt worden. Derzeit
wird die elekirische Energie in der Jahresbilanz zu 1,49% mit erneverbarer Energie aus Marburg ge-
deckt.
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Tabelle 5: Erneverbare Energieerzeugung in 2009

Anzahl Leistung Energie
PV-Anlagen 359 4.310 kWp 2,56 Mio. kWh
Bioenergie 0 0 kW 0,00 Mio. kWh
Windkraft 3 3.600 kW 2,70 Mio. kWh
Wasserkraft 3 349 kW 0,86 Mio. kWh
Summe (Energie) 6,12 Mio. kWh

Im Vergleich mit anderen Stdadten mit dhnlichen Voraussetzungen (geringes Biomassepotenzial, keine oder
nur geringe Geothermie- und Wasserkraftnutzung, wenig Windkraftpotenzial) zeigen sich entsprechend
Ubereinstimmende Werte. So liegt beispielsweise der Anteil der erneuerbaren Energien an der gesamten
Energieerzeugung in der Stadt Worms sowie in der Stadt Flensburg ebenfalls im Bereich von 1-3% (jedoch
mit einem hohen Anteil der Biomasse von 1,7 % in Worms) (vgl. Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz 2009;
Energy Map 2011).

Abbildung 9: Anteil der Stromerzeugung aus Erneuverbaren Energien am Gesamtstrombedarf verschiedener Stadte im Jahr 2009.

3,5%

3,0%

N
2
N

2,0%

1,5%

Anteil an Stromerzeugung

1,0%

0,5%

0,0%

Universitatsstadt Worms Flensburg
Marburg
Stadte im Vergleich

3.2 ENERGETISCHE POTENZIALE IN MARBURG
Die ErschlieBung der energetischen Potenziale kann Gber eine Reihe von MaBnahmen erfolgen:

®  Energetische Sanierung des Gebdudebestandes

= Austausch der Wéarmeerzeuger

=  Nutzung der Gebdudeoberfldchen fir Solarenergiesysteme
=  Nutzung der geothermischen Potenziale

= Nutzung von Biomasse, Wind- und Wasserkraft

Das Hauptpotenzial zur Energieerzeugung liegt bei der Nutzung der Windenergie auf den nérdlichen
und Sstlichen Hohenziigen. Aber auch die Stromgewinnung durch Photovoltaik weist ein erhebliches Poten-

zial auf, das Uber das Projekt: <Solarkataster Marburg> erhoben wurde. Die Méglichkeiten der Bio-
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energienutzung sind Uber die land- und forstwirtschaftlichen Flachen in den GuBBeren Stadtteilen vorhan-

den. Die hier zu erzielenden Energiegewinne kdnnen aber nur zu einem geringen Teil zur Deckung des

Gesamtbedarfs beitragen.

W ARME

Der Wdrmebedarf betragt 900 Mio. kWh im Jahr. Dem stehen Effizienzpotenziale im Gebdudebereich

Uber Sanierung und Austausch der Warmeerzeuger von 185 Mio. kWh gegeniiber. Bedeutend geringere

Anteile kénnen iGber Erneuerbare Energien (Biomasse, Solar- und Geothermie (123 Mio. kWh) erschlossen

werden.

Tabelle 6: Potenzial zur Warmegewinnung in dem Gebiet der Universitdtsstadt Marburg

Aktueller Bedarf: Wéirme pro Jahr
Wérmebedarf konv. 900 Mio. kWh
Potenziale:

Biomasse (Wdrme) 65 Mio. kWh
Geothermie 9 Mio. kWh
Solarthermie an Gebduden 50 Mio. kWh
Austausch Kessel 185 Mio. kWh
Sanierung Nicht-Wohngebdude 71 Mio. kWh
Sanierung Wohngebédude 379 Mio. kWh
Summe Potenziale 759 Mio. kWh

Die Biomasse hat einen Anteil von 65 Mio. kWh iber die land- und forstwirtschaftliche Flache, als War-

menetz oder Einzelfeuerstatte.

Abbildung 10: Potenziale zur Warmegewinnung in dem Gebiet der Stadt Marburg
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Abbildung 10 stellt den Warmebedarf des Jahres 2009 (linker Balken) den Potenzialen durch Energie-
einsparen (ES), Energieeffizienz (EF) und Erneuerbaren Energien (EE) gegeniber. Es ist zu erkennen, dass
die Potenziale unter den definierten und diskutierten Rahmenbedingungen nicht ausreichen, um den aktu-
ellen Wéarmebedarf komplett zu decken. Dies liegt unter anderem an den geringen naturré&umlichen
Energieressourcen Uber die die Universitatsstadt Marburg mit ihrer urbanen Struktur im Verhéltinis zu der
stadttypischen hohen Dichte des Energieverbrauchs verfigt. Der Restbedarf kann daher nur durch den
Import von Energie erfolgen, als fossile oder auch als regenerative Energietréger. Hierbei gilt zu beden-

ken, dass der Import von regenerativen Energietrégern (z. B. Holzpellets) nur in dem MaBe erfolgen soll-

te wie in anderen Regionen ein Uberschuss zu erwirtschaften ist.

ELEKTRISCHE ENERGIE

Der Bedarf an elektrischer Energie betrdgt 410 Mio. kWh. Dem stehen Potenziale von 228 Mio. kWh
durch Verbesserung der Energieeffizienz und durch die Nutzung von Erneuerbare Energien zur Stromer-
zeugung gegeniiber. Uber Stromeffizienz kann der Stromverbrauch um 60 Mio. kWh reduziert werden.
Die Windkraftanlagen leisten 87 Mio. kWh. Uber die Biomassepotenziale kénnen weitere 8 Mio. kWh
erschlossen werden. PV-Anlagen an Gebduden tragen nach der Potenzialstudie SUN AREA mit 45 Mio.

kWh zur Stromgewinnung bei.

Tabelle 7: Potenziale zur Stromversorgung in dem Gebiet der Universitdtsstadt Marburg

Aktueller Strombedarf

Strom pro Jahr

Strombedarf konv. 410 Mio. kWh
Potenziale Strom

Stromeffizienz 60 Mio. kWh
Biomasse (Strom) 8 Mio. kWh
Wasserkraft 2 Mio. kWh
Solarstrom 45 Mio. kWh
Windkraft 87 Mio. kWh
Summe Potenziale 202 Mio. kWh
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Abbildung 11: Potenziale zur Stromgewinnung in dem Gebiet der Universitatsstadt Marburg
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Abbildung 11 stellt dem Strombedarf der Universitatsstadt Marburg im Jahr 2009 die Potenziale ge-
geniber. Dabei wird deutlich, dass das Potenzial Stromeffizienz (ES) in der gleichen GréBenordnung
vorhanden ist, wie die Potenzial durch die Nutzung erneuerbarer Energien (EE) aus Sonne und Wind.
Sinnvoll ist auch eine stdrkere Nutzung der regionalen Biomasse iber die Heizkraftwerke. Uber das vor-
handene Fernwdrmenetz und die AnlagengrdBe ist die Ausbeute an elektrischer Energie effektiver als
bei kleinen dezentralen Anlagen.

Zusammengefasst zeigt Abbildung 12 den Energieverbrauch in Marburg fir Wérme und Strom sowie die
mdglichen Einspar- und erneuverbaren Energiepotenziale auf einem Blick. Werden die energetischen Po-
tenziale miteinander verglichen, ist deutlich zu erkennen, dass in den Handlungsfeldern Energieeinsparung
durch Gebdudesanierung (Ddmmen und Dichten) und Energieeffizienz bei der Modernisierung der War-
meerzeugung ein hohes Potenzial liegt, welches rund die Halfte des Gesamtpotenzials ausmacht (A bis E).
Die Potenziale fir Regenerative Anlagentechnik am Gebdude zur Erzeugung von Strom und Wérme (F
und G) machen zwar in der dargestellten technisch maximalen Ausbaustufe nur einen geringen Anteil aus,
sie sind jedoch trotzdem von Bedeutung und sollten von daher genauso systematisch und gezielt vorange-
trieben werden. Ein weiteres zentrales Ergebnis fir Marburg ist das Potenzial an energetisch nutzbarer

Biomasse sowie der Windkraft.

Fazit:

Das Ziel einer 100% Versorgung durch lokale Ressourcen ist mit den dargestellten Potenzialen nicht er-
reichbar. Wird die Mobilitat mit dazu gerechnet, wisrde der prozentuale Anteil an der Eigenversorgung
noch geringer ausfallen. Dieses Ergebnis ist typisch fir eine Stadt von der GréBe Marburgs mit urbaner
Struktur und hoher Siedlungsdichte. Dennoch ist es méglich, in Marburg wesentliche Beitrdge zum Klima-
schutz zu leisten. Die gréBten Effekte sind durch eine Verbesserung der Energieeffizienz und der damit

verbundenen Reduktion des Energieeinsatzes in allen Bereichen zu erzielen.
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Abbildung 12: Technische Potenziale im Strom und Warmebereich
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3.3 DER BLICK IN DIE ZUKUNFT: SZENARIEN UND MABNAHMEN BIS ZUM JAHR
2030

Unter den gegebenen Rahmenbedingungen der technischen Potenziale und den gesellschaftlichen M&g-

lichkeiten in Marburg werden drei Szenarien formuliert.

= Das Szenario Trend ist die Fortschreibung des bundesweiten Trends,

= Das Szenario Aktivitdt definiert sich Uber die Teilziele in den einzelnen quantifizierbaren Hand-
lungsfeldern (z. B. Energetische Gebdudesanierungsrate von 1%) als Mindestqualitat, die zu errei-

chen ist. Die Summe der Teilziele definiert das Gesamtziel.

®=  Das Szenario Pionier wird durch das Gesamtziel definiert, welches auf der Grundlage der vorhan-
denen Potenziale Gber Energiesparen, Energieeffizienz, erneverbare Energien und lokale Emissions-

quellen und -senken méglich ist.
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3.3.1 ENERGIE

W ARME

In den Szenarien sind die Sanierungsraten der Gebdudehiille, die Modernisierung der Ol- und Gashei-
zungen und die Installation von regenerativer Anlagentechnik zur Wd&rmeerzeugung — von der solarther-
mischen Anlage bis zur Biogasanlage — im Handlungsfeld ,,W&arme" zusammengefasst. In der Tabelle 8

sind die Ergebnisse dargestellt.

Tabelle 8: Ergebnisse im Handlungsfeld ,,Wdrme*

Szenarien 2030 Trend Aktivitét Pionier
Effizienzrate Gebdude 0,5% 1,0% 2,5%
Heizenergieeffizienz 2030 [Mio. kWh] 24 Mio. kWh 47 Mio. kWh 118 Mio. kWh
Effizienz Anlagentechnik 2030 [Mio. kWh] 2 Mio. kWh 5 Mio. kWh 7 Mio. kWh
Erneverbare Warme 2030 [Mio. kWh] 7 Mio. kWh 14 Mio. kWh 46 Mio. kWh
Endenergie [Mio. kWh] 727 Mio. kWh 685 Mio. kWh 540 Mio. kWh

In Abbildung 13 wird die unterschiedliche Warmeversorgungsstrategie der Szenarien deutlich. Das
Trendszenario mit geringen Modernisierungsraten und Zubau an erneuverbarer Anlagentechnik erméglicht
nur geringe Einsparpotenziale. Dies zeigt der weiterhin hohe Import fossiler Energietrager, der als nega-

tiver Wert dargestellt wird.

Anders stellt sich das Szenario Pionier dar, das durch hohe Modernisierungsraten im Gebdudebereich
eine geringere Endenergie benstigt (Summe des positiven und negativen Werts in der Abbildung) sowie
Uber eine Wdrmeversorgung mit Solarthermie, Biomasse, und Umweltwérme einen erhdhten Anteil an
erneverbare Wérme hat. Insgesamt ist es in Marburg nur schwierig realisierbar, sich aus den eigenen
Méglichkeiten mit Wérme zu versorgen. Empfehlung ist es daher die notwendige hohe Importquote an
Energietrdgern Uber erneverbare Energie aus der Region zu sichern. Dies kann in Form von Festbrennstof-
fen oder auch leitungsgebunden Gber elekirische Energie oder als erneuerbares Methan tber das Erd-
gasnetz erfolgen. Die Mdglichkeiten der Kraft-Wé&rme-Kopplung hat hierbei Gber die Nutzung der vor-

handenen Infrastruktur eine besondere Bedeutung.
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Abbildung 13: Szenarien der Warmeversorgung in der Universitdtsstadt Marburg
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Bei der elekirischen Energie werden die Méglichkeiten der Stromeffizienz mit denen der regenerativen

Erzeugung vor Ort kombiniert. Die Ergebnisse fir 2030 sind in der Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: Rahmenbedingungen im Bereich elektrische Energie

Szenarien 2030 Trend Aktivitat Pionier

Effizienzrate 0,5% 0,8% 1,0%

Strom 2030 347 Mio. kWh 324 Mio. kWh 308 Mio. kWh

Eingesparter Strom 63 Mio. kWh 86 Mio. kWh 102 Mio. kWh

Ersparnis in Prozent 15% 21% 25%

Lokale regenerative Energieerzeugung 14 Mio. kWh 81 Mio. kWh 128 Mio. kWh

Das Szenario Trend weist eine geringe Stromeffizienz und geringe Ausbauraten der erneuverbaren Ener-

gien aus. Wird wie im Szenario Pionier die Stromeffizienz und die Produktion erneuerbarer Energie

deutlich forciert, kann der Strombedarf in der Jahresbilanz zum guten Teil aus lokalen erneverbaren

Energien gedeckt werden. Der noch notwendige Import von elektrischer Energie ist méglichst aus der Re-

gion Uber erneuerbare Energietrager zu decken.
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Abbildung 14: Szenarien im Bereich elekirische Energie
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Werden die Trends bei Energieeffizienz und erneuverbaren Energien fortgeschrieben, kénnen bis 2030

nur geringe Erfolge im Klimaschutz erzielt werden.

Schon bei einem erhdhten Einsatz der lokalen regenerativen Ressourcen - insbesondere bei der Energie-

effizienz - kénnen deutliche Einsparpotenziale bei den CO»-Emissionen erreicht werden. Dies zeigt das

Szenario Aktivitdt

Werden wie im Szenario Pionier dargestellt, zusatzliche Ausbaupotenziale fir erneverbare Energien in

Marburg erschlossen, kénnen bis 2050 deutliche Einsparpotenziale realisiert werden.

Abbildung 15: Abgeschdtzter Verlauf der CO2-Emissionen bei den Szenarien.
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Der lineare Verlauf der Szenarien ist im Wesentlichen durch MaBnahmen im Bereich Energieeffizienz
geprdagt. Die Springe in den Szenarien Aktivitat und Pionier bilden die Inbetriebnahme weiterer erneu-

erbare Energie-Anlagen (Wind und Biomasse) ab.

Uber die Abbildung 15 wird als Zusammenfassung aller verwendeten MaBnahmen deutlich, wie aufwén-
dig aber machbar der Weg zur Erreichung der Klimaschutzziele ist, wobei hier der Mobilitatsbereich
noch ausgeklammert ist. Nur durch eine konzentrierte Aktivitdat aller handlungskompetenten Akteure — von
Kindern- und Jugendlichen Gber Gewerbetreibende, Arbeitnehmern, Entscheidungstrdgern aus Politik und
Verwaltung bis hin zu den Birgern — ermdglicht das Erreichen des Ziels. Nur Gber eine Kombination von
MaBnahmen — von konkreter technischer Umsetzung bis hin zu flankierenden MaBnahmen, die auf eine
»oensibilisierung” abzielen — wird die Umsetzung erméglicht. Mit ,isolierten” EinzelmafBnahmen ist das

Ziel nicht zu erreichen.

In der folgenden Tabelle sind die CO2-Minderungspotenziale fir die Universitdtsstadt Marburg nach den

verschiedenen Sektoren dargestellt:

Tabelle 10: CO2-Minderungspotenziale in der Universitdtsstadt Marburg

CO2-Minderung in Sektor 2030

Gebdudebestand Wohngebdude 24.339 t/a
Gebdudebestand Nicht-Wohngebdude (inkl. komm. Liegenschaften) 5.788 t/a
Austausch Wdrmeerzeuger 13.550 t/a
Stromeffizienz 32.846 t/a
Solarthermie 2.800 t/a
PV 21.836 t/a
Biomasse Nahwérme 9.071 t/a
Wind 48.087 t/a
Summe 158.320 t/a

In den folgenden Kapiteln werden diese Kernaussagen des Klimaschutzkonzepts im Detail erldutert.

KOSTEN UND WERTSCHOPFUNG

Der Einkauf von Energietrégern verursacht Kosten. Nach

Angaben des Statistischen Bundesamtes haben sich die

Stoff- und

Geldfluss Energiekosten pro Kopf der Bevdlkerung seit 1996 um rund
Energieflisse

275 € auf 744 € erhéht. Werden die Kraftstoffe mit einbe-
zogen, betragen die jdhrlichen Kosten rund 1.250 € pro

Person und Jahr. Nur rund ein Sechstel der Kosten tragen
zur Wertschépfung in der Region bei. Uber die Halfte der Kosten flieBen ins Ausland als Wechselge-

schaft zum Einkauf von Energietréigern.

Werden die Energiekosten pro Person auf die Bevélkerung von rund 79.240 Einwohnern in Marburg be-
zogen, ergeben sich private Energiekosten von rund 99 Mio. € pro Jahr. Dazu kommen noch die Energie-

kosten der 6ffentlichen und der unternehmerischen Einrichtungen.
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Wird ein Teil von dieser tatsdchlich flieBenden und in Zukunft steigenden Summe in Energieprojekte
(Energieeffizienz und erneuerbare Energie) vor Ort investiert, kann ein energetischer Transformations-
prozess eingeleitet werden, der vor allem den Unternehmen in der Region und der Bevélkerung durch

Energiekostensenkung (oder -stabilisierung) zu Gute kommt.

AKTUELLE ENERGIEKOSTEN

Bei aktuellen Energiekosten werden derzeit in Marburg rund 48,8 Mio. € fir Warme und rund 76,7 Mio.
€ fur elektrische Energie ausgegeben. Mit dem Prinzip des energetischen Transformationsprozesses wird
Uber eine Investition in Energieeffizienz und Erneuerbare Energien der Import an fossilen Energietrégern
und elektrischer Energie gesenkt und die Nutzung lokaler energetischer Potenziale gesteigert. Dies ver-
schiebt die mit der Nutzung von Energie erbrachte Wertschépfung in die Region. Arbeitspldtze kdnnen
durch MaBBnahmen im Bereich Energieeffizienz (z. B. energetische Sanierung im Gebdudebestand) und

den Einsatz erneuverbarer Energien (z. B. Holzheizung) geschaffen werden.

PROGNOSTIZIERTE ENERGIEKOSTEN

Werden die technischen MaBnahmen im Szenario ,,Pionier” vollstdndig umgesetzt, nehmen trotz energie-

effizienter MaBnahmen die Energiekosten fir Strom und Wérme pro Jahr zu. Bei einer mittleren Energie-
kostensteigerung von 5% pro Jahr werden in Marburg in 2030 rund 116,0 Mio. € fir Wd&rme und 189,0
Mio. € fur elektrische Energie bendtigt. Zum Vergleich: Bei einer Trendfortschreibung wirden fur Energie

rund 356,0 Mio. € benétigt werden.

Tabelle 11: Aktuelle und zukiinftige Energiekosten 2030 unter Beriicksichtigung der MaBnahmen zur Energieeffizienz

Energiekosten 2030 [in Mio. €] Ist Trend Aktivitat Pionier
Waérme 48,8 Mio. € 143,0 Mio. € 137,0 Mio. € 116,0 Mio. €

Strom 76,7 Mio. € 213,0 Mio. € 199,0 Mio. € 189,0 Mio. €

Summe 125,5 Mio. € 356,0 Mio. € 336,0 Mio. € 305,0 Mio. €
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Abbildung
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WARME- UND KALTEVERSORGUNG IM GEBAUDEBEREICH:
AKTUELLE UND ZUKUNFTIGE TECHNOLOGIEN

Besonders im Gebdudebereich bestehen gro3e Potenziale zur Energieeinsparung, weshalb an dieser

Stelle eine Auswahl verschiedener Technologien bzw. Méglichkeiten vorgestellt werden soll, wie im Ge-

bdaudeb

DAmmu

ereich der Energieverbrauch und die CO2-Emissionen verringert werden kénnen.

NG

Zur Erhdhung der Energieeffizienz kommt der energetischen Gebdudesanierung durch die Verbesserung

der Qualitat der Gebdudehiille durch Innen-, AuBBen- oder Kerndémmung eine grof3e Bedeutung zu. Die

Techniken und Materialien sind in einem kurzen Uberblick zusammengefasst (Gellert 2009: 259f.):
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Mineralwolle

Expandiertes Polystyrol (integrierte Infrarotabsorber und —reflektoren reduzieren den Anteil der
W drmestrahlung signifikant)

Extrudiertes Polystyrol

Polyurethan-Hartschaum (niedrige Warmeleitfahigkeit auch bei geringem Schichtaufbau)
Holzwolle-Leichtbauplatten (hoher sommerlicher W&rmeschutz, flexibel einsetzbar)
Phenolharzschaum (hohe Dammleistung bei geringer Dicke)

Sonstige anorganische Dammstoffe ( Schauglas, Mineraldammplatten, Calciumsilikatplatten)

Dammprodukte auf Basis nachwachsender Rohstoffe (Holzfaserplatten)



Integriertes Klimaschutzkonzept fir die Universitdtsstadt Marburg

e Hochleistungswdrmed@mmungen (verbesserter Wdrmeschutz; Bsp. Vakuumisolationspaneele, Ae-
rogelgranulat, mikroverkapselte PCM im Innenputz)

WARMESPEICHERUNG / LATENTWARMESPEICHER

Um zeitliche Unterschiede zwischen Energieangebot und —bedarf abdecken zu kénnen, sind effiziente
Speichertechnologien fir Warme- und Kaltespeicher notwendig. Durch Latentwdrmespeicher lassen sich
hohere Speicherdichten als mit herkémmlichen Wasserspeichern erzeugen. Bei dieser Technologie wird
zum Speichern von Wdrme oder auch Kalte nicht nur das sensible Speichervermégen des Materials (Spei-
chervermégen durch die Temperaturdifferenz und die spezifische Speicherkapazitat bestimmt), sondern

auch die latente Energie in einem Phasenibergang (meist flissig nach fest) des Speichermaterials genutzt.

Als Speichermaterial werden sogenannte Phasenwechselmaterialien (PCM, phase change materials) ein-
gesetzt, die thermische Energie verlustarm und mit vielen Wiederholzyklen Gber lange Zeit speichern kén-
nen, da deren latente Schmelz-, Lésungs- oder Absorptionswdrme wesentlich gréBer ist als die Warme,
die sie aufgrund ihrer spezifischen Warmekapazitét speichern kdnnen (BINE 2009: 2; Kruse /Friedrich
2002: 2f.).

Latentwdrmespeicher basieren auf dem Funktionsprinzip der Ausnutzung der Enthalpie reversibler ther-
modynamischer Zustandsdnderungen eines Speichermediums. Beim Aufladen des Latentwdrmespeichers
werden meist spezielle Salzlésungen oder Paraffine als Speichermedium geschmolzen, die dazu viel
Wdrmeenergie (Schmelzwdrme) aufnehmen und diese Warmemenge in einem reversiblen Prozess beim
Erstarren wieder abgeben. Der Einsatz von Latentwérmespeichern ist vielfaltig und umfasst einen weiten
Temperaturbereich. Der Betriebsbereich ist abhéngig vom verwendeten Speichermaterial. Bei der laten-
ten Warmespeicherung erfolgt nach Erreichen der Phasenibergangstemperatur keine Erhéhung der Tem-
peratur, bis das Speichermaterial vollstdndig geschmolzen ist. Beim Erstarren wird die eingespeicherte
Waérme wieder bei konstanter Temperatur abgegeben (BINE 2009: 3ff.; Kruse /Friedrich 2002: 3).

Abbildung 17: Schematischer Aufbau eines PCM-Heizungsspeichers (BINE 2009: 18).

Im Bereich der Wdrmeversorgung von Wohnhdusern zéhlen mit Paraffin gefillte Speicherelemente in

den Tanks von solarthermischen Anlagen zu den klassischen Latentwdrmespeichern. Aber auch Eisspeicher
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finden in Kombination mit einer Warmepumpe zunehmend Verwendung. Dariber hinaus gibt es weitere
Anwendungsmdglichkeiten, beispielsweise durch den Einbau von Paraffin-Kugeln in Bauplatten oder als
Beimischung zum Innenputz. Diese Bauelemente wirken thermisch als Wé&rmespeicher(z.B. in FuBbodenhei-
zungen, Wandheizungen, Kihldecken). Weiterhin lassen sich die Temperaturwechsel zwischen Tag und
Nacht durch diese Elemente abddmpfen, indem Warmespitzen am Tag abgefangen und die Warme aus
dem Speichermedium nachts abgegeben wird (BINE 2009: 3ff.). Durch diesen aktiven Temperaturaus-
gleich bleibt die Temperatur nahezu konstant. So kann der Energieverbauch einer konventionellen Klima-

tisierung verringert werden (Kruse /Friedrich2002: 3).

Abbildung 18: Mikroverkapselte PCM im Innenputz (BINE 2003: 9; http://www.baulinks.de/webplugin/2005/i/1324-basf.gif).

Leichtbauwand Mikrokapseln

Innenputz

Ein umgekehrtes Funktionsprinzip weisen dezentrale Liftungsgerdte mit Latentwdrmespeicher zur Raum-
kihlung auf: Durch Speicherung der Nachtkdlte wird tagsiber das Raumklima gesenkt. Die Speichermo-
dule — parallele Platten mit dazwischen liegenden Luftkandlen — kdnnen aktiv durch einen Luftstrom im
Temperaturbereich der sommerlichen AuBentemperaturschwankungen mit Wérme be- oder entspeichert
werden. Die Regeneration ist dabei durch die natirliche Nachtauskiihlung ohne hohen Energieaufwand
mdglich, durch Kombination eines Zu- und Sekunddrluftbetriebs ist eine effiziente Nutzung der gespei-
cherten Kishlenergie méglich. Diese Systeme haben ein groBBes Potenzial zur Energieeinsparung, da der

Einbau der Speicher vielfdltig gebdudeintegriert méglich ist (BINE 2009: 5f.).

Zur Zeit sind PCM-Materialien nur in ausgewdhlten Anwendungen wirtschaftlich einzusetzen. Die weitere
Entwicklung kénnte jedoch bei steigenden Energiepreisen und sinkenden Produktionskosten fir PCM-
Materialien in ndchster Zukunft weitere Anwendungsfelder erschlieBen. Generell sind die Speicherdichten
im Verhdltnis zur Speicherdichte von Energietrégern (Heizdl: ca. 10.000 kWh/m3, Holzpellets ca. 3.300
kWh/m3) gering.
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Abbildung 19: Ubersicht Speichertechnologien

Prinzip Speicherdichte Beispiele Speichermedium Arbeitstemperatur
Sensible Wéarme | bis zu 60kWh/m3 Woasserspeicher, Wasser, Feststoffe | < 100 °C
Feststoffspeicher
(Gebdudemasse)
Latente Wé&rme | bis zu 120 kWh/m3 | Latentwérmespeicher | Wasser um 0° C
Paraffine etwa 10 - 60 °C
Salzhydrate etwa 30 - 80°C

KRAFT-WARME-KOPPLUNG (KWK)

Neben der Reduktion des Energiebrauchs von Gebduden und des Einsatzes Erneverbarer Energien zur
Wérme- und Stromversorgung kdnnen noch erhebliche CO2-Reduktionspotenziale durch eine effiziente
Energiebereitstellung erschlossen werden. Hierzu sollten vor allem effizientere Wdrmeerzeuger zum Ein-
satz kommen, die auch die latente Wdrme im Abgas ausnutzen (Brennwertgerdte). Aber auch durch den
Einsatz von KWK-Technologien, d.h. die gleichzeitige Erzeugung von Warme und Strom, kénnen noch
erhebliche CO,-Einsparungen erzielt werden. Bei der Erzeugung von Strom und Wd&rme durch eine hoch-
effiziente KWK-Anlage |&sst sich im Vergleich zum durchschnittlichen Kraftwerksmix Deutschlands eine
CO»-Einsparung von bis zu 30% erreichen. Dieses Einsparpotenzial ist bei kleinen Anlagen deutlich ge-
ringer. Bei Mikro-KWK-Anlagen (Elektrische Leistung 1-10 kW) betrdgt die CO2-Ersparnis ca. 10 - 15%
gegeniber der ungekoppelten Stromerzeugung im bundesdeutschen Kraftwerksmix.

Bundesweit betragt der KWK-Anteil an der Nettostromerzeugung im Jahr 2009 ca. 16%. Im integrierten
Energie- und Klimaprogramms (IEKP) der Bundesregierung vom Dezember 2007 wird ein Anteil von 25%
fur das Jahr 2020 angestrebt.

Diese Ausbauziele kénnen nur erreicht werden, wenn nicht nur die wirtschaftlichen und rechtlichen Bedin-
gungen den Betrieb einer KWK-Anlage erlauben, sondern auch die technischen Rahmenbedingungen
einen ganzjdhrigen Wdarmeabsatz ermdglichen. Denn nur bei Nutzung der Wdrme lasst sich eine KWK-
Anlage wirtschaftlich betreiben und die Vorteile einer gekoppelten Erzeugung nutzen. Im idealen Fall
werden wird der Strom und die Warme dezentral erzeugt und verbraucht. So entsteht keine Abwdrme

und Verteilverluste werden vermieden.

Im Gegensatz dazu stehen die zentrale Stromerzeugung in Kraftwerken ohne weitere Nutzung der Ab-
wdrme und der Stromtransport Gber eine verzweigte Netzstruktur. Dadurch entstehen hohe Verluste, da

bis zu zwei Drittel der eingesetzten Ausgangsenergie ungenutzt verloren gehen (vgl. Kempf/Schmidt

2011: 143; ASUE 2010: 2f.).
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Abbildung 20: Strom und Wérme aus dem eigenen Haus (Quelle: ASUE 2010: 3).

Im Gebdudebereich werden durch Gerdate, die nach dem Prinzip der Kraft-Wdarme-Kopplung arbeiten,
neben der Stromproduktion auch die Heizfunktion und die Erwdrmung des Brauchwassers ibernommen.
Die Anlagen zur Kraft-Wdarme-Kopplung auf Erdgasbasis (z.B. motorische Blockheizkraftwerke, Gasturbi-
nen) erreichen einen Wirkungsgrad von bis zu 90 %, was sie zu effizienten Energiesparinstrumenten
macht. Diese Anlagen sind in allen Leistungsklassen am Markt verfiigbar. Eine aktuelle Ubersicht Gber
Produzenten und Anbieter findet sich beim Bundesverband fir Kraft-Warme-Kopplung unter:

www.bkwk.de /bkwk /anbieterforum /anbietersuche

Mikro-KWK-Anlagen bezeichnen KWK-Anlagen im unteren Leistungssegment mit einer elektrischen Lei-
tung von weniger als 10 kW, (sowie < 70 kW Brennstoffwdrmeleistung). Hierfir wurden in den vergan-
genen Jahren verschiedene Technologien entwickelt. Unter anderem wurde von mehreren europdischen
Heiztechnikherstellern ein System auf Basis des Stirling-Prinzips entwickelt, dessen Marktreife in 2011

erreicht wurde.

Im monovalenten Einsatz, in dem die Mikro-KWK-Anlage die einzige Heizquelle im Gebé&ude ist, werden
bereits verschiedene Gerate angeboten, beispielsweise Vitotwin 300 W-Mikro-KWK (Viessmann; 1
kWei, 6 kW Wadrme, Stirling, (mit Spitzenlastkessel bis 26 kW)); Dachs Stirling SE Mikro-KWK (1 kW,
6 kW Warme, Stirling, (mit Spitzenlastkessel bis 24 kW)); Dachs SenerTec, Gasmotor (5,5 kW, 12,5
kWi ); EcoGen WGS 20.1 Mikro-KWK (August Brétie GmbH; Stirling; 1 kWei, 15 kW Waé&rme), Vaillant
ecoPOWER 1.0 Mikro-KWK (Vaillant, Gasmotor, 1 kW, und 2,5 kW Wdarme, Gesamtwirkungsgrad 92
%) oder das Mikro-BHKW mit eigenem Stirlingmotor (WhisperGen; 1 kW, ca. 7 kW Wérme). Zeiten
mit geringem Wdrmebedarf werden durch einen geeigneten Warmespeicher Gberbrickt, der dafir
sorgt, dass das Gerdt nicht zu hdufig taktet (ein- und ausschaltet), bei Bedarf kann der Speicher kurzfris-
tig groBere Wéarmemengen bereitstellen. Fir die Mikro-KWK-Anlagen hat sich in den letzten Jahren auch

der Begriff ,,stromerzeugende Heizung“ etabliert.
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Abbildung 21: Schematischer Aufbau des Vissmann Vitotwin 300-W (Quelle: Viessmann 2011: 3).

Vitotwin 300-W

| Spizenlastkessel

B Luftverteilerventil

# Inox-RadialWérmetauscherflachen
aus Edelstahl Rostfrei

@ Ringbrenner

@ Stirling-Motor

@ Regelung

Um moglichst effizient wirtschaften zu kdnnen, missen die verschiedenen Anforderungen (Jahressummen
von Heizwérme-, Warmwasser- und Strombedarf sowie Lastprofile) an die Gerdte beachtet und ggf. mit
anderen Systemen bzw. Anlagen (Spitzenlastkessel) kombiniert werden. Die Wirtschaftlichkeit der Anlage
Iasst sich durch verschiedene Férdermdglichkeiten und Vergitungen erhdhen. Dem positiven Wirkungs-
grad stehen dabei hohere Gerduschemissionen und Wartungskosten gegenisber. Vom Wd&rme- und
Strombedarf sowie den damit verbundenen Kosten hdngt auch die Betriebsweise der Anlage ab: In der
allgemein eingesetzten wdrmegefihrten Betriebsweise wird die Anlage nach dem Wdarmebedarf ausge-
legt und nur dann betrieben, wenn Warme bendtigt wird, der erzeugte Strom wird im Objekt verbraucht
oder in das Netz eingespeist. Bei der stromgefihrten Betriebsweise wird die Anlage bei Strombedarf
betrieben, wahrend die gleichzeitig erzeugte Warme genutzt oder gespeichert wird (Thomas 2009:
280f; ASUE 2010: 6; ASUE 2007: 3; BINE 2011: 1).

Seite 35



Integriertes Klimaschutzkonzept fir die Universitdtsstadt Marburg

Abbildung 22: Das Mikro-BHKW als platzsparendes Kraftwerk (Quelle: http://www .freiepresse.de/DYNIMG/31/70/3843170_W700.jpg).

P

Durch die effiziente Anlagentechnik der Mikro-KWK-Anlagen bzw. SEH — auch in Verbindung mit
DdmmmaBnahmen — kann der durch die EnEV vorgeschriebene Jahres-Primdrenergiebedarf fir Wohn-
gebdude (Neubau und Bestand) auch ohne aufwdndige MaBnahmen an der Gebdudehiille eingehalten
werden (ASUE 2010: 8). Daher sollte gerade bei der Planung von Sanierungsstrategien fir denkmalge-
schiitzte Gebdude auch das Thema Kraft-Wdarme-Kopplung in die Uberlegungen mit einbezogen wer-

den.

Die Mikro-KWK-Anlagen sind auch durch aktuelle KfW- und BAFA-Programme férderfahig (vgl.
Kempf/Schmidt 2011: 170f.).

Eine weitere KWK-Technologie, die bisher nicht zur Serienreife entwickelt werden konnte, ist die Brenn-
stoffzellentechnik, bei der Uber eine ,kalte Verbrennung" aus Wasserstoff und Sauverstoff Warme und

Strom erzeugt wird. Hier ist ein Einsatz im Massenmarkt bisher nicht absehbar.

KRAFT-WARME-KALTE-KOPPLUNG (KWKK)

Als Weiterentwicklung des Prinzips der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) wird bei der Kraft-Wdrme-
Kalte-Kopplung (KWKK) die von einem Blockheizkraftwerk erzeugte Wdrme zum Betrieb einer Absorpti-
onskdltemaschine oder Adsorptionsmaschine fir die Klimatisierung verwendet. Als Kéaltetransportmedium
wird Ublicherweise aufbereitetes Wasser mit einer Vorlauftemperatur von ca. 6 °C eingesetzt. Besteht
Kihlbedarf im Sommer, kann die Kdlteerzeugung ergdnzend zur Wdrmeerzeugung im Winter erfolgen.

Damit kann die Wérme der KWK-Anlage ganzjdhrig genutzt werden.

Absorptionskdltemaschinen nutzen ein dhnliches Prinzip wie Kompressionskdltemaschinen, wobei die
Kompressorpumpe durch die die Zufuhr von externer Wdrme ersetzt wird. Durch Verdampfung und Ad-
sorption eines Kaltemittels wird ein nutzbarer Kihleffekt erzielt. Einem Gemisch aus Wasser und KihImit-

tel (z.B. Ammoniak, Lithiumbromid) wird externe Wdarme zugefihrt. Das Kuhimittel dampft aus, wird im
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benachbarten Behdlter kondensiert und unter Vakuum auf einen Wdrmetauscher versprisht, wo es wieder
verdampft. Die Wdrme zum Verdampfen entzieht das Kihimittel dem Wasser, welches durch den War-
metauscher flieBt und so zur Raumkihlung verwendet werden kann. Danach wird das verdampfte Kihl-
mittel wieder verflissigt, mit Wasser gemischt und der Kreislauf beginnt von neuem. Die Adsorptionstech-
niken bendtigt bislang allerdings groBe Anlagen und ist vergleichsweise kostspielig (Eicker 2009: 310;
Solarwdarme 2011: 2).

Abbildung 23: Schematischer Aufbau der Funktionsweise einer Absorptionskdltemaschine (Quelle: werbeagentur-ufwind.com)
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Bei Adsorptionskdlteanlagen wird ebenfalls die Kalte durch die Verdampfung eines Kaltemittels erzeugt.
Allerdings handelt es sich hier um das Kaltemittel Wasser. Die Adsorptionstechnik nutzt die Saugwirkung
hochpordser Feststoffe (Silikagel oder Zeolith) um mit Warme Kdlte zu erzeugen. Dabei wird das Kalte-
mittel so gewdhlt, dass mit der Ad- bzw. Desorption eine Aggregatszustandsdnderung einhergeht. Die

Adsorption ist mit einer Kondensation verbunden,

Da die Adsorption des Kdaltemittels eine Kondensation beinhaltet, wird sie von niedriger Temperatur und
hohem Druck beginstigt, verringert das Volumen des Kdltemittels und setzt Energie in Form von Wdrme
frei. Die Desorption beinhaltet das Gegenteil der Kondensation (Verdampfen) und hat somit den gegen-
teiligen Effekt. Dies fihrt bei gleichbleibendem Druck dazu, dass die Temperatur immer dem Siedepunkt
des Kaltemittels entspricht, vorausgesetzt, es ist noch Kaltemittel in beiden Aggregatzustdnden vorhan-

den. Damit ist die Grundvoraussetzung fir eine Kdltemaschine und fir einen Wé&rmespeicher gegeben.

Da sich das KihIimittel an das Sorptionsmittel anlagern soll, eignen sich vor allem Stoffe, die sehr feinpo-
rés sind und demzufolge eine sehr grof3e innere Oberfléche besitzen. diese Bedingung erfillen u. a. fol-

gende Stoffe:
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Die Adsorptionskdltemaschine besteht aus 2 Arbeitskammern, die mit Sorptionsmitteln gefillt sind, einem

Kondensator sowie einem Verdampfer.

Der Prozess verlauft diskontinuierlich ab und verl&duft in den beiden Kammern antizyklisch, um eine konti-
nuierliche Kélteerzeugung zu realisieren. Die folgende Abbildung zeigt den schematischen Aufbau einer

Adsorptionskdltemaschine.

Abbildung 24: Funktionsprinzip Adsorptionskéltemaschine (Quelle Sortech AG)
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Beide Technologien, sowohl das Prinzip der Absorption als auch das der Adsorption sind bisher nur in
Einzelanwendungen zum Einsatz gekommen, da aufgrund der hohen Investitionskosten die Wirtschaftlich-
keit nicht gegeben war. Aber bei der aktuellen Technologieentwicklung kdnnte der Einsatz bei geeigne-

ten Rahmenbedingungen (Wdrmebedarf im Winter, Kdltebedarf im Sommer) interessant werden.

ENERGY HARVESTING

Unter dem Begriff Energy Harvesting wird die Gewinnung kleiner Mengen elektrischer Energie aus Quel-
len wie der Umgebungstemperatur, Vibrationen, Luftstromungen oder Druck fir mobile Gerate mit gerin-
ger Leistung verstanden. Durch Drahtlostechnologien kénnen dabei Einschrdnkungen durch kabelgebunde-
ne Stromversorgung oder Batterien vermieden und der Wartungsaufwand stark reduziert werden. Damit

bieten sich ganz neue Mdéglichkeiten zur Steuerung und Regelung der Energieversorgung.

Verschiedenste Energiequellen sind nutzbar, beispielsweise mechanische Energie (Vibration, Druck, Span-
nung), thermische Energie (Abwé&rme von Schmelzprozessen, Heizungen, Reibungen), Lichtenergie (Sonnen-
licht, elektrisches Licht Uber Photosensoren, -dioden, Solaranlagen), elektromagnetische Energie (Spulen,
Magnetringe und Transformatoren), natirliche Energie (Wind, Wasser, Meeresstrémungen, Sonnenlicht)
sowie Energie, welche aus dem menschlicher Kérper abgeleitet wird (mechanische und thermische Energie

erzeugt durch Bioorganismen durch Aktivitdten).
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Abbildung 25: Quellen fir Energy Harvesting (Quelle: www.hi-globe.com).
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Das bekannteste Beispiel fur das Energy Harvesting ist die Energieumwandlung durch den Photoelekiri-

Klnetlc energy

schen Effekt, wie er in Photovoltaik-Anlagen Anwendung findet. Mittels einer Solarzelle wird Lichtenergie

direkt fur elektrische Verbraucher nutzbar gemacht.

Piezoelektrische Kristalle erzeugen bei Krafteinwirkung (durch Druck oder Vibration) elektrische Span-
nungen. So kann beispielsweise ein Funkschalter betrieben werden, bei dem die fir das Funksignal not-
wendige Energie durch Piezoelemente bereitgestellt wird, die durch Betdtigung des Schalters Energie
erzeugen. Auch autarke Sensoren ohne Verkabelung oder Batteriebetrieb sind méglich, bei denen
Piezoelemente die fir Messverfahren und Funkibertragung benétigte Energie durch Wandlung der vor-

handenen Schwingungsenergie erzeugen (Diermann 2011: 1).

Thermoelektronische Generatoren gewinnen aus Temperaturunterschieden elekirische Energie, allerdings
mit (noch) geringem Wirkungsgrad. Zukinftig soll die Abw&rme von Fahrzeugen, BHKW, Abwasser- oder

Millverbrennungsanlagen genutzt werden.
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Abbildung 26: Energy Harvesting: autarke Sensoren zur Uberwachung und Erhéhung der Sicherheit (Quelle: www.rfwirelesssensors.com)
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SMART BUILDING

1. Sensors in a building monitor the building's movement in response to strong winds or earthquake tremaors.

2. Shock absorbers (hydraulic dampers) can then be made to stiffen or relax and heavy weights (mass dampers) can be
maoved to reduce oscillations in strong winds, or minimise damage in the event of an earthquake.

3. Buildings that detect an earthquake tremor could even warn other buildings nearby of the approach of a shockwave, so
they could sound an alarm and prepare themselves accordingly.

SMART BRIDGE

1. Wireless sensors mounted on the bridge monitor vibrations, displacement and temperature. This information then
“hops” across the network of sensor nodes to a central computer for analysis.

2. If a problem is detected, such as a loose bolt or cable, or the beginning of a crack, a warning can be sent by SMS.

SMART TUNNEL

1. Wireless sensors mounted on the walls of a tunnel monitor displacement, temperature and humidity. This information
then “hops” across the network of sensor nodes to a central computer for analysis.

2. If a problem with the tunnel lining is detected, appropriate maintenance can be carried out. In future, a smart tunnel
could even use robots to perform some maintenance tasks automatically.

Weitere Anwendungsbeispiele finden sich in GroBstddten wie Toulouse oder Tokyo, in denen Gehwege
mit sogenannten Energieplatten ausgestattet sind, die Druck oder Temperaturunterschiede, die FuBgdn-
ger, Fahrzeuge oder andere Maschinen erzeugen, zur Energieerzeugung und beispielsweise Beleuchtung
nutzen. Auch ein Temperaturmanagement ist méglich, indem die Luftqualitat, Temperatur oder Anwesen-
heit von Personen in RGumen gemessen und dadurch Heizung, Liftung oder Kihlung gesteuert werden
kann. Der nétige Strom kann durch Temperaturunterschiede beispielsweise zwischen Raum- und Heizungs-

luft gewonnen werden (Heise 2011: 1; Diermann 2011: 1).

Weitere interessante Anwendungen sind noch in Zukunft zu erwarten. Diese Technologien sollten bei der
zukinftigen Ausristung von Gebduden Bericksichtigung finden, da mit geringem Energieaufwand sehr

flexible Steuerungs- und Regelsysteme realisiert werden kdnnen.
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3.4 MABNAHMENKATALOG FUR DIE UNIVERSITATSSTADT MARBURG

Die Universitatsstadt Marburg will den Aussto3 von Treibhausgasen erheblich reduzieren. Dies ist nur mit
einer abgestimmten und langfristigen Strategie mdglich, mit der es gelingt, systematisch und zielgerichtet
Klimaschutz zu betreiben. Mit dem integrierten Klimaschutzkonzept werden nun Wege aufgezeigt, wie

dieses Ziel erreicht werden kann.

In einem dialogorientierten Prozess wurden im Rahmen der Konzepterstellung die relevanten Akteure
systematisch einbezogen. Dazu zdhlen Birger sowie Akteure und Entscheidungstrdger. In mehreren Ver-
anstaltungen wurden Anregungen und Ideen aufgenommen, erértert und konkrete MaBnahmen zu ver-
schiedenen thematischen Schwerpunkten erarbeitet. Im Kapitel 5 und 6 sind die wichtigsten Ergebnisse
zusammengefasst, die in den MaBnahmenkatalog mit eingeflossen sind. Die konkreten Kurzdarstellungen
der empfohlenen einzelnen MaBnahmen befinden sich im Kapitel 7, geordnet nach den Bereichen techni-
sche MaBnahmen und flankierende MaBnahmen. Jede Kurzdarstellung enthdlt eine Beschreibung der
Zielsetzungen, Angaben zur Effektivitat, die Darstellung der erwarteten Investitions- und MaBnahmenkos-
ten sowie Angaben zu den erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO»-
Minderungspotenzialen. Weiterhin werden Aussagen zum Zeitraum der Durchfihrung, zu Akteuren und

Zielgruppen, rdumlichen Schwerpunkten und Handlungsschritten getroffen.

Im Ergebnis umfasst der MaBnahmenkatalog fir die Universitétsstadt Marburg einen Uberblick iber
empfohlene technische sowie flankierende und Ubergreifende MaBnahmen. Diese gliedern sich in die
thematischen Schwerpunkte Verwaltung, Energieeffizienz und Erneuverbare Energien, Gebdude /Wohnen
Denkmalschutz, Verkehr, Klimaschutz in Unternehmen, Bildung sowie Offentlichkeitsarbeit als Handlungs-
felder. Im Rahmen der Umsetzung des Konzeptes bildet der handlungsorientierte, tragfdhige MaBnah-
menkatalog die Basis zur ErschlieBung von Minderungspotenzialen, um angestrebte Zielsetzungen im Kli-
maschutz zu erreichen. Er enthdlt nur die Handlungsfelder und MaBnahmen, auf die die Universitatsstadt

Marburg als Gebietskérperschaft direkt oder indirekt Einfluss nehmen kann.
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Tabelle 12: Ubersicht iber empfohlene MaBnahmen in der Universititsstadt Marburg

Nr. Seite
Handlungsfeld Verwaltung
MaBnahme M1: Energetische Erneuerung der stadtischen Liegenschaften 121
MaBnahme M2: Stromeffizienz in den stadtischen Liegenschaften 122
MaBnahme M3: Leitlinien Klimaeffiziente Verwaltung 123
MaBnahme M4: Klimaschutzkommission 124
MaBnahme M5: Energieworkshops und Beratung fir klimafreundliches Nutzerverhalten 125
MaBnahme Mé6: Klimafreundliches Beschaffungswesen 126
MaBnahme M7: Projekt Green-IT 127
MaBnahme M8: Einfihrung von abschaltbaren Steckerleisten 128
MaBnahme M9: Energiecontrolling fur stadtische Liegenschaften 129
Handlungsfeld Energieeffizienz und Erneverbare Energien
MaBnahme M10: Austausch alter Ol- und Gasfeuerungsstdtten 131
MaBnahme M11: Stromeffizienz im Wohngebd&udebereich 132
MaBnahme M12: Installation von Windanlagen 133
MaBnahme M13: Installation von PV-Anlagen 134
MaBnahme M14: Nutzung von Biomasse-Nahwé&rme 135
MaBnahme M15: Installation solarthermischer Anlagen 136
MaBnahme M16: Quartiersbezogene Energiekonzepte 137
MaBnahme M17: Birgerbeteiligung an EE-Anlagen 138
Handlungsfeld Gebédude, Wohnen, Denkmalschutz
MaBnahme M18: Energieeffizienz im Wohngebd&udebereich 140
MaBnahme M19: Forum Gebéude, Klimaschutz und Denkmalschutz 141
MaBnahme M20: Nutzung regionaler Baustoffe 143
MaBnahme M21: Demonstrationszentrum Klimaschutz 144
MaBnahme M22: Modellhafte Sanierung 145
Handlungsfeld Verkehr
MaBnahme M23: Verkehrskonzept Leopold-Lucas-StraBe 147
MaBnahme M24: Initiierung einer Mitfahrzentrale 148
MaBnahme M25: Verkehrskonzept Lahnberge 149
MaBnahme M26: Férderung Elektrofahrradverleih und Infrastruktur 150
Handlungsfeld Klimaschutz in Unternehmen
MaBnahme M27: Reduktion des Warmebedarfs bei Unternehmen 152
MaBnahme M28: Stromeffizienz in Unternehmen 153
MaBnahme M29: Beratung Klimaschutz/Energieeffizienz fir KMUs 154
MaBnahme M30: Photovoltaik-Anlagen zur Kundenbindung 155
Handlungsfeld Bildung
MaBnahme M31: Gesamtstrategie Klimaschutz und lebenslanges Lernen 157
MaBnahme M32: Marburger Klimaschutzpreis und Klimaschutzkonferenz 159
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MaBnahme M33:

Bildungstisch

160

MaBnahme M34:

CO2-neutrale Universitat

161

Umsetzung des Klimaschutzmanagements

MaBnahme M35:

Erfahrungsaustausch und Netzwerkbildung

164

MaBnahme M36:

Klimaschutzcontrolling

164

Offentlichkeitsarbeit

MaBnahme M37:

Gutes Klima fir den Klimaschutz

167

MaBnahme M38:

Marketing fir Regionale Lebensmittel

169

WEITERE EMPFEHLUNGEN ZUR UMSETZUNG DES INTEGRIERTEN KLIMASCHUTZKONZEPTES

Im Hinblick auf die Realisierung des integrierten Klimaschutzkonzeptes wird empfohlen, nach dem Be-

schluss des Konzeptes durch die Stadtverordnetenversammlung Férdermittel zur begleitenden Umsetzung

des Konzepts zu beantragen. Hiermit wird die Stelle eines Klimaschutzmanagements eingerichtet, dessen

Aufgabe die systematische Begleitung der Umsetzung des Konzepts in Zusammenarbeit mit allen relevan-

ten Akteuren ist. Von daher ist die Einrichtung eines Klimaschutzmanagements eine wichtige Voraussetzung

fir eine zielgerichtete Steuerung und nachhaltige Verankerung des Themas Klimaschutz in der Universi-

tatsstadt Marburg.
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4 AUSGANGSSITUATION UND ZIELSETZUNG

4.1 ZIELSETZUNG

Die Universitatsstadt Marburg ist sich ihrer Verantwortung und tragenden Rolle fir den Klimaschutz be-
wusst. Aus diesem Grunde wurde das vorliegende integrierte Klimaschutzkonzept erarbeitet. Dieses stellt
eine umfassende Grundlage zur Reduzierung der CO»-Emissionen und des Energieverbrauchs, zur Steige-
rung der Energieeffizienz sowie zur verstdrkten Nutzung regenerativer Energietrdger dar. Es dient als
Handlungsrahmen fir ein systematisches Vorgehen der Universitdtsstadt Marburg und aller beteiligten

Akteure beim Klimaschutz.

Unter der Federfihrung der Universitatsstadt Marburg wurde das Konzept in einem einjdhrigen Prozess
erarbeitet. Schwerpunkte des Konzepts liegen in der Analyse der CO2-Emissionen und des Energiever-
brauchs sowie in der Erstellung eines handlungsorientierten, tragfdhigen MaBnahmenkatalogs zur Er-
schlieBung von Minderungspotenzialen, um eine gréBtmdgliche Reduktion bei der Emission von Treibhaus-
gasen im Stadtgebiet zu erreichen. Hierzu dient der MaBnahmenkatalog, der sowohl technische wie auch
flankierende und Ubergreifende MaBnahmen umfasst. Gemeinsam mit den regionalen und lokalen Akteu-

ren wurde dieser in einem dialogorientierten Prozess entwickelt.

4.2 RAHMEN UND STRUKTURDATEN DER UNIVERSITATSSTADT MARBURG

Die Universitatsstadt Marburg liegt in Mittelhessen im Regierungsbezirk GieBBen und ist ein Oberzentrum
fur die Region. Marburg liegt zwischen den Zentren Kassel und Frankfurt, die jeweils ca. 90 Kilometer

entfernt von Marburg liegen.

Abbildung 27: Die Universititsstadt Marburg in der Ubersicht (Quelle: google maps)
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Die Universitatsstadt Marburg besteht mit der Kernstadt aus insgesamt 19 Ortsteilen. Diese Ortsteile wa-
ren bis zur Gemeindegebietsreform selbststdndig. 1974 verlor Marburg seine Kreisfreiheit, wodurch die
Einwohnerzahl durch die Eingliederung der 18 Umlandgemeinden um ein Drittel auf ca. 71.000 Einwoh-

ner wuchs. Die demografische Situation l&sst sich als stabil bezeichnen: 2009 ist die Bevdlkerungszahl um

0,4 % gestiegen. Insgesamt wuchs sie zwischen den Jahren 2004 und 2010 um 2,5 %.

Marburg ist stark topografisch gepragt: Den niedrigsten Punkt in der Stadt bildet die Lahn. An deren
ostlichen Lagen erstrecken sich die Lahnberge, der Hohenunterschied betrdgt ca. 200 m. Westlich der
Lahn liegt das Zentrum Marburgs, markanter Punkt ist dabei die Marburger Oberstadt mit dem Marbur-
ger Schloss, welches besonders durch die exponierte Lage eines der prdagnantesten Bauwerke fir die

Stadt darstellt.

Durchschnittlich kommen auf je 1.000 Einwohner 447 Wohnungen.> In Marburg selbst befinden sich insge-
samt 12.371 Wohngebdude.*

Die Kernstadt unterscheidet sich stark von den umliegenden Ortsteilen, welche eher landlich gepréagt sind,

wdhrend die Kernstadt vergleichsweise dicht bebaut ist.

Die Gesamtfldche betragt 124,5 km2. Landwirtschaftlich werden 42,8 km2 genutzt (entsprechend 33,8
%). Diese Flachen liegen hauptsdchlich in den Ortsteilen. Der Anteil der Waldfldche an der Gesamtflache
betragt 41,8 % (ca. 52 km2), der Anteil an der Siedlungs- und Verkehrsflache 21,9 % (ca. 27 km?2).

Von insgesamt ca. 35.000 Beschaftigten arbeiteten 2009 80,5 % der Beschaftigten im Tertidren Sektor.
GrofBte Arbeitgeber sind die aus den ehemaligen Behringwerken hervorgegangenen Folgeunternehmen
CSL Behring, Siemens Healthcare Diagnostics, Novartis Behring und Pharmaserv. Die héchsten Beschafti-
gungsanteile haben die Bereiche Gesundheit (Universitatskliniken) und Wissenschaft (Universitat, Deutsche
Blindenstudienanstalt (Blista)). Insgesamt arbeiten in diesen beiden Wirtschaftsbereichen tber 10.000

Menschen.

Die Philipps-Universitdt ist eine der traditionsreichsten Universitdten in Deutschland und wurde 1527 von
Landgraf Philipp I. gegrindet. Heute studieren an ihr ca. 21.000 Studierende in 21 Fachbereichen. Die
Universitat ist ein Grund fir Marburgs Uberregionale Bekanntheit und Renommee. Die Philipps-
Universitat verfigt GUber mehrere Standorte und ist dadurch in das Stadtgefige Marburgs eingegliedert.
Auf den Lahnbergen sitzen die meisten naturwissenschaftlichen Fakultéaten, die eine groBe Anzahl an Stu-

dierende beherbergen.

Die Zahl der Ubernachtungen liegt in Marburg bei ca. 100.000 pro Jahr (2009) die durchschnittliche
Aufenthaltsdauer betrégt rund 2,5 Tage.

Die Anbindung von Marburg mit dem motorisierten Individualverkehr an die ndchst gelegen Zentren er-
folgt Uber BundesstraBen. Die néchsten Autobahnanbindungen sind im ca. 30 km entfernten GieBen (sid-
lich, BAB 480, BAB 5) und im ca. 45 km entfernten Neuental (nérdlich, BAB 49). Die wichtigste Eisenbahn-

3 Statistik Hessen
4 Stand: 2006
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verbindung Marburgs erfolgt Uber die Trasse Kassel — Frankfurt. Die Zige (IC, RE) fahren tagsiber jede
halbe Stunde.

4.3 KLIMASCHUTZ IN DER UNIVERSITATSSTADT MARBURG

In der Universitatsstadt Marburg bestehen bereits seit Jahrzehnten zahlreiche Ansdtze, Aktivitdten und
Initiativen im Klimaschutz ausgehend von verschiedenen Akteuren. Viele entstanden Mitte der 1990er
Jahre und haben ihren Ursprung in Projekten des Umweltschutzes, dem Diskussionskreis Energie und der
Lokalen Agenda 21. Die Projekte umfassen beispielsweise die Nutzung von Erneuerbaren Energien, Ener-
gieeffizienz in verschiedenen Bereichen bis hin zu Bildungsprojekten, die sich mit dem Klimaschutz befas-
sen. Im Rahmen von Workshops, Expertengesprachen und Recherchen wurden Hintergrundinformationen
zu den Aktivitaten gesammelt. Dabei wurde deutlich, dass die Stadtverwaltung in ihrem Wirkungsbereich,
die Stadtwerke sowie die kommunale Wohnungsbaugesellschaft GeWoBau in den letzten Jahren sehr
aktiv waren und erfolgreich verschiedene Klimaschutzaktivitdten initiiert und durchgefihrt haben. Vor
allem im Bereich der energetischen Sanierung kommunale Liegenschaften zeichnet sich die Universitdts-
stadt Marburg durch eine sehr hohe Sanierungstatigkeit aus. Weitere MaBnahmen und zentrale Projekte
sind bereits in Planung. Ebenfalls bestehen bei der Universitat, den Unternehmen sowie bei den Birgern
Ansdtze im Bereich Klimaschutz. Hervorzuheben sind insbesondere verschiedene Méglichkeiten fir die
Marburger Birger, sich an Anlagen zur Nutzung Erneuerbarer Energien finanziell zu beteiligen, wie z.B.
die (Birgersolaranlagen der GeWoBau und des Vereins Sonneninitiative e.V. oder iber den CO»-
Sparbrief der Marburger Stadtwerke). Diese Aktivitdten spiegeln ein groBes Engagement fir den Klima-
schutz wieder, an welches das Klimaschutzkonzept anknipft. Mit der Erstellung des integrierten Klima-
schutzkonzeptes und dessen Umsetzung wird das Thema Klimaschutz noch nachhaltiger im Handeln der

Stadt verankert.

4.3.1 AKTIVITATEN IM BEREICH ERNEUERBARE ENERGIEN UND ENERGIEEFFIZIENZ

SOLARKATASTER

Seit Februar 2011 ist das Solarkataster der Stadt Marburg online. Uber das Internet kénnen sich Interes-

sierte Dachbesitzer informieren, ob und wie viel Sonnenenergie iiber Photovoltaik- und/oder Solarther-

mie-Anlagen auf ihrem Dach in Marburg nutzbar gemacht werden kann.
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Abbildung 28: Ausschnitt aus dem Solarkataster

¥ Solarkataster Marburg
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NUTZUNG DER WINDRESSOURCEN

Mit drei Windkraftanlagen in Marburg-Wehrda wird seit 2003 jdhrlich Strom fur ca. 1.200 Haushalte
erzeugt. Die Windréader sind als Birgerwindrader entstanden, befinden sich jedoch mittlerweile im Besitz
der Stadtwerke Marburg. Die Erzeugung von Strom mit Hilfe der Windkraft kdnnte zukinftig in der Stadt
Marburg eine noch stdrkere Rolle spielen. Deshalb wird geprift, ob auf den Lahnbergen weitere Wind-
kraftanlagen errichtet werden kdnnen. Eine Visualisierung der geplanten Windkraftanlagen wurde be-

reits erstellt.

,yBURGERSOLARKRAFTWERKE‘ DER SONNENINITIATIVE

Der Verein Sonneninitiative e.V. plant und betreibt ,,Birgersonnenkraftwerke* in der Region sowie in
Marburg. Hierzu zdhlen zum Beispiel der Solar-Carport auf dem Parkplatz der Kreisverwaltung Mar-
burg-Biedenkopf oder Dachfldchen auf &ffentlichen Geb&uden sowie auf Gewerbebauten

(www.sonneninitiative.org).
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KOMMUNALE DACHER FUR PHOTOVOLTAIKANLAGEN

In Marburg werden 54 Photovoltaikanlagen auf Wohn-, Schul-, Feuerwehr- und Sporthallendéchern von
der stadtischen Wohnungsbaugesellschaft GeWoBau betrieben. Diese Anlagen werden durch die finan-
zielle Beteiligung von Kommune und Birgern finanziert. Eine Besonderheit sind die 2010 errichteten So-
larbdume auf dem Messeparkplatz. Bei diesem System richten sich die Solarzellen nach dem Stand der

Sonne aus.

Abbildung 29:Photovoltaikanlagen auf 6ffentlichen Gebé&uden, Freifldchenanlagen sowie am Bahnhof Marburg (Quelle: Universitdtsstadt Mar-

burg)
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MODELLPROJEKT ENERGIEEFFIZIENTE STRABENBELEUCHTUNG

Im Rahmen eines Pilotprojektes haben die Stadtwerke Marburg im Stadtteil Marburg-Wehrda ausge-
wdhlte FuB- und Radwege sowie FuBgdngeriberwege mit LED-Beleuchtungen und Solarbeleuchtungen
ausgestattet. Mit diesen MaBnahmen wird Energie eingespart, CO2 reduziert und gleichzeitig die Ver-

kehrssicherheit erhoht.
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ENERGIEBUDGET / ENERGIESPARPRAMIENSYSTEM 30/40/30 PLUS

Das Pramiensystem zur Energieeinsparung an Schulen, Kindergdrten, Feuerwehren und Verwaltungsstellen
tragt seit 2006 zur CO»-Minderung bei und spart Energiekosten. 30 % der Einsparung werden dem ei-
genen Budget zugeschlagen, 40 % sind fir Reinvestitionen in den Liegenschaften vorgesehen und 30 %

verbleiben in der Stadtkédmmerei.

FORDERPROGRAMME FUR REGENERATIVE ENERGIEN & ENERGIEEFFIZIENZ

Die Stadtwerke Marburg férdern den Bau von solarthermischen Anlagen sowie den Bau von sogenannten
Ersatzanlagen (z. B. Holzpellets-Ofen) iber finanzielle Zuschisse. AuBerdem kdnnen bei den Stadtwerken
Zuschisse bei einem Umstieg auf Erdgas und beim Austausch alter Heizungsanlagen beantragt werden.
Durch solche MaBnahmen sinken der Energieverbrauch und somit auch die Heizkosten. Seit 201 1existiert
auch ein Férderprogramm fir Elektrofahrzeuge. Seitens der Stadtwerke Marburg werden zur Zeit drei
Elektrotankstellen in Marburg, Wetter und Colbe betrieben, weitere zwei Standorte des Systems

Park & Charge stehen im Stadtgebiet zur Verfigung (Schwimmbad AquaMar, Parkhaus Pilgrimstein). Die
Stadtwerke Marburg planen die Errichtung von neun weitere Elektrotankstellen im Stadtgebiet Marburg

und umliegenden Gemeinden.

BEzuG VON OKOSTROM

Die Stadtwerke Marburg garantieren den Verbrauchsstellen der Stadt, dass die Verbrauchsmenge der
elektrischen Energie zu 100 % regenerativ erzeugt wird. Durch den Okostrombezug entstehen zwar
Mehrkosten, jedoch sind diese Mehrkosten den Umweltfolgekosten gegeniiber zu stellen, die durch den

reduzierten Ausstof3 von CO; vermieden werden (Energiebericht der Stadt Marburg 2008: S.41).

BioREGIO HoLZ LAHN

BioRegio Holz ist ein Leitprojekt des Hessischen Ministeriums fir Umwelt, léndlichen Raum und Verbrau-
cherschutz (HMULV). Das Projekt férdert das heimische Holz als Energietréger. Durch die Offentlichkeits-
arbeit fir Holzfeuerungsanlagen und das Umristen einiger 6ffentlicher Liegenschaften auf Biomasse-

Heizanlagen werden mehr als 2.000 Tonnen CO; pro Jahr eingespart.
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Abbildung 30: Kompostierungsanlage in Marburg-Cyriaxweimar (Quelle: Universitétsstadt Marburg)

STROM- UND WARMEVERSORGUNG UBER BIOGAS

Uber die Gewinnung von Biogas in der Kompostierungsanlage in Cyriaxweimar werden durch ein BHKW
(Blockheizkraftwerk) Strom und Wé&rme erzeugt. Jahrlich werden hier ber eine Trockenfermentationsan-
lage ca. 12.000 Tonnen organische Abfdlle aus Marburger Haushalten, Garten und Grinanlagen zu

Kompost verarbeitet. Die gewonnene Strommenge reicht aus, um ca. 800 Vierpersonenhaushalte zu ver-

sorgen. (www.meg-marburg.de)

WASSERKRAFTWERK

Fir die nachhaltige Stromerzeugung wurde das Wasserkraftwerk in Marburg-Wehrda an der Lahn-
Staustufe 1999 energetisch optimiert und erzeugt im Mittel rund 800.000 Kilowattstunden pro Jahr an
elektrischer Energie, womit sich der Jahresbedarf von rund 270 Haushalten decken l&sst. In naher Zukunft
ist ein erneutes Repowering der Anlage geplant, durch die rund 100.000 Kilowattstunden pro Jahr mehr
erzeugt werden kdnnen. Am Afféller Wehr ist eine neue Wasserkraftanlage geplant, die einen Jahres-

stromertrag von 1,1 bis 1,4 Mio kWh erwarten ldsst.
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4.3.2 WETTBEWERBE UND KAMPAGNEN ZUM THEMA KLIMASCHUTZ

KLIMASCHUTZPREIS 2009

Im Bereich des innovativen Bauens ging der Preis im Bundeswettbewerb ,,Kommunaler Klimaschutz* 2009
an Marburg. Die Auszeichnung erhielt die Kinderkrippe im Stadtteil Marbach. Durch die Kombination von
hoher Energieeffizienz und der Nutzung erneuerbarer Energien weist das Geb&ude um 87% geringere

CO»-Emissionen als vergleichbare Gebdude auf.

WETTBEWERB BUNDESHAUPTSTADT IM KLIMASCHUTZ

Die Universitdtsstadt Marburg beteiligte sich am Wettbewerb Bundeshauptstadt im Klimaschutz und er-
hielt 2006 von der deutschen Umwelthilfe das Pradikat ,,Klimaschutzkommune®. 2010 erreichte Marburg
den 9. Platz im Ranking der Stadte zwischen 20.000 und 100.000 Einwohnern. Bewertet wurde das viel-
faltige Engagement der Kommunen fir mehr Klimaschutz (z. B. bei Energiesparmafnahmen bei Gebdu-

den, der Offentlichkeitsarbeit, dem Ausbau einer ressourcenschonenden Energieversorgung etc.).

SOLARLOKAL

Marburg nimmt an der bundesweiten Imagekampagne SolarLokal mit dem Konzept ,,Bundesweit Aktiv,
individuell vor Ort" teil. Das Ziel besteht darin den Anteil des umweltfreundlichen Solarstroms an der

Gesamtenergieversorgung zu erhdhen (www.solarlokal.de).

SOLAR-BUNDESLIGA

Marburg tritt in der Solar-Bundesliga gegen andere Kommunen im ,Solarsport” an. Es geht um die Nut-
zung von Solarenergie zur Strom- und Wdrmegewinnung. Durch ein Ranking werden die erfolgreichsten
Kommunen gelistet. Die Punkte werden durch die Kollektorfldche pro Einwohner bestimmt. An die Spitze
der Liga kommt, wer die meisten Anlagen fir Solarwdrme und Solarstrom installiert. Bei den Stadten
Uber 50.000 Einwohner belegt Marburg in Hessen Platz 1, im Bundesvergleich einen Platz im oberen

Drittel der Wertungsskala (www.solarbundesliga.de).

4.3.3 AKTIVITATEN IM BEREICH MOBILITAT UND VERKEHR

VERKEHRSVERMEIDENDE STADTPLANUNG

Durch kompakte Siedlungsstrukturen, durchmischte Funktionen, wohnungsnahe Ausstattungen mit Versor-
gungs-, Dienstleistungs-, und Erholungsangeboten, der Néhe von Wohnen und Arbeiten sowie Nutzungs-
verdichtungen kann eine ,Stadt der kurzen Wege" erreicht werden. Durch diese Planungspolitik wird ein
erheblicher Beitrag zur Verkehrsvermeidung und zum Klimaschutz geleistet. Das zu Ful3 gehen, das Fahr-

rad fahren, die Nutzung des OPNV oder auch das Carsharing sind CO,-freie bzw. CO2-arme Mdglich-
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keiten, um mobil zu sein. Mit der Férderung dieser Verkehrsmittel und der Optimierung der Verkehrsinf-

rastruktur wird ein Beitrag zum Klimaschutz geleistet.

ERDGASFAHRZEUGE DER STADTWERKE

Zum Schutz des Klimas stellen die Stadtwerke Marburg ihre Stadtbusse auf Erdgasbetrieb um. Zudem
fahren bereits 38 Dienstfahrzeuge inklusive der Busflotte mit Erdgas. Bei der Erdgasnutzung wird ein

Finftel weniger CO2 emittiert, andere klimaschadliche Gase werden reduziert.

FINANZIELLE FORDERUNG VON ERDGASFAHRZEUGEN

Die Stadtwerke unterstitzen private PKW-Fahrerinnen und Fahrer durch ein Férderprogramm. Die Neu-
anschaffung von Erdgas-Fahrzeugen bzw. die Umristung von Fahrzeugen, die nicht &lter als funf Jahre
sind, auf Erdgasbetrieb wird geférdert. Wenn das Fahrzeug im Landkreis Marburg-Biedenkopf gemel-
det ist, kdnnen bis zu 750 € gefdrdert werden. Die Stadtwerke betreiben dariiber hinaus Elektro-, Erd-
gas- und Rapséltankstellen und stellen rund um die Uhr der Allgemeinheit die Treibstoffe an den Tankstel-

len zur Verfigung.

Abbildung 31: Erdgasbus der Stadtwerke Marburg (Quelle: Universitdtsstadt Marburg)

E-BIKES-VERLEIH, PROJEKT ,,MOVELO*

Am Bootsverleih am Trojedamm stehen zehn Elektrofahrréder zum Verleih bereit. Die Leih-E-Bikes unter-

stUtzten mit einem elektronischen Hilfsmotor die Kraft des Fahrers.
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4.3.4 AKTIVITATEN IM BEREICH GEBAUDE, WOHNEN UND DENKMALSCHUTZ

ENERGETISCHE SANIERUNG VON WOHNGEBAUDEN MIT INNOVATIVEN ENERGIEVERSORGUNGSLOSUNGEN
IM STADTTEIL RICHTSBERG

Die stadtische Wohnungsbaugesellschaft GeWoBau hat in Zusammenarbeit mit den Stadtwerken Mar-
burg energetische Geb&udesanierungen von Mehrfamilienh&usern mit innovativen Energieversorgungsls-

sungen im Stadtteil Richtsberg umgesetzt.

MODELLPROJEKT ZUR ENERGETISCHEN ERNEUERUNG EINES STADTQUARTIERS

FUr das Klinikviertel wird ein energetisches Stadtentwicklungskonzept erarbeitet. Die Forschungsstudie
zeigt Wege auf, wie Uber die Erneverung des Stadtquartiers der Primdrenergiebedarf fir Wdarme- und
Stromversorgung (und damit verbunden auch der CO2-Bedarf) um 50 % bis zum Jahr 2015 gesenkt

werden kann.

ENERGETISCHE SANIERUNG VON OFFENTLICHEN GEBAUDEN

Offentliche Gebdude werden in Marburg auf den neuesten Stand der Technik gebracht. Mit MaBnahmen
zur Warmed&mmung und energieeffizienter Anlagentechnik kdnnen Heizenergie und CO2.Emmissionen
reduziert werden. Mit der Sanierung gehen zumeist auch gestalterische Verbesserungen und der
barrierefreie Umbau einher. Ein aktuelles Beispiel ist der Verwaltungsstandort FriedrichstraBe 36. Ein
weiteres vorbildliches Projekt ist die Kinderkrippe in Marbach. Die energetische Sanierungsrate éffentli-
cher Gebdude liegt mit knapp der Halfte der Gebdude sehr hoch, diese Vorbildfunktion wird durch den
Einsatz innovativer Techniken gefdrdert. So wird das Rathaus ber eine Pelletheizung mit Wé&rme ver-

sorgt.

KOSTENLOSE ENERGIEBERATUNG

In einer Stadt wie Marburg mit seiner Vielzahl von historischen denkmalgeschitzten Gebduden sind Maf3-
nahmen zur Sanierung, Umstellung der Haustechnik sowie fir die Ddmmung notwendig. Im Vorfeld einer
Sanierung konnen sich Eigentimerinnen und Eigentimer, die Handwerkerschaft und Architektinnen und
Architekten zu bautechnischen Problemen, Fragen des Denkmalschutzes sowie des Baurechts durch die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Universitatsstadt Marburg sowie durch eine Initialberatung kosten-

los und fachkundig beraten lassen. Dies gilt auch fir Gebdude, die nicht unter Denkmalschutz stehen.
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Abbildung 32: Vorbildliche Energetische Modernisierung des eines Kulturdenkmals: Die ,,Alte Zootomie* (Foto: Rainer Kieselbach)

4.3.5 AKTIVITATEN FUR VERBRAUCHER

UMWELTPRAMIE FUR FAHRRADER UND KUHL- UND GEFRIERGERATE

Mit der Umweltpramie férdert die Universitatsstadt Marburg den Neukauf von verbrauchsarmen und
umweltfreundlichen Produkten. Beim Kauf von Kihl- und Gefriergeréten sowie Fahrrddern und Elektro-
Fahrrddern kénnen Pramien zwischen 50 und 100 Euro in Anspruch genommen werden, wenn die Altge-
rate gleichzeitig zurickgegeben werden. Die Fahrrader werden recycelt, die Altgerdte fachgerecht ent-

sorgt.

FINANZIELLE FORDERUNG REGENERATIVER ENERGIEN

Im Jahre 2009 wurde einstimmig im Magistrat und der Stadtverordnetenversammlung das Marburger
Forderprogramm zur Férderung regenerativer Energien beschlossen. Neben thermischen Solaranlagen
werden auch andere erneuerbare Energien geférdert. Private Personen und Unternehmen kénnen bei der
Universitatsstadt Marburg eine Férderung beantragen. Die Installation von entsprechenden Anlagen wird
mit 500 - 1.000 Euro gefdrdert.
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Was wird geférdert?
Primér gefordert wird der Bau von solarth

Berechnung des Zuschusses je Anlage
- sooks Abiege

schen Anlagen:
Solaranlagen
* zur Warmwasseraufbereitung

® zur kombinierten Warmwasser- und
Heizungswasseraufbereitung

gefordert:

Wirmeerzeugungsanlagen
die nicht-fossile B (8. )
Geothermie und Warmepumpen werden nicht gefdrdert!

Bauliche Warmeddmmung
9 9 (EnEV) vom 01.10.2009

e wenn bei neu zu oder zu i

an den Jahres-
Primérenergiebedarf der EnEV um mindestens
30 % unterschritten werden,

« wenn bei Anderungen von Gebauden die Anfor-
derungen der EnEV an die Warmedurchgangs-
koeffizi an den zu B um

30% werden.

Von der Férderung sind Anlagen zur solaren
Stromerzeugung (Photovoltaikanlagen) aus-

geschlossen, da fiir diese Anlagen Erlése Gber die
Einspeisevergitung erzielt werden!

zur:

o wemesserteins. 500 Euro
1000 Euro

b) Warmwasser- und
Heizungsbereitung
der

Forde

e 900 Euro
Ersatzanlagen werden mit 500 € gefordert, wenn sie
die links aufgefGhrten Kriterien eqfqlen.

Besonderheiten:

Er g einer b henden Sol g

Far bisher noch nicht von der Stadt Marburg gefor-
derten Anlagen gelten bei Erweiterung die aufgefahr-
ten Forderungen. Eine von der Stadt Marburg bereits
bezuschusste Anlage wird nicht weiter gefordert!
Erhaltungsdauer

Eine geforderte Anlage ist mindestens 10 Jahre zu
erhalten.

Kumulierbarkeit

Eine Kumulierung mit anderen offentlichen Forderun-
gen - wie z.B. BafA (siehe: www.bafa.de) ist zulas-
sig. Bitte deren Vorgaben beachten.

Wie bekommen Sie den Zuschuss?

e Vor AusfOhrung der Baumafinahme ist diese
schriftlich bei der Stadtwerke Marburg GmbH
! Die St; Marburg GmbH

handelt in Namen und Auftrag der Stadt Marburg.

o Die Forderung wird r d auch fur Anlag
gewahrt, die ab dem 01.10.2010 errichtet wurden.

o Ein Anspruch auf Forderung besteht nicht. Die
Forderung erfolgt vorbehaltlich der zur Verfugung
stehenden Haushaltsmittel.

o' Die Festlegung der Zuschusshohe und die Aus-

lung erfolgen nach Voriag b
der Profung der eingereichten Rechnungen.

Nach Abschluss der B Bnahme benéti
wir folgende Nachweise:

o Rechnungen des Handwerksbetriebes, aus
denen die Typen- und Leistungskennzeichen der
Anlagen hervorgehen.

o Kopien der Forderbescheide Dritter (2.B. bafa, ...)

o Bilder der Solaranlage, Heizungsanlage oder

Ersatzanlage (Aufiésung 300 dpi, 9 x 13 cm).

Wer wird geférdert?

i e Wir behalten uns vor, geférderte Anlagen in Publika-
Die Forderung erhalten Privatpersonen sowie Auch das Marburger Rathaus wird mit emeuerbaren Energien tionen der Stadt Marburg mit Bild und Leistungsda-
gewerbliche Unternehmen. geheizt, wie an der Anlieferung von Holzpeliets zu sehen ist ten aufzunehmen.

4.3.6 AKTIVITATEN IM BEREICH BILDUNG

VHS-KURSE

Die Volkshochschule Marburg bietet zu den Themenfeldern Klimaschutz, Okologie und Umwelt verschie-

dene Veranstaltungen an, zu denen sich Interessierte einschreiben kénnen.

KINDER UND JUGENDLICHE LERNEN KLIMASCHUTZ

Kinder und Jugendliche lernen im Kindergarten und in der Schule mit der Umwelt schonend umzugehen.
Beispielsweise bauen Kinder Solarspielzeuge (siehe Abbildung 21). Jugendliche nehmen an Energiespar-
Wettbewerben teil oder engagieren sich in einer Umwelt AG. Die Lerneffekte werden mit nach Hause

genommen und tragen auch dort zum Klimaschutz bei.

Ein Beispiel ist Umwelt-AG der Carl-Strehl-Schule, ein Gymnasium fir Blinde und Sehbehinderte. Diese
besteht seit 15 Jahren und hat seitdem eine groBe Bandbreite an Klimaschutzprojekten verwirklicht. Die
Schule betreibt ein Blockheizkraftwerk und eine Photovoltaikanlage. Ein Energielehrpfad wurde installiert,

um an verschiedenen Stationen die Funktionsprinzipien von Anlagen zur Nutzung Erneuerbaren Energien
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zu verdeutlichen. Auf der Internetseite hitp://www.blista.de /css/aktiv/ag/oeko/index.php finden sich

weitere Informationen.

GRUNE SCHULE

Die Grine Schule im Botanischen Garten in Marburg bietet dem Alter entsprechende Themenfihrungen
unter dem Motto ,Naturforscher auf Expedition* an. Handlungsorientiert und facheribergreifend werden
an der Grinen Schule komplexe naturwissenschaftliche Zusammenhdnge vermittelt. Auf der Internetseite

http://www.uni-marburg.de /botgart/gruene schule finden sich weiterfihrende Informationen.

Abbildung 34: Kindergartenkinder lernen Klimaschutz (Foto Rainer Kieselbach)

JUGENDWALDHEIM ALS AUBERSCHULISCHER LERNORT

Das Jugendwaldheim RoBberg e.V. ist ein auBBerschulischer Lernort, der von allen Schulen aus dem Land-
kreis Marburg-Biedenkopf genutzt werden kann. Im ehemaligen Forsthaus stehen Projekte zu Sonnen-,
Wind- und Wasserkraft sowie zu vielen anderen umweltbezogenen Themenfeldern auf dem Programm.

(www.jugendwaldheim-rossberg.de)
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4.3.7 AKTIVITATEN IM BEREICH INDUSTRIE, GEWERBE UND EINZELHANDEL

SCHULUNGSZENTRUM

In einem im Jahr 2010 eingerichtetem Schulungszentrum der Kreishandwerkerschaft Marburg werden
Aus- und Weiterbildungsprogramme zu den Themen Erneuerbare Energien, Warmeddmmung, Blower
Door und dhnlichem fir Handwerksbetriebe angeboten. Dadurch werden die Betriebe in die Lage ver-

setzt, aktuelle Technologien fachgerecht anzuwenden und mit anderen Gewerken zu kooperieren.

NEUES HEIZKRAFTWERK UNIVERSITAT UND KLINIKUM

Das mit Heizdl betriebene veraltete und ineffiziente Heizkraftwerk der Universitdat soll gegen eine neue
Technologie ersetzt werden. In einem Gutachten wird zurzeit die Nutzung eines Stroh-Heizkraftwerkes

oder die Installation einer Heizzentrale auf der Basis von Holzhackschnitzeln geprift.
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5 PROZESSVERLAUF UND AKTEURSBETEILIGUNG

Das Klimaschutzkonzept fir die Universitatsstadt Marburg zeigt den Status-Quo Gber den Stand der Ak-
tivitaten und Entwicklungsmdglichkeiten fir die kommenden Jahre auf. Es dient der Bindelung, Weiter-
entwicklung und Ergdnzung vorhandener Planungsansdtze und Ideen. Neben der Bindelung von Projekten
und Aktivitdten war es im Rahmen der Konzeptentwicklung die Aufgabe, gemeinsam mit den Akteuren in
Marburg herauszufinden, wo Chancen, Hemmnisse und Potenziale fir den Klimaschutz liegen und wie
zukinftige Klimaschutzaktivitdten koordiniert und zielorientiert umgesetzt werden kdnnen. Die Erarbeitung
des Klimaschutzkonzeptes muss deshalb als ein beteiligungsorientierter Prozess verstanden werden, mit
dessen Hilfe ein planerischer und gesellschaftlicher Prozess angestoBBen wird. Nur hierdurch besteht fur
die Universitatsstadt die reelle Chance, die Offentlichkeit sowie die fir die Umsetzung relevanten Akteu-
re in das Gesamtkonzept einzubinden, strittige Themen intensiv zu diskutieren, so dass fir alle Beteiligten

mdglichst Win-Win-Situationen entstehen.

Abbildung 35: Vom unkoordinierten zum koordinierten Prozess:
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Uber die Bindelung und Neuausrichtung von Aktivitéten und die Vernetzung verschiedener Akteure kén-

nen Klimaschutzaktivitdten zielorientierter und effizienter umgesetzt werden

ZEITPLAN DER KONZEPTERSTELLUNG

Bei der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes fir die Universitatsstadt Marburg wurde ein partizipativer
Ansatz verfolgt. Adressaten des Erarbeitungsprozesses waren Birgerinnen und Birger, lokale Akteure

aus Politik, Vereinen, Initiativen, von Verbdnden und Kirchen, Vertreter der Universitat und weiteren Bil-
dungseinrichtungen, der Wirtschaft, der Land- und Forstwirtschaft sowie Liegenschaftsbesitzerinnen und-

besitzer und der Stadtverwaltung.

Die Erarbeitung des integrierten Klimaschutzkonzepts gliederte sich in mehrere, zum Teil parallel verlau-
fende Arbeitsphasen. Der integrative und partizipative Ansatz mit verschiedenen Akteursebenen und
Zielgruppen wird durch die nachfolgende Grafik verdeutlicht. Alle Akteure wurden durch Informations-
veranstaltungen sowie themen- und akteursbezogene Veranstaltungen angesprochen. Alle Veranstaltun-
gen wurden in enger Zusammenarbeit zwischen Stadtverwaltung und KEEA durchgefihrt und dokumen-
tiert. Ebenso erfolgte eine begleitende Presse- und Offentlichkeitsarbeit, im Zuge dessen das Thema in

das Bewusstsein der Marburger Birgerinnen und Birger geriickt wurde.
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Abbildung 36: Inhaltliche und zeitliche Phasen der integrierten Klimaschutzkonzepterstellung
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5.1 VERWALTUNGSWORKSHOP

Am 28.10.2010 fand im Rathaus der Universitatsstadt Marburg als Auftakt zur Erstellung des Klima-

schutzkonzepts ein Verwaltungsworkshop statt.

ZIEL

Ziel des Verwaltungsworkshops war die Diskussion erster Analyseergebnisse sowie die Erfassung und
Weiterentwicklung vorhandener Klimaschutzaktivitdten innerhalb der Verwaltungsstrukturen. Dariber
hinaus galt es, zukiinftige MaBnahmen und Schwerpunktthemen/Handlungsfelder zu identifizieren und
deren Potenziale zur CO».Einsparung abzuschdtzen. An dem Workshop haben 26 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter aller Fachbereiche und Fachdienste teilgenommen. Die Ergebnisse wurden gemeinsam, fach-
Ubergreifend und reflektierend in unterschiedlich besetzten und wechselnden Kleingruppen erarbeitet.
Diese Interdisziplinaritat spiegelt die Vielschichtigkeit, Bandbreite und Perspektiven des Themas Klima-
schutz wieder. Weiterhin wurden Akteure benannt, die fir eine erfolgreiche Umsetzung der MaBBnahmen

verantwortlich sind.

ERGEBNISSE

Im Ergebnis wurde deutlich, dass die Verwaltung der Universitatsstadt Marburg bereits mit vielen Einzel-
aktivitdten in einem breiten Spektrum des Klimaschutzes aktiv ist. In der ersten Sammlung der Einzelaktivi-
taten wurden insgesamt zahlreiche Aktivitdten der Universitétsstadtverwaltung gesammelt. Dies sind zum

Beispiel der Einsatz energiesparender EDV und Beleuchtungstechnik, der Bezug von Okostrom, ein Ener-
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gie-Einspar-Prémiensystem (,,30-40-30%), Verwendung von E-Bikes/-Pkw, Férderprogramme fiir Solaran-
lagen, Beratungsangebote im Bereich Denkmalschutz u.a. Dariber hinaus wurden neue MaBnahmenvor-
schlage entwickelt. Diese lassen sich in interne und externe MaBnahmen aufteilen. Die internen zielen

hauptsdchlich auf verwaltungsinterne MaBnahmen ab.

Beispiele hierfir sind die Verbesserung der Mdglichkeiten fir einen CO2-sparenden Arbeitsplatz (z.B.
Green-IT, Verbrauchsanalysen etc.) aber auch die Bewirtschaftung der kommunalen Liegenschaften. Die
externen MaBnahmen werden hauptsdchlich von Akteuren auBBerhalb der Stadtverwaltung umgesetzt, die
Rahmenbedingungen bzw. Angebote kénnen allerdings von der Stadtverwaltung positiv gestaltet werden
bzw. es kann eine Unterstiitzung von Seiten der Stadtverwaltung erfolgen. Themen sind zum Beispiel:
Unterstitzung der Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer bei der (energetischen) Gebdudesanierung,
Optimierung des OPNV, Férderung von Elektromobilitét, Ausbau von Erneuerbaren Energien etc. Ziel-
gruppen sind zum Beispiel Privathaushalte, 6ffentliche Institutionen, Vereine, Verbénde, Unternehmen etc.
Im weiteren Verlauf wurden in Kleingruppen einzelne MaBnahmenvorschldge auf eine Realisierung hin
Uberprift. Dabei wurden Fragen zur Verantwortlichkeit, zum zeitlichen Umfang und Erfolgsfaktoren, dis-
kutiert und definiert. Die Ergebnisse des Verwaltungsworkshops sind in die Entwicklung des MaBBnahmen-

katalogs eingeflossen.

Abbildung 37: In der ersten Runde wurden bereits laufende Aktivititen der Stadtverwaltung gesammelt
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Abbildung 38: Potenzialanalyse und magliche zukiinftige Aktivitdten

5.2 LENKUNGSGRUPPE

Ziel der Lenkungsgruppe ist es, gemeinsam mit Verantwortung tragenden Akteuren in Marburg Kerninhal-
te des Konzepts zu erarbeiten und die Zwischenergebnisse abzustimmen. Der Lenkungsgruppe gehérten
Auftraggeber und -nehmer, Vertreter aller politischen Fraktionen, Firmenvertreter und weitere wichtige
Akteure, z. B. aus der Land- und Forstwirtschaft, sowie Handwerksvertreter verschiedener Innungen an.
Die Lenkungsgruppe hat sich wahrend der Konzepterstellung dreimal zur Abstimmung wichtiger Bestand-

teile des Konzepts getroffen (vgl. Zeitplan).

Das erste Treffen der Lenkungsgruppe fand am 30.11.2010 im Bauamt der Universitatsstadt Marburg
statt.

Das zweite Treffen der Lenkungsgruppe fand am 29.03.2011 statt. Dort wurde der Zwischenstand zur
Konzepterstellung prdsentiert und die bisherigen Aktivitdten sowie die Ergebnisse der zwischenzeitlich

durchgefihrten Expertengespréche vorgestellt, von denen einige Mitglieder der Lenkungsgruppe waren.

Am 23.11.2011 kamen die Mitglieder der Lenkungsgruppe zum dritten Mal zusammen.

5.2.1 ERSTE LENKUNGSGRUPPENSITZUNG

Das erste Treffen der Lenkungsgruppe fand am 30.11.2010 im Bauamt der Universitdtsstadt Marburg
statt.

Es diente der Darstellung erster Analyseergebnisse und Formulierung von KlimaschutzmaBnahmen. Ziel-
setzungen des Klimaschutzkonzepts wurden erldutert sowie Aufgaben und Ziele der Lenkungsgruppe dis-
kutiert. In Form von Kleingruppenarbeit wurde der Status Quo von KlimaschutzmaBnahmen im Stadtge-

biet erfasst. (vgl. folgende Abschnitte).
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Gemeinsam mit Vertretern aus verschiedenen Bereichen der Universitatsstadt Marburg wurden Hand-
lungsfelder und MaBnahmen fir das Klimaschutzkonzept herausgearbeitet. Anhand von den vorgeschla-
genen Handlungsfeldern Wohnen/Denkmalschutz, Bildung /Universitét, Unternehmen, Mobilitét/Verkehr,
Ausbau von Erneuerbaren Energien, und Tourismus wurden vorhandene und potenzielle MaBnahmen ge-
sammelt. Insgesamt wurden iber 80 bestehende und Uber 60 weitere Projekte mit Potenzial fokussiert

und priorisiert. An dem ersten Treffen der Lenkungsgruppe nahmen 43 Personen teil.

Abbildung 39: Kleingruppenarbeit in der Lenkungsgruppe

5.2.2 ZWwEITE LENKUNGSGRUPPENSITZUNG

Ziel des zweiten Treffens der Lenkungsgruppe war es, erste Ergebnisse der bisherigen Berechnungen zu
prdsentieren sowie ein Zwischenfazit von den durchgefihrten Expertengespréchen zu ziehen. Weiterhin
wurden erste Projektideen formuliert, die im Laufe der Veranstaltung vorgestellt wurden, um Meinungen

der Lenkungsgruppe einflieBen zu lassen. Diese Projektanséatze lagen in den Handlungsfeldern Woh-
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nen/Denkmalschutz, Bildung/Universitét, Unternehmen, Mobilitét/Verkehr, Ausbau von Erneuverbaren
Energien, Tourismus. Als ein weiterer Punkt wurde die Struktur und die Inhalte der Internetseite des Klima-

schutzkonzepts diskutiert. An der Sitzung nahmen insgesamt 35 Personen teil.

Abbildung 41: BegriiBung durch Herrn Dr. Kahle

5.2.3 DRITTE LENKUNGSGRUPPENSITZUNG

Das dritte und somit letzte Treffen der Lenkungsgruppe hatte das Ziel den Teilnehmern die wesentlichen
Ergebnisse des Klimaschutzkonzepts vorzustellen. Dies waren zum einen die Berechnungen zu den IST-
Bilanzen, Potenzialen und Szenarien, und zum anderen die Vorstellung der Handlungsfelder und einzel-
nen MaBnahmen. Desweiteren ging es mit den 42 Anwesenden um die Fragestellung, wie der Klimaschutz
in Marburg weiter verankert werden kann und wie die Ergebnisse des Klimaschutzkonzeptes in Zukunft

weiter entwickelt werden kdnnen, bzw. wer diese weiter entwickeln kénnte.

Abbildung 42: Dritte Lenkungsgruppe am 23.11.2011
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5.3 EXPERTENGESPRACHE

Marburg verfigt zum heutigen Zeitpunkt Gber ein herausragendes Netzwerk von engagierten Akteuren

im Bereich Klima- und Umweltschutz. Dies wurde in den durchgefihrten Veranstaltungen sowie den Vorre-

cherchen zum Klimaschutzkonzept deutlich. Ebenso zeigte sich hier, dass in den vergangenen Jahren be-

reits viele gute Projekte durchgefilhrt wurden, aber auch viele neue Handlungsansdtze vorhanden sind,

an die zukinftig angeknipft werden kann.

Um das Engagement der Marburger Schlisselakteure im Bereich Klimaschutz weiter zu stdrken, wurden

diese Uber die Veranstaltungen hinaus vertiefend bei der Entwicklung des Klimaschutzkonzeptes durch so

genannte ,Expertengesprache* mit einbezogen. Durch diese Expertengesprdche sind zukinftige Projekte,

Erfolgsfaktoren und Hemmnisse identifiziert worden. Die Expertengesprdche verfolgten somit die Ziele:

= Bisherige Aktivitdten zum Klimaschutz erfassen (Status Quo)

= Unterstitzungsbedarf bei bestehenden und zukiinftigen Projekten ermitteln

= Gemeinsam herausragende Projekte entwickeln und deren Realisierbarkeit abzuschdtzen (Leitprojek-

te).

Die Expertengespréiche wurden im Frihjahr/Sommer 201 1mit folgenden Schlisselakteuren in Marburg

gefihrt:

Dr. Eckhard Diehl
Reinhold Kulle

Markus Kloéck

Prof. Dr. Siegfried Bien
Rainer Kihne

Christof Jacobi

Prof. Hans Ackermann
Dr. Friedhelm Nonne
Klaus Hével

Matthias Knoche
Oliver Hanneder
Dieter Spratte
Lehrerinnen und Lehrer
(Schulworkshop)
Marion Kihn

Jirgen Rausch

Harald Schréder

Dr. Wilfried Ferdinand
Oskar Edelmann
Henner Geil

Prof. Hartmut Bolis
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Hans Joachim Ebert Einzelhandelsverband Nord
Stefanie Fritz Philipps-Universitat - AStA

In gemeinsamen 1-2 stindigen Gesprdchen wurden MaBnahmen entwickelt, sowie tber Hemmnisse und
Erfolgsfaktoren diskutiert. Gleichzeitig konnten Rahmenbedingungen fir eine erfolgreiche Umsetzung

maBgeblich skizziert bzw. diskutiert werden.

5.4 OFFENTLICHE AUFTAKTVERANSTALTUNG

Am 10. August 2011 wurden im Rahmen einer Auftaktveranstaltung fir Birgerinnen und Birger die An-
satze und bisherigen Ergebnisse der Konzeptentwicklung einer breiten Offentlichkeit vorgestellt. Das Ziel
der Veranstaltung bestand in der Aktivierung und Motivierung fir das Thema von Menschen aus allen
Bevélkerungsschichten. Dazu wurde im Rahmen der stadtischen Offentlichkeitsarbeit breit eingeladen, mit
Plakaten in Bussen und an &ffentlichen Platzen, sowie einem kurzen Spot im Kino. Weiterhin sollte mit
dieser Veranstaltung fir die folgenden ,,Birgerworkshops* geworben werden. Die Veranstaltung begann
mit der Prdsentation der Zwischenergebnisse des Klimaschutzkonzepts. Im Anschluss daran prdsentierten
mehrere Akteure in einem ,,Blitzlichtvortrag” ihre Aktivitaten zum Klimaschutz in den Bereichen Solarener-
gie, Windkraft, Gebéude /Denkmalschutz sowie Bildung. Es entstand unter den Biirgerinnen und Biirgern
eine lebhafte Diskussion, in der Anregungen, Ideen und Fragen zum Klimaschutz thematisiert wurden.
GroBter Informationsbedarf zeigte sich bei den Themen Solar-, Windenergie, Denkmalschutz und Ge-

bdude sowie im Bildungsbereich.

Die Veranstaltung stie8 auf positive Resonanz und fand im voll besetzten Stadtverordnetensitzungssaal

statt.
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Abbildung 43: Plakat zur Auftakiveranstaltung / Impressionen zur Auftaktveranstaltung
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5.5 BURGERWORKSHOPS

Im September 2011 fanden im Stadtverordnetensitzungssaal in Marburg Birgerworkshops zu verschie-
denen Themen statt. Hierzu konnten Referenten gewonnen werden, die in ,Impulsvortrégen” Gber lhre
jeweiligen Projekte und Aktivitdten in Marburg berichteten. Ziel der parallel stattfindenden vier Work-
shops war neben der Identifizierung von Chancen, Hemmnissen und Potenzialen die Formulierung von

konkreten KlimaschutzmaBnahmen in den Handlungsfeldern sowie die weitere Vernetzung von Akteuren.

ZIEL

Im Workshop Energetische Gebédudesanierung ging es um die Fragestellung, wie die Sanierung von

Gebduden durch Beratung und die Nutzung von Férdermitteln unterstitzt werden kann.

Im Workshop Verkehr standen die Diskussionspunkte Vernetzung der Verkehrsmittel (z. B. Bike & Ride,
Park & Ride), die Schaffung von Mitfahrgelegenheiten, 6ffentliche Kampagnen oder die Nutzung der
Elektromobilitat im Mittelpunkt.
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Ziel des Workshops zum Ausbau Erneuerbarer Energien war die Ideenentwicklung, wie und wo die zur
Verfigung stehenden nachhaltigen Ressourcen wie Wind, Sonne, Wasser, Biomasse und Erdwérme zur

Energieerzeugung genutzt werden konnen.

Im Workshop Bildung und Klimaschutz stand die Frage im Mittelpunkt, welche Strategien helfen kon-
nen, eine lebenswerte und zukunftsorientierte Bildung im Umwelt und Klimaschutz fir alle Generationen

weiter voranzutreiben.

ERGEBNISSE

Im Workshop Energetische Gebdudesanierung wurden die Themen Energieberatung, die Offentlich-
keitsarbeit in diesem Zusammenhang sowie das Thema Warmmieten-Neutralitdt diskutiert. Konsens be-
stand darin, dass eine kompetente Energieberatung ein Erfolgsfaktor fir energetische Sanierungsmaf3-
nahmen sein kann. Diese setze eine entsprechende Qualifizierung voraus. Als Komponenten sollten zukinf-
tig zwei Formen angeboten werden: Als stdndiges Beratungsangebot dient die standardisierte Energie-
beratung, die durch eine aufsuchende Energieberatung ergdnzt wird. Die Offentlichkeitsarbeit soll hin-
sichtlich des Angebots verbessert werden (ldeen: Optimierung der Zusammenarbeit zwischen der Stadt-
verwaltung und den Stadtwerken Marburg, Vortragsreihe speziell zum Thema Fachwerk). In Bezug auf
das Thema der Warmmieten-Neutralitdt wurden u.a. die sozialvertrégliche Gestaltung von
Mietvertragen sowie die Anreizférderung fir sozialen Wohnungsbau durch die Stadt, die Universitat

sowie das Studentenwerk Marburg diskutiert.

Im Workshop Verkehr ging es um die bessere Vernetzung der Verkehrsarten (MIV, OPNV, FuB3- und
Fahrradverkehr), die Einfihrung eines Ubergreifenden Mobilitdtsmanagements, die Bericksichtigung einer
barrierefreien Mobilitat sowie die Aufnahme des Themas Larms in die Klimaschutzbetrachtungen. Nach
kontroverser Diskussion Uber die Méglichkeiten zur CO2-Reduktion im Verkehrsbereich wurde deutlich,
dass durch Lérmschutz / Lérmvermeidung im Verkehr auch die CO2-Emissionen reduziert werden kdnnen.
Die EinfUhrung einer Internet- und handygestitzten Mitfahrzentrale in Marburg stieB3 bei den Teilnehmen-
den auf positive Resonanz. Derartige Systeme kdnnen zeitgemdB zu einer besseren Auslastung von Fahr-

zeugen beitragen.

Im Workshop zum Ausbau Erneuverbarer Energien wurden diverse Themen diskutiert und Ideen ausge-

tauscht:

= Die Vernetzung der Wdrmeverbraucher in der Kernstadt muss verbessert werden, um solare Wdrme

einzuspeisen und verstarkt Kraft-Warme-Kopplung realisieren zu kdnnen

= |n einer langfristigen strategischen Planung ist die Temperatur der vorhandenen Netze deutlich zu

senken

= Die Nutzung der realisierbaren Standorte fir Windkraftanlagen im Stadtgebiet Marburg soll weiter
vorangetrieben werden. Dabei ist eine breite Offentlichkeitsarbeit und die Méglichkeit zur finanziel-

len Beteiligung von Birgern vorgesehen
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= Bei Bauantrdgen sollte auf die Nutzung von Gebdudefldchen zur Energiegewinnung hingewiesen

werden

= Durch eine zugehende Beratung kann der Einsatz von erneuerbaren Energien deutlich gesteigert

werden.

Im Workshop Bildung und Klimaschutz wurde erarbeitet, dass im Klimaschutzkonzept als Handlungs-

empfehlung ein Gesamtkonzept fir ein ,Lebenslanges Lernen* benannt werden soll.

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer waren sich einig, dass eine Projektgruppe angestoBBen werden soll,
die die genauen Themen ausarbeiten wird. Des Weiteren sollen folgende regionale Akteure zur Mitar-
beit angesprochen werden: BUND, NABU, Agenda-Gruppe, Familienbildungsstatte etc. Als wichtige Bau-
steine fir das Klimaschutzkonzept wurden das Regionalmarketing von Produkten, die gemeinsame Of-

fentlichkeitsarbeit, sowie der Marburger Klimaschutzpreis angesprochen.

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer wiesen auf folgende Aspekte hin, die bei der Bearbeitung des Ge-

samtkonzepts bericksichtigt werden sollen:

= Verstdrkte Zusammenarbeit zwischen Stadt und Landkreis

® Einbeziehung des Themas Bildung fir nachhaltige Entwicklung

= Etablierung eines verbindlichen Klimatags in Stadt und im Landkreis

® |nsgesamt soll das Thema Bildung und Klimaschutz von allen Zielgruppen wahrgenommen werden

5.6 UMWELTAKTIONSTAG

Am 18.10.2011 wurde unter Federfuhrung der Universitdtsstadt Marburg der Umwelttag durchgefihrt.
Im Rahmen eines Standes wurden dabei auch Marburger Birgern die Gelegenheit gegeben, sich mit den
Zielen des Klimaschutzkonzeptes zu beschaftigten und ihrer Anregungen einzubringen. Es gab eine Kin-
deraktion zum Basteln von Windréadern sowie einen Wettbewerb fir Kinder und Erwachsene, in dem per-
sonliche Beitrage zur Frage: ,,Was tue ich fir den Klimaschutz2" aufgeschrieben oder gemalt werden
konnte. An diesem Tag konnten trotz schlechtem Wetter viele Gesprdche mit interessierten Birgern zum
Thema Klimaschutz gefihrt werden. Rund 100 Personen beteiligten sich an dem Wettbewerb. Unter allen
Teilnehmerinnen und Teilnehmern wurden am Ende der Veranstaltung durch Birgermeister Dr. Kahle at-

traktive Preise ausgelost.
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Abbildung 44:Impressionen vom Umweltaktions- und Klimaschutztag

Klimaschutronzept
Marturg

5.7 PRESSE- UND OFFENTLICHKEITSARBEIT

5.7.1 PRESSEARBEIT

Alle &ffentlichen Veranstaltungen im Rahmen der Entwicklung des integrierten Klimaschutzkonzepts wur-
den von intensiver Presse- und Offentlichkeitsarbeit begleitet. Diese umfasste Pressemitteilungen, Presse-
konferenzen, Ankiindigungen auf Plakaten und Flyern im Stadtgebiet sowie das Informationsangebot auf
der Internetseite und der Facebookseite. Ebenso wurden die Zwischenergebnisse des Klimaschutzkon-
zepts auf dem Marburger Umwelttag prdsentiert. Die Presse- und Offentlichkeitsarbeit hat und wird auch
zukinftig dafir sorgen, dass sich viele Akteure an der Erreichung des Klimaschutzziels bzw. der Umset-

zung von Projektvorschldgen beteiligen.
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Abbildung 46:Einblick in die Presseresonanz (Oberhessische Presse 03.08.2011 und vom 12.08.2011)
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5.7.2 PRASENTATION DES KLIMASCHUTZKONZEPTS AUF EIGENER FACEBOOK=-SEITE

Im Rahmen der Konzeptentwicklung wurde auch das Soziale Netzwerk Facebook genutzt, um auf den
Entwicklungsprozess aufmerksam zu machen und zum Mitmachen zu ermutigen. Hier wurde regelmé&Big
Uber anstehende Termine und Veranstaltungen informiert. Kommentare und Meinungen konnten ,,gepos-
tet" werden. Die Facebook-Seite wird von der Stadtverwaltung betreut. Aufgrund der positiven Erfah-
rungen sollte im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit in der Umsetzungsphase des Konzepts die Facebook-

Seite fortgefihrt werden.

Abbildung 47: Das Klimaschutzkonzept auf Facebook
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5.7.3 INTERNETPRASENZ

Die Website: http://www.klimaschutz-marburg.de wurde eingerichtet, um die breite Offentlichkeit iber

das integrierte Klimaschutzkonzept zeitnah zu informieren.

Die Website mit den einzelnen Meniipunkten verfolgt die Grundidee, die interessierte Offentlichkeit
durch ein ansprechendes Webdesign und eine klare inhaltliche Struktur Gber das Projekt zu informieren,
zu begeistern und dariber hinaus zur Teilnahme an der Konzepterstellung sowie zukiinftigen

Klimaschutzaktivitdten zu motivieren.

Die inhaltliche Struktur und das Design der Website wurde im Rahmen der Konzepterstellung in enger
Abstimmung mit der Stadtverwaltung (insbesondere mit der Klimaschutzbeauftragten Frau Marion Kihn)

sowie den Akteuren der Lenkungsgruppe entwickelt.

Die Inhalte wurden wéhrend der Projektlaufzeit kontinuierlich aktualisiert. Der Menipunkt ,,Machen Sie
mitl“ geht dabei weit Uber die reine Ergebnisprdsentation hinaus. Hier werden Beteiligungsmdglichkeiten
aufgezeigt, die im Rahmen der Konzepterstellung bestehen (Offentliche Auftaktveranstaltung,
Birgerforum Klimaschutz, Umweltaktions- und Klimaschutztag). Um die Birger zur Beteiligung am Prozess
und zum Besuch der Website zu motivieren, werden auch Méglichkeiten zum klimafreundlichen Verhalten
gezeigt, die im Alltag umgesetzt werden kénnen. Dazu z&hlen die Klima- und Energiespartipps, der CO2-
Rechner sowie das Klimaquiz. Eine umfassende Darstellung der bisherigen KlimaschutzaktivitGten im

Stadtgebiet mit weiterfihrenden Links zeigt weitere Beteiligungsmdglichkeiten auf.

Abbildung 48:Ausschnitt aus der Website

KLIMASCHUTZKONZEPT

MARBURG

Worum geht es? Konzeptentwicklung | Machen Sie mit! Bisherige Klimaaktivitaten | Presse Kontakt

rum geht es?

Klimaschutz — gemeinsam! Suche

Die Universititzstadt Marburg engagiert sich schon seit langem fir den Klimaschutz. Das zeigen

zahlreiche Aktivititen, die erfolgreich angestoften und in die Tat umgesetzt wurden. Gleichzeitig sind =] TERMINE
sich auch die Blirgerinnen und Birger bewusst, dass sie selbst Verantwoertung tragen und engagieren
sich bereits in vielfiltigen Einzelaktivitdten und Inttiativen. Das Klimaschutzengagement auf lokaler
Ebene benitigt aber sine Messlatte®, die der Stadt, den kommunalen Akteuren und der Offentlichkeit N o
Hinweize gibt, wo Erfolge zu verzeichnen =ind, ob die bisherigen Aktionen in die richtige Richtung I-1rtrpach-'n-crk5hcp5
fihren und auch, in welchen Bereichen Defizite bestehen. weiter

Worum geht es? . .
_ Worum geht es beim Klimaschutzkonzept? 16.09.2011

Umwetaktions- und

Konzeptentwickliun imas z
P g In Marburg wird mit Hilfe wvon Bundesfirdermittein ein fundiertes und tbergreifendes f!'en:;:c:h uiztag

Klimazchutzkonzept erarbeitet, das die Entwicklung der CO2-Emissionen dokumentiert, Potenziale
aufzeigt sowie an positive Voraussetzungen anknipft. Auf der Basis der Daten soll gemeinsam
lberlegt werden, wo die Stadt in Sachen Klimaschutz steht und in welchen Beregichen noch mehr
Bisherige Klimaaktivititen getan werden kann.

16.09.2011
Birgerforum Klimaschutz: Vier

Machen Sie mit! o
Alle Termine

] NEUIGKEITEN
Die Grundstruktur der Website sollte im Rahmen der Umsetzung durch das Klimaschutzmanagement
weiter bestehen bleiben und mit neuen Inhalten gefillt (Veranstaltungshinweise, Neuigkeiten, Ergebnisse
aus der Umsetzungsphase des Klimaschutzkonzeptes etc.) werden. Entsprechende Hinweise finden sich im

Kapitel ,,Konzept fir die Offentlichkeitsarbeit.
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6 TECHNISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE ANALYSE

6.1 DIE POTENZIALBESTIMMUNG

Bei der Ermittlung von energetischen Potenzialen werden mehrere Potenzialbegriffe voneinander unter-

schieden:

* Das theoretisch/physikalische Potenzial ist die gesamte nach den physikalischen Gesetzen angebo-
tene Energie, die dem Gebiet zur Verfigung steht (theoretisches Potenzial).

= Das technische Potenzial ist der Teil des theoretischen Potenzials, der nach dem Stand der Technik an
den mdglichen Standorten im gesetzlichen Rahmen in ein energetisches Produkt (Effizienz, Strom,
Raumwadarme, Fortbewegung) umgesetzt werden kann. Fir eine Potenzialabschdtzung und Definition
der Zielstellung ist dieses Potenzial maBBgebend und wird hier ndher dargestellt.

= Das wirtschaftliche Potenzial ist der Teil des technischen Potenzials, der bei aktuellen wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen umsetzbar ist. Die wirtschaftlich zu erschlieBenden Potenziale kommen erst bei
der detaillierten Ausformulierung der anzustrebenden MaBnahmen zum Tragen und werden daher
erst in weiteren Bearbeitungsschritten gestaltet.

®= Das soziale Potenzial beschreibt die gesellschaftlich Akzeptanz und Wandlungsféhigkeit beim ener-
getischen Transformationsprozess. Fragestellungen nach der Akzeptanz von Windkraft und Maisan-
bau sowie Demografie und Mobilitatsverhalten, aber auch Kreditwirdigkeit und energetische Ge-

bdudesanierung werden hier beschrieben.

Das realisierbare Potenzial ist die Schnittmenge aus dem technischen, wirtschaftlichen und sozialen Poten-
zial. Uber Innovation, Motivation und Erhdhung der Wandlungsféhigkeit kann die Schnittmenge als reali-

sierbares Potenzial innerhalb eines energetischen Transformationsprozesses gesteigert werden.

Abbildung 49: Energetische Potenziale

‘ Entwicklung

theoretisch- J v‘
- physikalisches 4 ‘ Potenzial
Potenzial S
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6.1.1 THEORETISCHES ENERGETISCHES POTENZIAL

SOLARENERGIE

Das theoretische Potenzial zur Nutzung von Solarenergie, also die physikalische Grenze des Energieein-
trags, ist Uber die Lage und die zur Verfigung stehende Fldche in Marburg definiert. Bei einer Fldche von
12.353 ha und einem mittleren Strahlungsangebot von 1.027 kWh/m2a betrégt die eingestrahlte Ener-
gie 127.000 Mio. kWh im Jahr.

Dieser theoretische Wert steht dem Pflanzenwachstum und der passiven und aktiven Solarenergienutzung
zur Verfiigung. Wenn man davon ausgeht, dass biotische Systeme etwa 50 GJ/ha in energetisch ver-
wertbare Biomasse speichern kdnnen, kénnen theoretisch 172,00 Mio. kWh pro Jahr in Biomasse in Mar-

burg gespeichert werden.

GEOTHERMIE

Der geothermale Wdarmestrom betragt 0,57 kWh/m2a. Fir Marburg ergibt sich ein theoretisches ener-
getisches Potenzial von 71 Mio. kWh pro Jahr. Dieses im Vergleich zur Solarenergie geringe Energiepo-
tenzial hat den Vorteil einer daverhaften Verfiugbarkeit. Gerade nachts und im Winter kann dem Erd-

reich GUber geeignete Entzugssysteme (Wdrmepumpen) daverhaft Warme entzogen werden.

Zusammen betrdgt das theoretische Potenzial 127.071 Mio. kWh im Jahr. Zum Vergleich: Der ermittelte
Energiebedarf betragt 3.121 Mio. kWh pro Jahr. Das sind 1,3% des theoretischen Potenzials.

Weiterhin lé&sst sich durch oberflachennahe Geothermie auch ein Teil der eingestrahlten Solarenergie

nutzen. Dieses Potenzial wird der Solarenergie direkt zugerechnet.

Abbildung 50: Anteil des Energiebedarfs im Untersuchungsgebiet im Vergleich zum thermischen und solarenergetischem Angebot

9

aktueller
Energiebedarf
1,3%

Potenzial
Marburg
98,7%

Hemmnis bei der ErschlieBung des theoretischen Potenzials sind die Energieverluste bei der Umwandlung
in eine konkrete Energiedienstleistung wie Wdrme oder Maschinenbewegung. Selbst die Natur arbeitet
bei der Speicherung von Sonnenenergie in Biomasse mit Wirkungsgraden von nur 1-2 %, die Uber weite-
re ErschlieBungs-, Transport-, Lager- und Umwandlungsverluste (z. B. Kaminholz) dann in Energiedienst-

leistungen wie Raumwdrme umgewandelt wird. Daher kann von der in den Marburg eingebrachten Son-
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nenenergie und Geothermie nur ein Bruchteil konkret genutzt werden. Dies wird Gber das technische Po-

tenzial dargestellt.

6.1.2 POTENZIALE
Die ErschlieBung der Potenziale kann Gber eine Reihe von MaBnahmen erfolgen:

®  Energetische Sanierung des Gebdudebestandes

= Austausch der Wdrmeerzeuger

®  Nutzung der Gebd&udeoberfldchen fir Solarenergiesysteme
®=  Nutzung der geothermischen Potenziale

= Nutzung von Biomasse, Wind- und Wasserkraft

6.2 WOHNGEBAUDEBESTAND

BUNDESWEITE ENTWICKLUNGEN IM WOHNGEBAUDEBESTAND

Der in den letzten zwei Jahrzehnten zu beobachtende tief greifende demografische Wandel mit regional
stark unterschiedlich ausgeprégten Wachstums- und Schrumpfungstendenzen, einer bundesweit sinkenden
Bevélkerungszahl, einer alternden Gesellschaft, der Entstehung neuer Haushaltstypen und Familienstruktu-
ren bilden die bestimmenden Rahmenbedingungen fir die Sanierungsstrategie des Wohnungsbestandes.
Hinzu kommen der wirtschaftliche Strukturwandel sowie eine zunehmend prekére finanzielle Situation der
offentlichen Hand. Seit zehn Jahren ist die Wohnungsbautdatigkeit rickldufig, in vielen Regionen stagnie-
ren oder sinken real die Preise und Mieten (vgl. BBR 2006: 4). Insgesamt ist von einem entspannten ge-
samtdeutschen Wohnungsmarkt auszugehen. Allerdings ist in wirtschaftlich prosperierenden Regionen eine

zunehmende Verknappung an addquatem Wohnraum festzustellen.

Regional bestehen héchst unterschiedliche Tendenzen, die sich vereinfachend mit Wachstum und Schrump-
fung beschreiben lassen. Aufgrund eines Uberangebots von Wohnungen in vielen ostdeutschen Stddten,
den altindustrialisierten Regionen des Ruhrgebietes sowie einigen Idndlichen Rdumen sind viele Wohn-

quartiere von Leerstands- und Vermarktungsproblemen betroffen.

Demgegeniiber stehen die Wohnungsmarkte der wirtschaftlich prosperierenden Rdume wie zum Beispiel
Hamburg, Frankfurt a. M., Stuttgart oder Miinchen, die weiterhin von hohen Mieten, Immobilienpreisen
und einem knappen Wohnungsangebot geprdgt sind (vgl. BBR 2006: 4-5). Innerregionale Wanderungen
hin zu RGumen mit attraktiven Arbeitsplatzangeboten verstéarken die Nachfrage nach Wohnraum. Diese
wachsenden Metropolregionen weisen Wohnungsdefizite von 80.000 bis 90.000 Wohnungen auf. Im
Ergebnis fihrt dies in den betroffenen Wachstumsréumen zu einem enormen Handlungsdruck auf den

Wohnungsmdrkten.
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BEVOLKERUNGS-, SOZIAL- UND WOHNSTRUKTUREN

In Zukunft wird sich die Bevdlkerungs- und Sozialstruktur tief greifend verdndern. Von 82,5 Mio. Einwoh-
nern 2009 wird nach den Prognosen des Statistischen Bundesamts die Bevélkerung auf etwa 75 Mio.
Einwohner im Jahr 2050 sinken. Jeder dritte Einwohner wird 2050 in Deutschland Gber 60 Jahre alt sein
und die Lebenserwartung wird deutlich zunehmen. Der Anteil der pflegebedirftigen Bevdlkerungsgruppe

wird sich von derzeit 2,2 Mio. auf fast 5 Mio. Einwohner mehr als verdoppeln.

Der Wandel von Haushaltsstrukturen und Familienformen mit der Tendenz zur Verkleinerung der durch-
schnittlichen Personenanzahl pro Haushalt hat Auswirkungen auf die Zahl und GréBe der Haushalte, die in
den letzten Jahren trotz stagnierender Bevdlkerungsentwicklung zugenommen hat (Bizer et al. 2006: 3).
Mit Singlehaushalten und Senioren-Haushalten entstehen neue, kleinere Haushaltstypen. Die Zahl der
Haushalte steigt als Folge der zunehmenden Individualisierung. Diese gehen mit einem stetig ansteigen-
den Wohnfldchenkonsum pro Einwohner einher, der die zukinftige Wohnungsnachfrage bestimmen wird
(BBR 2006: 6). Der ,,Remanenzeffeki” spielt eine zunehmende Rolle, d. h. nach der Familienphase ziehen
viele dltere Menschen aus ihrer Wohnung nicht aus. Dies fihrt dazu, dass der Flachenverbrauch pro Ein-

wohner in einer alternden Gesellschaft zunimmt.

Demgegeniiber ist nur etwa 1% der rund 39,5 Mio. Wohnungen ist altersgerecht ausgestattet. Dies ist
jedoch Voraussetzung fir das eigenstdndige, selbst bestimmte Wohnen im Alter mit mobilen Pflegediens-
ten bei kleinen Pflegestufen. Wenn statt einer stationdren Pflege in Wohn- und Pflegeheimen das selbst-
stdndige Wohnen mit einer ambulanten Pflege erfolgt, kénnen die Pflegekassen um ca. 1.500 Euro pro
Monat und Pflegebedirftigem entlastet werden (siehe VBW 2007). Daneben wird die Lebensqualitét
der dlteren Bewohner deutlich gesteigert. Fir den altersgerechten Umbau sind niveaugleiche Verkehrs-
flachen, die ErschlieBung mit Aufzugsanlagen, breitere TirmaBe und barrierearme Sanitérausstattungen

notwendig.

POTENZIALE UND ENTWICKLUNGSMOGLICHKEITEN

Die skizzierten demografischen Entwicklungen fihren zu einer sinkenden quantitativen Nachfrage nach
Wohnungen im Bestand bestimmter Siedlungstypen. Betroffen sind Wohnquartiere aus den 50er bis 70er
Jahren des Geschosswohnungsbaus, die von Attraktivitdts- und Imageverlust sowie Leerstandstendenzen
bedroht sind. Gleichzeitig bieten diese Wohnquartiere aber durch ihre zentrumsnahe Lage und verkehrs-

ginstige ErschlieBung ein erhebliches stddtebauliches Entwicklungspotenzial.

Zukinftig werden allerdings auch fir Einfamilienhausgebieten in unginstiger Lage und in strukturschwa-
chen Regionen steigende Leerstéinde erwartet. Man wird sich auch in Wohngebieten dieses Typs insbe-
sondere in Regionen mit einem schwachen Arbeitsmarkt mit den demografischen Herausforderungen wie
bspw. Geburtenrickgang, zunehmende Alterung sowie Zu- und Abwanderung auseinandersetzen missen.

Allerdings werden sich die Entwicklungen fir diesen Quartiertyp regional sehr unterscheiden.

Insgesamt sollte abgewogen werden, mit welchen geeigneten Strategien eine Erneuerung der genannten
Siedlungstypen angegangen werden kann. Neben einer energetischen Erneverung des Wohnungsbestan-

des mit bewdhrten und innovativen technischen Lésungen gilt die Schaffung von alten- und familienge-
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rechten, sowie generationsibergreifenden Wohnraum als die zentrale Herausforderung, die es bei der

Gestaltung eines energetischen Transformationsprozesses zu kombinieren gilt.

WARMEVERBRAUCH IN DEUTSCHLAND

Auf den Wdarmeverbrauch entfallen etwa 50 % des bundesweiten Energieverbrauchs. Beim privaten
Energieverbrauch der Haushalte fallt der Warmeenergieverbrauch noch stéarker ins Gewicht. In einem

Wohngebéude entfallen mehr als 80 % auf die Heizung und auf Warmwasser.

Der Warmeverbrauch wird durch den Warmwasserverbrauch, den Warmeverlust (aufgrund geringer
Ddmmung der Gebdudehille) sowie durch den Stand der Technik der Wdrme erzeugenden Anlagen

bestimmt.

In Deutschland sind nur etwa 12 % der Heizungen auf dem aktuellen Stand der Technik. Die Erneuerung
des Heizungsbestandes und der Ausbau Erneuerbarer Energien bietet somit groBBes Potenzial im Klima-
schutz. Der Ausbau von erneuverbarer Wdrmeenergieversorgung schijtzt Verbraucher zudem vor schnell
steigenden Ol- und Gaspreisen. Der Wérmeverbrauch in Deutschland wird zu 90 % aus fossiler Energie
abgedeckt, mit einem Anteil von 10 % ist die erneverbare Wdarmeenergieversorgung erst zu einem ge-

ringen Teil erschlossen.

Abbildung 51: Anteil der Warmeenergietrdger in Deutschland

Wdrmeverbrauch im privaten Haushalten 2009
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6.2.1 AKTUELLER HEIZWARMEBEDARF IN MARBURG

WOHNUNGSBESTAND IN MARBURG

Die Kommunalstatistik von Marburg weist die Wohnfldche von Wohngebduden nach Ein-
/Zweifamilienh&usern und Mehrfamilienhéusern aus. Die Wohnfléche betrégt in den Untersuchungsgebie-
ten bei Ein-/Zweifamilienhdusern 2.100.000 m2, bei Mehrfamilienh&usern 783.000 m2 (Quelle: Statisti-

sches Bundesamt).

Tabelle 13: Gebdudebestand in Marburg

E-ZFH MFH Summe
Anzahl 9.060 3.380 12.440
Wohnflédche [m?] 2.100.000 783.000 2.883.000

Zur Ermittlung der Wdrmeverluste iber die Gebdudehille wird von einem bundesweiten Mittelwert je-
weils fir Ein/Zweifamilienhduser und Mehrfamilienhduser ausgegangen, die iber Korrekturfaktoren den
lokalen klimatischen Gegebenheiten angepasst werden. 18% der Ein-/Zweifamilienhéuser und 25% der
Mehrfamilienhduser werden als schon energetisch saniert nach der aktuellen EnEV betrachtet und entspre-
chend geringere Verluste Uber die Gebdudehille und Heizwdrmeverteilung angenommen. Zusammen

genommen betrdgt der Heizwérmebedarf der Wohngebdude in Marburg 495 Mio. kWh im Jahr.

Die Universitatsstadt Marburg zeichnet sich im Bereich des Stadtzentrums durch einen relativ hohen pro-
zentualen Bestand an denkmalschitzten Gebdude aus. Dieser betrdgt in der Kernstadt, die unter Ensem-
bleschutz steht und viele Einzeldenkmale enthdalt, ca. 25%. Bezogen auf alle Gebd&ude im Stadtgebiet,
die eine eigene Hausnummer haben, ergibt sich ein Anteil denkmalgeschitzter Gebdude von ca. 12%.
Bezogen auf alle im Gebiet der Universitatsstadt Marburg errichteten Gebdude ergibt sich nur noch ein

Anteil von denkmalgeschitztem Bestandsgebduden von weniger als 5%.

Tabelle 14: Heizwédrmebedarf aller Wohngebdude

E-ZFH MFH Summe

Heizwdrmebedarf unsaniert 347 Mio. kWh 87 Mio. kWh 434 Mio. kWh
Sanierungsgrad 18% 25% 22%
Heizwérmebedarf saniert 45 Mio. kWh 16 Mio. kWh 61 Mio. kWh
Summe Heizwédrmebedarf 392 Mio. kWh 103 Mio. kWh 495 Mio. kWh

Fir Marburg wurden in Abbildung 52 die Informationen zum Gebd&udebestand ausgewertet, in dem den
Gebdudetypologien spezifische Warmebedarfe zugeordnet wurden. Um eine mdglichst kleinteilige Zu-
ordnung in den Ballungsgebieten zu erzeugen, wurde ein Quadratraster mit 100 m Kantenldnge gebildet

und in den jeweiligen Quadraten der Heizwdrmebedarf der Geb&ude summiert. Zu erkennen ist, dass
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der Wohnungswdrmebedarf mit den Siedlungsdichten korreliert. Zur genauen Planung von Wdrmenetzen
sind insbesondere die Bedarfe der Nicht-Wohngebdude zu spezifizieren, um an aussagekraftige Pla-

nungsvorgaben zu gelangen.

Abbildung 52: Warmebedarf von Marburg in einem Raster von 100 m

]

POTENZIALE - ENERGIE SPAREN DURCH REDUKTION DER WARMEVERLUSTE

Da es bei der Ausschépfung der Energieeffizienzpotenziale im Heizwarmebereich im Grunde nur darum
geht, die vorhandene Warme im Gebé&ude zu lassen, sind technisch deutliche Einsparungen maglich. Bei
der Annahme, dass alle Wohngebdude auf dem Stand der aktuellen EnEV ged@mmt und gedichtet wer-
den, betrdgt das Einsparpotenzial 36%. Ein deutlich hdheres Einsparpotenzial ergibt sich bei einem ener-
getischem Standard nach dem Niedrigenergie-Standard. Hier ist eine Einsparung von 77% mdglich.
Technisch denkbar ist auch eine Sanierung auf Passivhausstandard. Hier betrdgt die Einsparung sogar
94%.
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Tabelle 15: Verschiedene Sanierungsvarianten fir den Gebdudebestand und die Auswirkungen auf dem Heizwérmebedarf

Heizwédrmebedarf E-ZFH MFH Summe
IST-Zustand 392 Mio. kWh 103 Mio. kWh 495 Mio. kWh

Neubau nach EnEV 2009 250 Mio. kWh 65 Mio. kWh 315 Mio. kWh
Niedrigenergiehaus 84 Mio. kWh 31 Mio. kWh 115 Mio. kWh
Passivhausstandard 32 Mio. kWh 12 Mio. kWh 44 Mio. kWh

Die energetische Sanierung von Wohngebduden ermdglicht vor allem mit dem Ddmmen und Dichten der

Gebdudehiille die héchsten Energieeffizienzpotenziale der Handlungsfelder.

Abbildung 53: Heizwdrmebedarf der Wohngebdude in Mio. kWh/a

Passivhausstandard [l

Niedrigenergiehaus [N

Neubau nach EnEv 2009 [N

1sT-zustand - [E——

0 200 400 600

Heizwarmebedarf der Wohngebaude in GWh/a

SZENARIEN

Das hochste energetische Potenzial kann durch Dédmmen und Dichten des Gebd&udebestands erreicht wer-
den. Es wird angenommen, dass ab einem definierten Jahr eine mittlere konstante Sanierungsrate pro
Szenario erreicht wird. Ein gleichbleibender Anteil der Gebdude wird jedes Jahr saniert, spart Energie
und reduziert die CO2-Emissionen fir die Folgejahre. Bei einer angenommenen Sanierungsrate von 2,5%
wirden schon nach dem zweiten Jahr 5% der Gebdude saniert sein bei verdoppelter CO2-Reduktion, im
dritten Jahr verdreifacht und so weiter. Dadurch ergeben sich die hohen Reduktionspotenziale Gber den

Betrachtungszeitraum der Szenarien.
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Tabelle 16: Szenarien zur Energieeffizienz im Wohngebédudebereich

Szenarien 2030 Trend Aktivitat Pionier
Sanierungsrate [%] 0,5% 1,0 % 2,5%

Menge Saniert 288.000 m? 576.000 m2 1.440.000 m?

Anzahl sanierter Gebdude 62 124 311
Anteil an den Wohngebéivden 10 % 20 % 50 %
Eingesparte Energie 2030 24 Mio. kWh 47 Mio. kWh 118 Mio. kWh

EMPFEHLUNG

Angestrebt wird eine durchschnittliche Sanierungsrate von 2,5 % im Wohngebdudebereich bei einem
mittleren Endenergiebedarf von 90 kWh/m2a. Dieser Bedarf entspricht dem Niveau der ENEV2007.

Dieser Wert wurde als mittleres Sanierungsziel definiert. Dabei ist beriicksichtigt, dass bei denkmalge-

schitzten Gebduden dieser Wert nicht immer erreicht werden kann, bei Standardgebduden der 50er bis

70er aber deutliche bessere Energiekennwerte bei der Sanierung zu erreichen sind. Bei einer Sanie-

rungsrate von 2,5% missen rund 72.000 m2 pro Jahr energetisch saniert werden. Wird die Sanierungs-
rate erreicht, kdnnen bis 2030 rund 50 % der Gebdude saniert und somit 118 Mio. kWh eingespart

werden. Die Investitionskosten betragen ca. 19.200.000 € pro Jahr, wodurch ca. 192 weitere Arbeits-

pldatze in der Region gesichert werden.

Die Wdrmeverluste der Gebdude kénnen durch Ddmmen und Dichten auf ein aktuelles energetisches

Niveau um ein Viertel gesenkt werden.

Zur Erreichung dieses Ziels dient die MaBnahme M1 8: Energieeffizienz im Wohngebdudebereich. Die
Beschreibung der MaBnahme befindet sich Seite 140.

6.2.2 WARMWASSERBEDARF

Der Warmwasserbedarf wird pauschal gemé&B Energieeinsparverordnung (EnEV) mit 12,5 kWh/m2a

angenommen. Dies entspricht einem durchschnittlichen téglichen Warmwasserbedarf von 23 Litern pro

Person bei 50 °C Wassertemperatur. Nach Ein-/und Mehrfamilienhéusern wird aus Grinden der Verein-

fachung nicht unterschieden. Fir Nichtwohngebdude wird kein Warmwasserbedarf angenommen. Dazu

kommen die Verteil- und Speicherverluste, bei denen wiederum nach Ein-/Zweifamilienhaus, Mehrfamili-

enhaus und Sanierungsstand unterschieden wird. Es wird der gleiche Sanierungsgrad wie bei der Ge-

bdudehille angenommen.

Tabelle 17: Warmwasserbedarf der Wohngebdude

E-ZFH MFH Summe

Warmwasserbedarf [Mio. kWh/a] 26 Mio. kWh 10 Mio. kWh 36 Mio. kWh
Waérmeverlust unsaniert [Mio. kWh/a]l 58 Mio. kWh 13 Mio. kWh 71 Mio. kWh
Wérmeverluste saniert [Mio. kWh/a] 5 Mio. kWh 1 Mio. kWh 6 Mio. kWh
Summe [Mio. kWh/a] 89 Mio. kWh 24 Mio. kWh 113 Mio. kWh
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Als technisches Potenzial werden die Verteil- und Speicherverluste iber die energetische Sanierung des
Trinkwarmwassersystems betrachtet. Weiteres Potenzial wdre die Reduktion des tdglichen Warmwasser-

bedarfs von 23 Liter pro Person iber sensibilisierende MaBnahmen.

6.2.3 WARMEERZEUGER IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Ein groBer Anteil der deutschen Haushalte nutzt Wé&rme iber eine Befeuerungsanlage aus fossilen Brenn-
stoffen. Diese sind zum Teil stark veraltet. Eine Erneuerung bzw. Umristung wiirde zu einer enormen Stei-
gerung der Energieeffizienz beitragen. Eine weitere Optimierung besteht in der Erhdhung des Anteils an
erneuverbarer Energien im Wdrmesektor. Die Bundesregierung verfolgt das Ziel bis 2020 den Anteil der

Erneverbaren Energien von knapp neun % im Jahr 2009 auf 14 % zu erhdhen.

Abbildung 54: Heizungsanlagen in deutschen Wohngebéduden

Anzahl der Heizungsanlagen in Deutschland

Ol - Kessel
Ol - 6,0 Mio.
Brennwertkessel EE
0,2 Mio.
Gas - thermische
Brennwertkessel Solaranlagen
2,7 Mio. 1,3 Mio.
Andere
2,3 Mio.
Biomasse - Kessel
0,7 Mio.
W drmepumpen
0,3 Mio.

Gas - Kessel
7,9 Mio.

Ol- und Gaskessel, die dlter als 20 Jahre sind, weisen einen deutlich geringeren Wirkungsgrad auf als
moderne Kessel. Durch hohe Abgas- und Stillstandsverluste kann bei alten Kesseln der Jahresnutzungs-
grad bei unter 70% liegen. Allein 30% der eingesetzten Energietréger Ol und Gas gehen schon bei der
Energieumwandlung verloren. Moderne NT-Kessel weisen dagegen Jahresnutzungsgrade von Gber 98%
aus und arbeiten daher deutlich effizienter. Noch einen Schritt weiter gehen Kessel mit Brennwerttechnik.
Vorausgesetzt, die nach dem Kessel geschaltete Anlagentechnik erméglicht eine Temperatur, die den

Brennwerteffekt ermdglicht, kann der Wirkungsgrad nochmals gesteigert werden.
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Abbildung 55: Alte Heizungskessel haben einen deutlich geringeren Wirkungsgrad als moderne Kessel
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Aktueller Heizungsbestand in Deutschland

BESTAND

Fir die Ermittlung der Energieeffizienzpotenziale ist die mdglichst genaue Erhebung der Warmeerzeuger
von Bedeutung. Der Bestand an Gas-Wdrmeerzeuger wird auf ca. 6.220 Kessel geschatzt. Davon sind
etwa 1.870 Kessel &lter als 20 Jahre. Olkessel sind etwa 5.110 Kessel in Betrieb, davon 3.580 Kessel

dlter als 20 Jahre.

Tabelle 18: Endenergiebedarf Ol und Gas

Junger 20 a Alter 20 a Summe

Endenergie Heizung Ol 72 Mio. kWh 203 Mio. kWh 275 Mio. kWh
Endenergie Warmwasser Ol 17 Mio. kWh 56 Mio. kWh 73 Mio. kWh
Endenergie Heizung Gas 182 Mio. kWh 87 Mio. kWh 269 Mio. kWh
Endenergie Warmwasser Gas 44 Mio. kWh 23 Mio. kWh 67 Mio. kWh

POTENZIALE - ENERGIEEFFIZIENZ DURCH MODERNISIERUNG DER WARMEERZEUGER

Unter der Annahme, dass alle Ol- und Gaskessel erneuert sind, ergibt sich ebenfalls eine deutliche Ener-
gieeffizienz von 27% gegeniiber dem Ist-Stand. Insgesamt kdnnen durch die Modernisierung der Ol- und

Gaskessel 185 Mio. kWh im Jahr eingespart werden.
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IST [kWh/a] Modernisiert [kWh/a] Effizienzpotenzial [kWh/a]

Olkessel 347 Mio. kWh 213 Mio. kWh 134 Mio. kWh
Gaskessel 336 Mio. kWh 286 Mio. kWh 50 Mio. kWh
Summe 683 Mio. kWh 499 Mio. kWh 184 Mio. kWh

SZENARIO: AUSTAUSCH ALTER OL- UND GASFEUERUNGSSTATTEN

Wie im Wohngebd&udebereich wird iber eine Sanierungsrate die Anzahl der ausgetauschten alten Ol-

und Gaskessel pro Jahr definiert, um die Gesamtenergieeffizienz der Wdrmeerzeuger zu steigern. In

Tabelle 20 sind die Sanierungsraten und die Anzahl der sanierten Kessel dargestellt.

Tabelle 20: Szenarien zur Sanierung der Ol- und Gaskessel

Szenarien 2030 Trend Akdtivitéit Pionier
Sanierungsrate Olkessel [%] 1,0 % 2,5% 4,0 %
Sanierungsrate Gaskessel [%] 1,0 % 2,5% 4,0 %
Sanierte Olkessel 716 1.790 2.860
Sanierte Gaskessel 373 933 1.490
Sanierte Kessel 20% 50% 80%

Wird wie im Szenario Trend eine Rate von 1,0 % fiir Ol und 1,0 % fir Gas angenommen, werden nur

20% der Kessel saniert. Bei Sanierungsraten ab 4,0 % werden nahezu alle Kessel Gber den Betrach-

tungszeitraum ausgetauscht und durch hocheffiziente Kessel ersetzt.

SZENARIO: EINSATZ VON FESTBRENNSTOFFKESSEL

Kesseltechnologien fir Festbrennstoffe wie z.B. Holzpellets sind inzwischen ausgereift und bendtigen nur

noch einen geringen Wartungsaufwand. Der Herstellermarkt bietet Kessel von einigen Kilowatt Leistung

fur Einfamilienhduser bis hin zu Versorgung ganzer Stadtteile Gber ein Warmesystem in Kraft-Wérme-

Kopplung an. Begrenzt wird der Einsatz von der regionalen Ressource Holz, der als Brennstoff aufberei-

tet werden kann. Die Abbildung 56 zeigt eine typische Holzpelletheizung fir ein Einfamilienhaus mit Puf-

ferspeicher. Durch den sinnvollen Einsatz eines Pufferspeichers eignen sich Holzpelletheizungen sehr gut

fir eine Kombination mit solarthermischen Anlagen.
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Abbildung 56:Funktionsweise einer Holzpelletheizung

Holzpellets werden einmal jdhrlich mit einem Tankwagen geliefert. Ein durchschnittliches Einfamilienhaus verbraucht ca. 4,5 Tonnen Holz-
pellets im Jahr. Dafir reicht bereits ein Lagerraum mit ca. 4,5 m2 Grundfldche.

Eine Fdrderschnecke oder ein Saugsystem transportiert die Holzpellets automatisch vom Lager zum Holzpelletkessel.

Nach der Verbrennung bleiben nur wenige Kilogramm Asche, die im normalen Hausmill entsorgt werden kann.

OO0 O

Wird der Holzpelletkessel mit einem Pufferspeicher gekoppelt, kdnnen Emissionen gesenkt und der Wirkungsgrad erhdht werden.

In den Szenarien wird als Verlagerungspotenzial ein Teil der Ol- und Gaskessel durch Festbrennstoffkes-

Holzpellets

aus Sagemehl,
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speicher
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sel wie Pellets-, Hackschnitzel oder Stiickholzkessel ersetzt. Uber den regenerativen Brennstoff Holz wer-

den fossile Energietrager ersetzt und die CO2-Emissionen reduziert.

Tabelle 21: Einsatz von Festbrennstoffkessel

Szenarien 2030 Trend Aktivitét Pionier
Installationsrate 4,0 % 10,0 % 20,0 %
Installierte Kessel 40 100 200
Regenerative Energie 2 Mio. kWh 3 Mio. kWh 5 Mio. kWh

Bei einem geschatzten Bestand von 50 Kesseln werden bei Installationsraten von 4,0 % bis 20,0 % ca.

200 neue Festbrennstoffkessel aufgestellt, mit einer Wa&rmeerzeugung von etwa 5 Mio. kWh im Jahr.

SZENARIO: EINSATZ VON WARMEPUMPEN

Die Warme der Erde, der Umgebungsluft oder des Grund- und Abwassers kann Gber Wdrmepumpen fir

die Warmwasserbereitung und Raumwdrmeerzeugung nutzbar gemacht werden. Die Funktionsweise von

Wé&rmepumpen ldsst sich an der nachfolgenden Abbildung ablesen.
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Abbildung 57: Funktionsweise einer Erdwé&rmepumpe

Erdwédrme wird entweder mit groBen Kollektoren in der Néhe der Oberflache gewonnen 0 oder mit einer Erdwdrmesonde aus gréBerer Tiefe
geférdert @

0 Die Erdwdrme erwérmt leicht kaltes Wasser, das durch Kollektor oder Sonde strémt.

9 Eine W&rmepumpe entzieht dem Wasser die Wérme und verdichtet sie zu hdheren Temperaturen. Warmepumpen beruhen auf einem
dhnlichen Prinzip wie Kihlschrénke.

9 Die Erdwd&rme wird gespeichert und steht zum Heizen und zur Warmwasserbereitung zur Verfigung.

FuBbodenheizung

‘ Stromanschluss
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| 3-5 Kilowattstunden Erdwarme
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FVarnmepumpe Helzkessel

Tiefe 80 -160 cm
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Tiefe rund 100 m
Temperatur ca. 13°C

Agentur fiur
Erneuerbare
Energien

Fur die Nutzbarmachung der Umweltwdrme wird fir die Wdrmepumpen elektrische Energie bendtigt. Bei

dem Einsatz von einer Kilowattstunde Strom kann die Erdwdrmepumpe etwa vier Kilowattstunden Um-
weltwdrme bereitstellen (Verhdltnis 1:4). Bei einem wegen der guten Systemintegration forcierten Zu-
wachs an Wdrmepumpen werden jedes Jahr fossile Energietrdger eingespart und durch elektrische Ener-
gie und Umweltwdrme ersetzt. Wird der Strom regenerativ vor Ort produziert, ergibt sich eine nahezu

klimaneutrale Wdrmeversorgung des Gebdudes.

Tabelle 22: Einsatz von Wérmepumpen

Szenarien 2030 Trend Akdtivitét Pionier
Installationsrate 4,0 % 20,0 % 30,0 %
Installierte Wérmepumpen 32 160 400
Strombedarf 0,2 Mio. kWh 0,9 Mio. kWh 2,2 Mio. kWh

Regenerative Energie 1,2 Mio. kWh 3,2 Mio. kWh 7,1 Mio. kWh

Die fur die Szenarien verwendeten unterschiedlichen Installationsraten fihren zu einem Mehrbedarf an
elektrischer Energie von 0,2 Mio. kWh bis 1,3 Mio. kWh sowie einer Nutzung von Umweltwérme von 1
Mio. kWh bis 7,2 Mio. kWh pro Jahr.
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EMPFEHLUNG

Durch den Austausch alter ineffizienter Ol- und Gaskessel wird der Jahresnutzungsgrad der Wérmeer-
zeugung erhdht. Dafir werden 2.860 Ol- und 1.490 Gaskessel bis 2030 ausgetauscht. Fir den Einsatz
regenerativer Energien werden 200 Festbrennstoffkessel und 400 Wéarmepumpen bis 2030 eingesetzt
sowie Gebdude mit ca. 4 Mio. kWh Uber Biomasse-Nahwé&rme versorgt. Bei der Anwendung von Wér-
mepumpen ist auf eine gute Gesamtabstimmung der gesamten Versorgungssystems zum achten (niedrige
Vorlauftemperaturen). Uber die energieeffiziente Anlagentechnik kénnen 2030 ca. 1.650 to/a an CO,

zusdtzlich eingespart werden, durch den Einsatz regenerativer Energien ca. 26.100 t/a.

Zur Erreichung dieses Ziels dient die MaBnahme M10: Austausch alter Ol- und Gasfeuerungsstétten. in
den MaBnahmenkatalog des Klimaschutzkonzepts aufzunehmen. Die Beschreibung der MaBnahme befin-
det sich auf Seite 131.

6.2.4 ELEKTRISCHE ENERGIE

BUNDESWEITER STROMBEDARF

Egal ob fir Licht, den Betrieb von Haushaltsgeraten oder Unterhaltungselektronik, fir die heutigen Le-
bensstile kénnen wir auf Strom nicht mehr verzichten. Der deutschlandweite Bruttostrombedarf lag im Jahr
2010 bei 604 TWh. Abbildung 58 zeigt, wie sich die Anteile der einzelnen Stromerzeuger zusammenset-
zen. Die umweltfreundliche und ressourcenschonende Stromerzeugung hat 2010 einen Anteil von 16,8 %
erreicht. Den gréBten Beitrag innerhalb der Erneuerbaren Energien leistet dabei die Windenergie. Im
Vorjahresvergleich zeigt die Stromgewinnung iiber Photovoltaikanlagen das groBte Wachstum. (vgl.

Agentur fir Erneverbare Energien)

Abbildung 58: Bundesweite Energietréiger fir die Erzeugung elekirischer Energie

Der Strommix in Deutschland im Jahr 2010

Steinkohle
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Andere
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Biomasse
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Woasserkraft

0,032
Photovoltaik

0,02
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Der Stromabsatz der privaten Haushalte betrug 2009 113 Mio. kWh. Dadurch sind 70.900 t/a an treib-

hausrelevanten Gasen emittiert worden.

Der Strombedarf der Anlagentechnik zur Warmebereitstellung wird Gber die Gebdudeflache abge-

schatzt, wobei nach dem Hilfsstrom fur Heizwdrme, Warmwasser und nach alter und neuer Technik wie

zum Beispiel Hocheffizienzpumpen unterschieden wird.

Tabelle 23: Strombedarf fir die Anlagentechnik

Endenergie Endenergie Summe
Hilfsstrom unsaniert Hilfsstrom saniert
Endenergie Hilfsstrom 10,4 Mio. kWh 11,2 Mio. kWh 21,6 Mio. kWh

Es werden 21,6 Mio. kWh im Jahr an elektrischer Energie fir die Heizungstechnik (ohne Liftung) ver-

braucht.

POTENZIALE

Durch den Austausch von dlteren Haushaltsgerdten gegen hocheffiziente Neugeréte wird der Bedarf an
elektrischer Energie in den Privathaushalten verringert. Uber die Sensibilisierung der Privatpersonen wird

das Nutzerverhalten optimiert.

o Hocheffiziente Gerdte der sogenannten ,,WeiBen Ware*, zum Beispiel A++ Kihlschrédnke
e LED-Beleuchtungstechnik
e Hocheffizienzpumpen fir die Heizung

o  Gerdte mit geringen Standby-Verlusten

SZENARIEN

Wird Uber StromeffizienzmaBnahmen, wie im Szenario Pionier angenommen, eine jdhrliche Effizienzrate

von 1,0 % erreicht, wirde im Jahr 2030 18 Mio. kWh weniger an elektrische Energie bendtigt werden.

Tabelle 24: Stromeffizienz im Wohngebé&udebereich

Szenarien 2030 Trend Aktivitat Pionier
Effizienzrate 0,5% 0,8 % 1,0 %
Energie eingespart im Jahr 2030 9 Mio. kWh 15 Mio. kWh 18 Mio. kWh

EMPFEHLUNG

Uber den Austausch von Elektrogerdten in den Haushalten wird der Einsatz von elektrischer Energie redu-

ziert. Bei einer Reduktionsrate von 1,0 % pro Jahr kdnnen bis 2030 ca. 18 Mio. kWh an elektrischer

Energie eingespart werden, wodurch die CO»-Emissionen um 11.469 to/a im Jahr 2030 reduziert wer-

den.
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Zur Erreichung dieses Ziels dient die MaBnahme M1 1:Stromeffizienz im Wohngebdudebereich in den
MaBnahmenkatalog des Klimaschutzkonzepts aufzunehmen. Die Beschreibung der MaBnahme befindet
sich auf Seite 132.

6.2.5 ZUSAMMENFASSUNG WOHNGEBAUDEBESTAND: AKTUELLER ENDENERGIEBEDARF UND CO,-
EMISSIONEN

Im Gebdudebereich werden ca. 35 Mio. Liter an Heizdl, 33 Mio. m3 Erdgas, 113 Mio. kWh an elekitri-
scher Energie (u.a. Heizungspumpen), 43 Mio. kWh an Fernwérme und 7 Mio. kWh fir weitere Energie-
trager wie Festbrennstoffe bendtigt. Insgesamt betrégt der Endenergieaufwand im Gebdudebereich 847

Mio. kWh. Die Emissionen treibhausrelevanter Gase betragen 240.120 t/a.

Tabelle 25: Endenergiebedarf und CO2-Emission im Bereich Wohngebdude

Endenergie [Mio. kWh/a] Energietrdager CO; [Mio. kg]

Heizol 347 Mio. kWh 35 Mio. Liter 92.400 t/a

Erdgas 337 Mio. kWh 33 Mio. m3 68.000 t/a

Elektrische Energie 113 Mio. kWh 70.900 t/a

Fernwiirme 43 Mio. kWh 8.820 t/a
Sonstiges (Holz) 7 Mio. kWh

Summe 847 Mio. kWh 240.120 t/a

6.3 NICHT-WOHNGEBAUDE

6.3.1 WARME

BESTAND

Der Nichtwohngebdudebereich weist eine ausgesprochene schlechte Datenlage auf und kann daher nur
Uber die Menge und den Zustand der Wohngebdude abgeschétzt werden. Deshalb wird von der An-
nahme ausgegangen, dass die Fldche der Nichtwohnbauten 20% der Wohnbauten betrédgt. Auch wird
vom gleichen Wéarmebedarf und der gleichen Verteilung der Energietrdger ausgegangen. Ein Bedarf an

Warmwasser wird fir Nichtwohnbauten nicht angesetzt.
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Tabelle 26: Warmeenergiebedarf und CO2-Emission im Bereich Nichtwohngebdude

Flache

Endenergiebedarf

CO2

576.000 m?

123 Mio. kWh

28.100 t/a

SZENARIEN

FUr die wérmetechnische Sanierung der Wohngebdude wird angenommen, dass ab einem definierten

Jahr eine mittlere konstante Sanierungsrate pro Szenario erreicht wird. Ein gleichbleibender Anteil der

Gebdude wird jedes Jahr saniert, spart Energie und reduziert die CO2-Emissionen fir die Folgejahre.

Tabelle 27: Szenarien zur Energieeffizienz im Wohngebédudebereich

Szenarien 2030 Trend Aktivitét Pionier

Sanierungsrate [%] 0,5% 1,0 % 2,5%

Menge Saniert [m2/a] 57.600 m2 115.000 m2 288.000 m?

Anteil an den Nicht-Wohngebduden 10,0% 20,0% 50,0%
Eingesparte Energie 2030 [Mio. kWh/a] 6 Mio. kWh 11 Mio. kWh 28 Mio. kWh

EMPFEHLUNGEN

Angestrebt wird eine durchschnittliche Sanierungsrate von 2,5 % im Nicht-Wohngebd&udebereich bei ei-
nem mittleren Endenergiebedarf von 97,0 kWh/m2a. Hier wird das gleiche Sanierungsniveau wie beim
Wohngebdudebereich angenommen, némlich ein Niveau entsprechend der ENEV2007. Dabei ist berick-
sichtigt, dass auch die Nicht-Wohngebdude, die unter Denkmalschutz stehen, nicht immer entsprechend
diesem Niveau saniert werden kdnnen, bei Standardgebduden aber deutlich bessere Energiekennwerte

bei der Sanierung zu erreichen sind.

Dazu missen rund 14.400 m?2 pro Jahr energetisch saniert werden. Wird die Sanierungsrate von 2,5 %
erreicht, kénnen bis 2030 rund 50,0% der Gebdude saniert werden. Dies fihrt zu einer Energieeinspa-
rung von 28 Mio. kWh im Jahr 2030. Die Investitionskosten betragen ca. 3,8 Mio. € pro Jahr, wodurch

ca. 38 weitere Arbeitspldtze in der Region gesichert werden.

Zur Erreichung dieses Ziels dient die MaBnahme M27: Reduktion des Wdrmebedarfs bei Unternehmen.
Die Beschreibung der MaBnahme befindet sich auf Seite 152.

6.3.2 ELEKTRISCHE ENERGIE

BESTAND

Der Strombedarf der Unternehmen betrug 2009 rund 289 Mio. kWh. Dadurch sind 181.000 t/a an

treibhausrelevanten Gasen emittiert worden.
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Tabelle 28: Elekirischer Energiebedarf bei den Unternehmen

Bestand 2009 Endenergiebedarf CO2

Unternehmen 289 Mio. kWh 181.000 t/a

SZENARIEN

Wird Uber StromeffizienzmaBnahmen, wie im Szenario Pionier angenommen, eine jahrliche Effizienzrate

von 1,0 % erreicht, wirde im Jahr 2030 58 Mio. kWh weniger an elektrische Energie bendtigt werden.

Tabelle 29: Stromeffizienz im Nicht-Wohngebdudebereich

Szenarien 2030 Trend Aktivitat Pionier
Effizienzrate 0,5 % 0,8 % 1,0 %
Energie eingespart 29 Mio. kWh 46 Mio. kWh 58 Mio. kWh

EMPFEHLUNG

Durch den hohen Verbrauch an elekirischer Energie ist die Stromeffizienz bei den Unternehmen von hoher
Bedeutung. Daher wird von einer Effizienzrate von 1,0 % ausgegangen. Bei der Reduktionsrate ergeben
sich fur 2030 eine Stromersparnis von ca. 58 Mio. kWh, wodurch die CO2-Emissionen um 36.277 to/a

Tonnen pro Jahr reduziert werden.

Zur Erreichung dieses Ziels dient die MaBnahme M28: Stromeffizienz in Unternehmen. Die Beschreibung
der MaBnahme befindet sich auf Seite 153.
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6.4 KOMMUNALE LIEGENSCHAFTEN

Zusammenfassend betrachtet werden in Marburg Uber die untersuchten Gebdude insgesamt rund 7.211
t/a an CO2 emittiert, bei einem Wérmebedarf von 22.000 MWh und einem Strombedarf von 4.023

MWh. Im Mittel werden iber den Einsatz von Energie Kosten von rund 3,1 Mio. € pro Jahr verursacht.

METHODIK DER DATENERHEBUNG, POTENZIALERMITTLUNG UND ZIELDEFINITION

Fir die CO2-Emissionen wurden Datenquellen von der Stadtverwaltung herangezogen (Adresse, Fldache,
Energieverbrduche und Energiekosten der letzten 5 Jahre). Diese Verbrauchsdaten werden fir die Ist-
Analyse direkt verwendet. Auf dieser Grundlage ist Gber eine Wirkungsabsché&tzung der treibhausrele-
vanten Emissionen eine fortschreibbare CO--Bilanz erstellt worden. Durch die Ist-Analyse und Abschat-
zung der CO2-Emissionen kdnnen grundsdtzliche Aussagen Uber die aktuelle Situation der Gebdude in

Marburg getroffen werden.

Die Potenzialanalyse dient als Basis fir den MaBnahmenkatalog, in dem zusammen mit den Szenarien
die konkrete Umsetzung geplant wird. Dafir werden die Bestandsdaten Gber Klimafaktoren des Deut-

schen Wetterdienstes witterungsbereinigt.

6.4.1 WARMEBEDARF

Der in Marburg iberwiegend eingesetzte Wérme-Energietréger ist Erdgas mit 19,7 GWh/a. Heizdl hat
mit 2,7 GWh/a eine geringere Rolle. Im Durchschnitt sind von 2008 bis 2010 durch den Wé&rmebedarf

Kosten in Hhe von 2,4 Mio. € jdhrlich entstanden.

Abbildung 59: Entwicklung des Warmebedarfs der stédt. Gebdude 2008 - 2010
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POTENZIALE

Um die GréBenordnung der Potenziale abschdtzen zu kdnnen ist als Vergleichswert ein Energiebedarf
von 100 kWh/m?2 und Jahr und als Zielwert von 70 kWh/m2a angenommen. Beim aktuellen Energiebe-
darf kénnen bei 100 kWh/m2a rund 23%, bei einem Ziel von 70 kWh/m2a rund 37% an Energie einge-
spart werden (vgl. Abbildung 60).

Abbildung 60: Energetische Potenziale
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EMPFEHLUNG

Obwohl viele Gebdude in den letzten Jahren energetisch saniert wurden, ist in den Jahren 2008-2010
keine Abnahme des Warmebedarfs zu erkennen. Der Bedarf weist sogar eine steigende Tendenz auf. Es
sind bei den st&dt. Liegenschaften in Marburg offensichtlich noch erhebliche Einsparpotenziale vorhanden,
die kurz-, mittel- und langfristig genutzt werden kénnen. Bei einer weiteren kontinuierlichen Sanierung
aller Gebdude auf den Zielwert kann der aktuelle Wéarmebedarf um 37% reduziert werden. Neben
einer nachhaltigen Senkung des Energiebedarfs und der CO2-Emissionen fihren SanierungsmaBnahmen
zu einer langfristigen Reduktion der Energiekosten. Zudem erfillen 6ffentliche Gebdude eine Vorbild-

funktion fir private Sanierungsvorhaben.

Zur Erreichung dieses Ziels dient die MaBnahme M1: Energetische Erneuerung der stddtischen Liegen-
schaften. Die Beschreibung der MaBBnahme befindet sich auf Seite121.

6.4.2 ELEKTRISCHE ENERGIE

BESTAND

Die Gebdude benstigen insgesamt 4,0 GWh/a an elektrischer Energie. Durch diese werden rund 1.359
t/a an CO; emittiert. An Kosten fallen dafiir rund 740.000 € pro Jahr an.
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Abbildung 61: Entwicklung des Bedarfs an elekirischer Energie der stadt. Gebdude 2008 - 2010
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Im Vergleich zum Wdrmebereich liegen im Strombereich deutlich hdhere Minderungspotenziale, die er-
schlossen werden kdnnen. Wiirde eine mittlere Stromkennzahl von 15 kWh/m2a erreicht werden kdnnte
Uber stromeffiziente MaBnahmen der Bedarf um rund 65% reduziert werden. Bei einem Zielwert von 10

kWh/m2a wiirde das Minderungspotenzial sogar 73% betragen (vgl. Abbildung 62).

Abbildung 62: Energetische Potenziale
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EMPFEHLUNGEN

Der Strombedarf in den stadt. Liegenschaften weist in den Jahren 2008 bis 2010 eine leichte Steigerung
auf. Durch den Einsatz von effizienten Elektrogerdten und Leuchtmitteln, als auch Gber nicht-investive
MaBnahmen, wie z. B. Nutzerschulungen, kann der Bedarf an Elektroenergie in den Liegenschaften deut-

lich reduziert werden. Vorgeschlagen wird ein Richtwert zwischen 10 und 15 kWh/m2a oder eine Orien-
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tierung an der VDI 3807. Im Mittel kann der Einsatz von Elektroenergie und damit auch die damit ver-

bundenen CO;-Emissionen um 73% reduziert werden.

Zur Erreichung dieses Ziels dient die MaBnahme M2: Stromeffizienz in den stddtischen Liegenschaften.
Die Beschreibung der MaBnahme befindet sich auf Seite 122.

6.5 MOBILITAT

Neben Strom und Wdrme zéhlt der Verkehrssektor mit zu den wesentlichen Emittenten des Treibhausga-
ses COa2. Der Verkehrssektor gehdrt zu den gréBten Emittenten von Kohlendioxid und anderen klima-
schddlichen Gasen. Eine besondere Herausforderung stellt dabei der motorisierte Individualverkehr (MIV)

dar, der immer noch den bevorzugten Verkehrstrager darstellt.

Im Bereich Mobilitat und Verkehr sind zwar die unmittelbaren Einwirkungsmdéglichkeiten fir Regionen,
Stadte und Kommunen begrenzt, jedoch fallt ihnen hier eine erhebliche Steuerungs- und Vorbildfunktion
zu. Dies kommt durch die enge Verzahnung und die intensiven Wechselwirkungen zwischen Siedlungs- und
Verkehrsstrukturen zu Stande. Dadurch ergeben sich umfassende Méglichkeiten, Konzepte und MaBnah-
men um eine nachhaltige Mobilitat zu entwickeln, ohne die rdumliche Mobilitdt der Bevdlkerung zu beein-

trachtigen.

Generell gilt: Je mehr MaBnahmen zur Vermeidung vom motorisierten Individualverkehr und zur Ver-
schiebung im Bereich des Modal-Splits (Verkehrsmittelwahl) beitragen, umso gréBer wird die Chance,
emissionsmindernde Ziele zu erreichen. Die nachfolgend vorgestellten Instrumente verstehen sich deshalb

als Handlungsempfehlungen und kénnen einzeln oder in Kombination zur Geltung gebracht werden.

6.5.1 BESTAND

MOTORISIERTER INDIVIDUALVERKEHR (MIV)

Die Verkehrsleistung der Birgerinnen und Birger im Untersuchungsgebiet wird auf der Grundlage von
nationalen Verkehrsdaten und der Lage des Untersuchungsgebiets geschdtzt. Durch die Lage im ldndlich
geprdgten Raum ergibt sich eine erhdhte Fahrleistung gegeniber dem Bundesdurchschnitt. Zum Erreichen
der Wohnfolgeeinrichtungen werden etwa 350 Mio. km durch die Einwohner zuriickgelegt. Dafir werden
210 Mio. kWh benétigt.

OV UND FLUGVERKEHR

Fur den 6ffentlichen Verkehr und Flugverkehr wird ein Energiebedarf angenommen, der sich anteilig aus
den durchschnittlichen nationalen Daten ergibt. Der Energieaufwand fir den OV betrégt 12 Mio. kWh,
fir den Flugverkehr 81 Mio. kWh pro Jahr.
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GUTERVERKEHR

Der Giterverkehr bewegt sich in etwa in der GréBenordnung vom Privatverkehr. Der Giterverkehr ist
nach dem Verursacherprinzip als Transportintensitdt den Produkten und Dienstleistungen zuzuordnen, die
im Handlungsfeld "Konsum" zusammengefasst werden. Daher wird der Giterverkehr als direkt ermittelte
GroéBe nicht mit betrachtet.

AKTUELLE VERKEHRSBEDINGTE EMISSIONEN TREIBHAUSRELEVANTER GASE

Tabelle 30: Verkehrsleistung in Marburg

Endenergiebedarf CO2

Motorisierter Individualverkehr (MIV) 281 Mio. kWh 73.200 t/a

Offentlicher Verkehr (OV) 12 Mio. kWh 5.500 t/a

Schienengebundener Personen- 3Mio. KWh 585 1/a
Fernverkehr

Flugreisen 81 Mio. kWh 83.700 t/a

Summe 377 Mio. kWh 163.000 t/a

Zusammen bendtigen die privaten Haushalte im Handlungsfeld Mobilitat 377 Mio. kWh pro Jahr an
Energie. Durch das Mobilitatsverhalten der Biisrger werden in Marburg jéhrlich ca. 163.000 t/a an CO»

emittiert.

6.6 EINSATZ VON ERNEUERBAREN ENERGIEN

Erneverbare Energien leisten einen erheblichen Beitrag an einer zukunftsfdhigen Energiepolitik, da
Wind-, Solar-, Wasser-, Bioenergie und Geothermie unendlich zur Verfigung stehen. Diese Energiequel-
len verursachen kaum Treibhausgase und verfolgen somit Umwelt- und Klimaschutzziele. Die Europdische
Union (EU) hat beschlossen den Anteil der Erneuerbaren Energien in der EU bis 2020 auf 20 % zu stei-

gern. Dabei ist fur Deutschland das nationale Ziel von 18 % vorgesehen.

Der Anteil der Erneuerbare Energien am Energiegesamtverbrauch von Deutschland liegt bereits heute bei

circa 10 %. Das Potenzial ist Idngst noch nicht ausgeschopft.
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Abbildung 63: Prognose der Entwicklung der erneuerbaren Energien
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Bis zum Jahr 2020 kdnnen rund 28 % des deutschen Energieverbrauchs durch Erneuerbare Energien ab-
gedeckt werden. Im Einzelnen verteilt sich dieser auf 22 % im Verkehrssektor, 25 % im Wdarmesektor und

etwa 47 % im Stromsektor. (vgl. Bundesverband Erneuerbare Energien)

Dass die erneuerbaren Energien keine Alternative mehr sind, sondern vielmehr alternativlos, zeigen die
aktuellen Entwicklungen, die durch den Reaktorunfall im Mé&rz 2011 in Fukushima hervorgerufen wurden.
Mit dem Beschluss der Bundesregierung ab dem Jahr 2022 auf Kernenergie zu verzichten und auf
Grundlage der schwindenden fossilen Rohstoffe sowie dem voranschreitenden Klimawandel, wird die
Bedeutung der Erneuerbaren Energien verstdrkt. Finf verschiedene wissenschaftliche Studien® zeigen,
dass die Energieversorgung bis zum Jahr 2050 zu 100 % aus Erneuerbaren Energien erzeugt werden
kann. Lésungswege liegen demnach in Energieeffizienz sowie in intelligenten Netzen und Infrastrukturen

unter anderem zur Speicherung der Energie.

Zuséatzlich fihrt der Ausbau der Erneuverbaren Energien zu einem Anstieg der Beschaftigungszahlen. Die
Branche der Erneuerbaren Energien hat sich zu einem starken Wirtschaftszweig entwickelt. Die Zahl der
Arbeitsplatze hat sich seit 1998 um den Faktor finf erhdht. Aktuell beschaftigt die Branche der Erneuer-

baren Energien rund 340.000 Menschen bei Anlagenherstellern, Projektierern und Zulieferbetrieben. Die

5 Energieziel 2050 - Die Stromlaststudie des UBA
Energiekonzept 2050 - Die Machbarkeitsstudie des FVEE
Klimavertraglich, sicher, bezahlbar — Die Kostenstudie des SRU
Vom Ziel her denken - Die Modellstudie des WWF

Plan B - Die Effizienzstudie von Greenpeace
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Zuwachsrate im Bereich der erneuverbaren Energien betrug in den letzten elf Jahren mehr als 400 %,

wdhrend andere Wirtschaftszweige Stellen abgebaut haben. (vgl. Agentur fir Erneverbare Energien)

Abbildung 64: Im Bereich der EE-Technologien sind im letzten Jahrzehnt viele Arbeitspldtze entstanden
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Die Strahlung der Sonne ist dabei die hauptsdchliche regenerative Energiequelle, die unbegrenzt, um-
weltfreundlich und kostenlos zur Verfigung steht. Uber die Strahlung der Sonne kann auf unterschiedliche
Weise Energie gewonnen werden. Mit Photovoltaikanlagen wird Gber das Sonnenlicht direkt elektrischer
Strom erzeugt. Auch die Solarthermieanlagen nutzen direkt die Energie der Sonne und wandeln sie in
Wérme um. Daneben ist die solare Kihlung ein innovativer Einsatzbereich der Sonnenenergie, der an
Bedeutung zunimmt. Indirekt fallen die regenerativen Energien aus Windkraft und Biomasse auch in die
Kategorie der Sonnenenergie, da meteorologische Effekte und Fotosynthese auf der Strahlung der Sonne

beruhen.

6.6.1 WIND

ENTWICKLUNG DER WINDENERGIENUTZUNG

Bereits im Altertum wurde die Windenergie beispielsweise zum Mahlen von Getreide mittels Windmihlen

genutzt. Heute wird mit Windenergieanlagen iber die Kraft des Windes Strom erzeugt.
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In der technischen Entwicklung ist eine rasante Entwicklung von Windkraftanlagen festzustellen. W&hrend
in den 1980er und frihen 1990er Jahren kleine und mittlere (50 kW-600 kW) Windenergieanlagen
entwickelt und aufgestellt wurden, konzentriert sich die Konstruktion mittlerweile auf Anlagen mit Leistun-

gen im Megawattbereich.

Abbildung 65: Die installierte Leistung hat in den letzten 20 Jahren um den Faktor 12 zugenommen (Quelle: Deutsches Windenergie Institut)
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Gegenwadrtig liegt die typische Leistung einer deutschen Windenergieanlage auf dem Festland
(»Onshore") bei rund 2 Megawatt. Moderne Windkraftanlagen besitzen eine Leistung von drei bis sechs
Megawatt und sind somit in der Lage im Laufe eines Jahres geniigend Strom zu produzieren, um mehr als
3.000 Haushalte mit Strom zu versorgen. Sie besitzen eine Nabenhdhe von 100 bis 140 Metern und ei-
nen Rotordurchmesser von etwa 80 bis 100 Metern. Die Nennleistung hangt von lokalen Standortgege-
benheiten ab. Abhdngig von dem Modell und der Wartung ist die Lebensdauer einer Anlage, sie liegt

zwischen 15 und 25 Jahren.

Zurzeit werden circa 6 % des gesamten Stromverbrauchs der Bundesrepublik Deutschland mit der Erzeu-
gung der Windkraft abgedeckt. 2010 produzierten die in Deutschland installierten Windenergieanlagen

etwa 36,5 Milliarden Kilowattstunden Strom. (vgl. Agentur fir Erneverbare Energien).

BUNDESWEITE ENTWICKLUNGSMOGLICHKEITEN

Die Windenergie liefert den gréBten Beitrag zur Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien. Zudem
besteht in der Windenergienutzung auch zukinftig ein groBBes Potenzial. Beispielsweise kann durch den
Austausch dlterer Anlagen durch modernere, leistungsfdhigere Anlagen (,Repowering”) groBBes Potenzial
geschdpft werden. Das Potenzial durch Onshore-Windenergie wird auf insgesamt 25.000 Megawatt
geschatzt. AuBerdem bietet die Windenergienutzung auf dem Meer (,,Offshore”) Perspektiven fur den

weiteren Ausbau von Windkraftanlagen. Um die Potenziale ausschdpfen zu kénnen, werden positive Er-
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fahrungen mit der ersten Offshore-Windparkinstallation vorausgesetzt. Im deutschen Kistenmeer und der
ausschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) ist aus heutiger Sicht durch die Installation von Windparks eine
Leistung von ebenfalls rund 25.000 Megawatt méglich. Daraus kénnte ein jahrlicher Stromertrag von 85

bis 100 TWh entstehen, was 15 % des heutigen Stromverbrauchs in Deutschland entspréache.

Langfristig konnten in Deutschland somit etwa 50.000 Megawatt Windenergieleistung installiert werden.
In diesem Szenario kdnnte der derzeitige Stromverbrauch Deutschlands zu 25 % mit Windenergie abge-

deckt werden.

BESTAND

Auf dem Gebiet der Universitatsstadt Marburg sind 3 Windkraftanlagen mit einer Leistung von insgesamt
3.600 kW installiert. Diese produzieren pro Jahr durchschnittlich 2,70 Mio. kWh elektrische Energie.

Abbildung 66: Windkraft in Marburg-Wehrda

POTENZIAL

Das Potenzial an Windkraftanlagen wird auf der Grundlage von Windgutachten ermittelt. An drei Stan-
dorten kodnnen insgesamt 15 Anlagen entstehen, die zusammen einen Energieertrag von etwa 77 Mio.

kWh pro Jahr erbringen.
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Abbildung 67: Potenzialkarte des Marburger Stadtgebiets

SZENARIEN
Grundlage der Szenarien sind die Potenziale aus dem Windgutachten der Universitdtsstadt Marburg.

® |m Szenario Trend werden keine Windkraftanlagen installiert bzw. bestehende Anlagen werden
rickgebaut.

®  Fir das Szenario Aktivitat ist der Ausbau von zwei Windkraftparks mit einer Leistung von 27.500 kW
im Jahr 2015 vorgesehen.

® |m Szenario Pionier wird ein zusdatzlicher dritter Park aufgestellt. Die installierte Leistung wird auf
insgesamt 37.500 kW (15 Anlagen & 3 MW) erhdht. Dadurch kénnen 77 Mio. kWh elektrische Ener-

gie pro Jahr erzeugt werden.
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Tabelle 31: Repowering der Windkraftanlagen

Szenarien 2030 Trend Aktivitat Pionier
Leistung 27.500 kW 37.500 kW
Energie 56 Mio. kWh 77 Mio. kWh
EMPFEHLUNG

Mit der Nutzung der Windenergie zur Stromerzeugung ldsst sich ein erhebliches Potenzial zur CO»-
Minderung erreichen. In drei Windparks wird eine Leistung von 37.500 kW installiert. Der Ausbau fihrt
zu einer CO2-Reduktion im Stadtgebiet von 48.000 to/a Tonnen im Jahr.

Die neuen Windkraftanlagen fihren zu einer erheblichen Verbesserung der CO2-Bilanz und leistet einen
wichtigen Beitrag zur Steigerung der regionalen Wertschépfung. Weiterhin ermdglicht er lokalen Investo-

ren eine gute Gelegenheit fir Investitionen in die Region.

Zur Erreichung dieses Ziels dient die MaBnahme M1 2: Installation von Windanlagen. Die Beschreibung
der MaBnahme befindet sich auf Seite 133.

6.6.2 PHOTOVOLTAIK

ENTWICKLUNGEN IN DER PHOTOVOLTAIKNUTZUNG

Das Prinzip der verwendeten Technik des ,,Photoeffekts” wurde bereits vor Uber 150 Jahren von Alexan-
der Bequerel entdeckt. Die Nutzung von Solarzellen zur Stromerzeugung wird bereits seit den 1960er
Jahren in Form von Sonnensegeln bei Satelliten eingesetzt. Auch auf der Erde wird die Sonnenenergie
Uber Solarzellen nutzbar gemacht. Dafir werden Photovoltaikanlagen, auch PV-Anlagen genannt, auf
Ddchern, Fassaden oder Freifldchen installiert. Eine Freifldchenanlage ist ein fest montiertes System, bei
dem die Photovoltaikmodule in einem bestimmten Winkel zur Sonne ausgerichtet werden. Solche Freifla-
chenanlagen kénnen nach dem Erneuverbaren-Energien-Gesetz (EEG) auf versiegelten Fldchen, Konversi-
onsfldchen aus wirtschaftlicher oder militérischer Nutzung oder Griinfléchen, die in den drei vorangegan-
genen Jahren als Ackerland genutzt wurden, zum Einsatz kommen. Des Weiteren gibt es sogenannte

Tracker-Systeme, die dem Stand der Sonne folgen.

Durch Projekte wie das 100.000 Ddcher-Programm oder das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) wur-
den bzw. werden finanzielle Anreize zur Errichtung von Photovoltaikanlagen geschaffen. Somit dient die
Solarenergie nicht mehr nur der griinen Stromversorgung sondern bietet auch eine Form der Geldanlage.
Ende 2010 waren in Deutschland Photovoltaikanlangen mit einer Leistung von rund 16.910 Megawatt
elektrischer Leistung installiert. Diese decken den Strombedarf von etwa 3,4 Millionen Drei-Personen-
Haushalten. Das Potenzial fir solare Nutzung ist riesig. Die jéhrliche Sonneneinstrahlung pro Quadratme-
ter liegt zwischen 900 und 1.200 kWh. Fir solare Nutzung sind bundesweit 234.400 Hektar Gebdude-

flachen geeignet, bisher werden davon nur 2,5 % genutzt. ( vgl. Agentur fir Erneverbare Energien).
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Abbildung 68: Funktionsweise von Photovoltaikanlagen:
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Die Solarzellen bestehen aus diinnen Schichten eines Halbleiters, meistens Silizium, welcher durch das
einfallende Sonnenlicht Gleichspannung erzeugt. Das Sonnenlicht wird also mittels der Solarzellen in
Gleichstrom umgewandelt. Dieser Gleichstrom kann fir elektrische Gerdte oder Batterien direkt genutzt
werden oder mittels eines Wechselrichters in Wechselstrom transformiert werden, um ihn in das &ffentli-

che Stromnetz einzuspeisen oder durch handelsibliche Wechselstromgerdte zu nutzen.

BESTAND

In Marburg sind 359 Photovoltaikanlagen mit einer Leistung von zusammen 4.310 kWp in Betrieb. Insge-

samt haben die Anlagen 2,56 Mio. kWh in das Netz eingespeist.
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Abbildung 69: Verteilung der PV-Anlagen in Marburg (Quelle: EEG-Anlagenstammdaten), Kartengrundlage OpenStreetMap (OSM))

POTENZIAL

Grundlage der Potenzialermittlung fir PV-Anlagen ist das Solarkataster Marburg. Dies basiert auf einer

GIS-gestitzten Standortanalyse fir Solaranlagen mittels Laserscandaten einer Uberfliegung. Von den

rund 40.000 Gebduden sind demnach 18.526 Gebdude fir die PV-Nutzung geeignet.

Tabelle 32: Ergebnisse der Solarpotenzialanalyse fir PV in Marburg

Eignung Anzahl Gebdude Flache [m2] Ertrag [kWh/a] CO2-Einsparung

sehr gut geeignet 11.299 941.818 123 Mio. kWh/a 728131
gut geeignet 4.896 377.028 45 Mio. kWh/a 26.827 t
Bedingt geeignet 2.331 131.540 14Mio. kWh/a 8.823 t

Diese PV-Fldchen kénnten zusammen 48 Mio. kWh an elektrischer Energie im Jahr produzieren, was in

der Jahresbilanz etwa 12% des Stromverbrauchs im Untersuchungsgebiet mit rund 410 Mio. kWh decken
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wirde. Das praktisch realisierbare Potenzial wird mit 30% der nutzbaren sehr gut geeigneten Fldchen
angenommen. Das zusdtzlich auf geeigneten Freiflachen verfigbar Potenzial betrégt ca. 8 Mio kWh.

Damit ergibt sich insgesamt ein Solarstrompotenzial von 45 Mio. kWh (Quelle: www.energieportal-

mittelhessen.de).

SZENARIEN

Mit der Installation von Photovoltaik-Anlagen werden die Dach- und Fassadenfldachen der Gebdude fir
die Erzeugung von elektrischer Energie genutzt. Die Installationsraten, die daraus installierten Fldchen und

die Energiemengen sind in Tabelle 33 dargestellt.

Tabelle 33: Installation von Photovoltaik-Anlagen

Szenarien 2030 Trend Aktivitat Pionier
Installationsrate 10,0 % 20,0 % 50,0 %
Installierte PV Flache 78.300 m? 157.000 m2 391.000 m?
Regenerative Energie 10 Mio. kWh 17 Mio. kWh 38 Mio. kWh

Bei den entsprechenden Installationsraten kann Solarstrom von 10 Mio. kWh bis 38 Mio. kWh im Jahr

2030 auf den Dach- und Fassadenfléchen oder iber Freiflachenanlagen erzeugt werden.

EMPFEHLUNG

Bei einer installierten Fldche von rund 391.000 m2 kann rund 38 Mio. kWh an Strom gewonnen werden.

Dadurch werden die CO2-Emissonen um 21.836 t/a reduziert.

Zur Erreichung dieses Ziels dient die MaBnahme M1 3: Installation von PV-Anlagen. Die Beschreibung der
MaBnahme befindet sich auf Seite 134.

6.6.3 WASSERKRAFT

ENTWICKLUNG

Schon frih machte sich der Mensch die im flieBenden Wasser der Bdche und Flisse enthaltene Energie
zunutze. Einfache Wasserrdder gab es etwa seit dem zweiten Jahrhundert vor Christus. Damit wurden
meist Getreidemihlen direkt angetrieben. Die Rdmer entwickelten die Technik kontinuierlich weiter. So
wurde um 200 n. Chr. in Sudfrankreich eine Getreidemihle errichtet, bei der 16 hintereinander angeord-
nete Wasserrddern 32 Mahlwerken mit Energie versorgten.

Im Mittelalter setzte sich das Wasserrad als allgemeine Antriebsmaschine endgiltig durch, wobei viele
Kloster, die ihre Anlagen mit Wasserkraft betrieben, eine wesentliche Rolle spielten. Es wurden verschie-
dene Techniken entwickelt, die die Drehbewegung in eine Hin- und Herbewegung umwandeln. Dadurch
hielt die Energiegewinnung aus Wasserkraft auch in Schmieden, Schleifereien, Sdgewerken, aber auch in
der Webindustrie und im Bergbau Einzug und trug wesentlich zur Produktivitdtssteigerung bei. Die Ener-

gie aus Wasserkraft stellte bis zum 19.Jahrhundet eine der wesentlichen Quellen fir mechanische Energie
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dar. Seit Ende des 19. Jahrhunderts wird die Wasserkraft auch zur Stromerzeugung genutzt. In Deutsch-
land war sie lange Zeit die bedeutendste regenerative Energiequelle. Seit 2004 wird hierzulande mehr
Strom aus Wind als aus Wasserkraft gewonnen. Heute ist die Wasserkraft eine ausgereifte Technologie
und weltweit nach der traditionellen Biomassenutzung die am meisten genutzte erneuerbare Energiequel-
le. Sie steht rund um die Uhr zur Verfigung und kann auch als Energiespeicher genutzt werden. Im Jahr
2010 erzeugten Wasserkraftanlagen 19,7 Mrd. Kilowattstunden Strom. Das entspricht einem Anteil von

3,3 % am gesamten deutschen Stromverbrauch (vgl. Agentur fir Erneverbare Energien).

BESTAND

In dem Gebiet der Universitatsstadt Marburg befinden sich 3 Wasserkraftanlagen mit einer Leistung von
350 kW. In 2010 haben die Anlagen zusammen rund 850.000 kWh an elekirischer Energie produziert.

Abbildung 70: Wasserkraftanlage in Marburg

POTENZIALE UND SZENARIEN

Der Ausbau von Wasserkraft berihrt eine Reihe von Wasser- und Naturschutzrechtlichen Fragestellungen
und ist ein sehr langfristiger Prozess. Die Ermittlung neuer Standorte ist daher im Rahmen dieses Konzepts

nicht durchgefihrt worden.
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EMPFEHLUNG

Nach Auskunft der Stadtwerke Marburg wird durch ein Repowering des Wasserkraftwerks Marburg-
Wehrda eine Ertragssteigerung um ca. 12% erwartet, so dass dann jdhrlich rund 900.000 kWh,| regene-

rativ erzeugt werden.

6.6.4 BIOMASSE

Uber den Prozess der Fotosynthese stellt der Verbrauch von Biomasse eine indirekte, bzw. passive Nut-
zung solarer Energie dar. Biomasse ist eine regenerative natirliche Ressource und vielseitig nutzbar. Bio-
masse zur energetischen Nutzung besteht zu groBen Teilen aus nachwachsenden Rohstoffen (Mais, Wei-
zen, Zuckerriibe/-rohr, etc.) sowie Abfallstoffen aus Land- und Forstwirtschaft und den stédtischen Ver-
sorgungsbetrieben (Grinschnitt, Biomill, Kldrreste, etc). Die fossilen Energietrdger Ol, Gas und Kohle

stellen ebenfalls gespeicherte Sonnenenergie dar.

BIOMASSE IN DEUTSCHLAND

Ca. 69 % der gesamten Energie aus erneuerbaren Energiequellen wurden 2007 durch die verschiedenen
energetisch genutzten Biomassen bereitgestellt. Dabei deckte die Bioenergie in Deutschland 3,9 % des
gesamten Stromverbrauchs, 6,2 % des gesamten Warmebedarfs und 7,6 % des gesamten Kraftstoffver-

brauchs.

Die Nutzung von Bioenergie soll nach den energiepolitischen Zielen der Bundesregierung weiter ausge-
baut werden. In Deutschland sind die technisch nutzbaren Potenziale dafir vorhanden. 17 Mio. ha land-
wirtschaftlich genutzter Fladche und 11 Mio. ha Waldfléche stehen zur Erzeugung von Biomasse zur Ver-

figung.
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Abbildung 71:Prognostizierte Biomassenutzung in Deutschland fiir 2030 (Quelle: FNR)
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Im Jahr 2007 wurde in Deutschland bereits 1,75 Mio. ha (mehr als 10% der landwirtschaftlich genutzten
Flache) fir den Anbau von Energiepflanzen genutzt. Der Rapsanbau zur Biodieselproduktion steht dabei
im Vordergrund, ebenso die Bereitstellung von Substraten fir die Biogaserzeugung. Fir eine Ausdehnung
der landwirtschaftlichen Bioenergieerzeugung sind noch begrenzte Potenziale vorhanden. Verschiedene

Studien kommen zu dem Ergebnis, dass ab 2020 fir die Produktion nachwachsender Rohstoffe 2,5 bis 5

Mio. ha landwirtschaftliche Nutzfldche genutzt werden kénnten.

KONVERSIONSTECHNIKEN

Um Biogas erzeugen zu kénnen, werden pflanzliche Stoffe vergoren, um den darin enthaltenen Kohlen-
stoff freizusetzen und diesen energetisch nutzen zu kénnen. In den ,klassischen” Anlagentypen werden
Pflanzen-,Abfdlle* verwertet, um die darin enthaltene Energie nutzen zu kénnen. Heute werden haupt-
sdchlich NawaRo’s (Nachwachsende Rohstoffe) genutzt, da sich durch die EU-Férderung der alleinige

Anbau zur Biogaserzeugung wirtschaftlich lohnt.
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Abbildung 72: Typischer Aufbau einer Biogasanlage
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In einem Heizwerk wird zentral Warme fir Warmwasserversorgung, und Raumbeheizung fir industrielle

Prozesse erzeugt. Die Wdrme wird Gber ein Fern- oder Nahwdrmenetz zu den Verbrauchern gefihrt.
Das Aufheizen des Wassers erfolgt in Kesselanlagen oder Gber Wdrmetauscher. In diesen kdnnen Hack-
schnitzel, Stroh, Heu oder auch Getreide in Wdrme umgewandelt werden. Die normalerweise entstehen-
den Schadstoffe, kdnnen in solchen Anlagen durch entsprechende Abgasreinigungen verringert werden.
Durch Nutzung verschiedener Rohstoffe oder auch Abfallstoffe, kann eine Abhdngigkeit von einem einzel-
nen Energietréger vermieden werden. Uber die Kraft-Wé&rme-Kopplung wird gleichzeitig Strom produ-

ziert.

Bei Einzelfeuverstdtten wird Gber die Verbrennung von Biomasse — vom Kamin bis zum Pelletofen —

Wérme erzeugt und Gberwiegend zur Geb&udeheizung genutzt.

Die bei der Kompostierung entstehende Warme kann Gber Warmetauscher genutzt werden, in dem
beispielsweise unter der Rottefldche der Trapezmieten wassergefillte Rohrschleifen als Wa&rmetauscher
in den Asphalt verlegt werden. Diese werden an das bestehende Heizungssystem der benachbarten

Gebdude angeschlossen.

Bei der hydrothermalen Karbonisierung werden iber eine ,,wdssrige Verkohlung bei erhéhter Tempera-
tur” eine Braunkohleart (Biokohle), Synthesegas, diverse Erddl-Vorstufen oder Humus aus Biomasse in ei-
nem exothermen chemischen Verfahren hergestellt. Dabei werden etwa 3/8 (min. 1/4) des auf die Tro-
ckensubstanz bezogenen Heizwertes als Warme freigesetzt, welche Uber Wé&rmetauscher genutzt wer-
den kann. Dieser Prozess lauft unter natirlichen Bedingungen in 50.000 bis 50 Mio. Jahren ab und wird
heute in wenigen Stunden technisch nachgeahmt. Der Vorteil dieses Verfahrens ist die fast vollstandige

(90-99%) Erhaltung des Kohlenstoffs bei nur 180°C Prozesstemperatur in der Biomasse.

Die weltweit verbreitete Methode zur Herstellung von Ethanol als Treibstoff wird seit einigen Jahren auch

in Deutschland geférdert. Durch die Vergdrung von Zucker (Zuckerrohr, Zuckerrilbe) oder Stdarke (Mais,
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Weizen) mit Hilfe von Hefe oder Bakterien wird eine Maische hergestellt, welche einen Alkoholgehalt
nahe 15% hat. Da die Hefezellen und Bakterien dann beginnen abzusterben kann ein hdherer Gehalt nur
durch Destillation erreicht werden. Bei der Destillation werden die unterschiedlichen Siedepunkt der
Bestandteile der Flussigkeit genutzt, um den Alkohol vom Rest zu trennen. Um die Ethanolherstellung
lukrativ zu betreiben, miissen groBe Fléchen mit Zuckerriben/Mais/Weizen angebaut werden, was gute

bis sehr gute Béden vorraussetzt und hohe Sonneneinstrahlung und ausreichend Niederschlag verlangt.

Die ,,Biomasseverflussigung” stellt synthetische Kraftstoffe aus Biomasse her. Die Biomasse wird bei
200°C bis ber 1000°C vergast und iber das Fischer-Tropsch-Verfahren oder dem Methanol-to-
Gasoline-Verfahren zu einer Flussigkeit umgewandelt. So kénnen Kraftstoffe erzeugt werden die wie
Benzin oder Diesel von Verbrennungsmotoren genutzt werden kdnnen. BtL-Kraftstoffe gelten als Biokraft-

stoffe der zweiten Generation. Sie kdnnen aus vielfaltigeren Rohstoffarten hergestellt werden.

Abbildung 73: Aus Biomasse kann Uber Verfahrensschritte Biotreibstoff hergestellt werden

i

— ]

Quelle: Fachagentur Nachwachsands Rohstoffe &, V. (FNR) * Aundchss nur als Baimischong

Fir Biodiesel werden iUber eine physikalisch-chemische Umwandlung Pflanzendle und Pflanzenmethylsdu-
reester (PME) aus dlhaltigen Pflanzen hergestellt. Die vorwiegend als Triglyceride in Pflanzensamen vor-
kommenden Pflanzendle, werden in Deutschland hauptséchlich im Raps erzeugt. Die gereinigte Rapssaat
wird bei einer Temperatur von max. 40°C mechanisch gepresst und Schwebstoffe und andere Rickstéinde
durch Filterung und Sedimentation entfernt. Die Rickstdnde der Pressung haben ca.10 % Fett und sind ein
eiweiBreiches Futtermittel. Damit dieses Ol ohne Umbauten in Dieselmotoren genutzt werden kann, muss
es erst verestert werden. Die Esterbindungen der Triglyceride werden bei Temperaturen um 64 °C und

Normaldruck getrennt und mit denen des 10% beigesetzten Methanols verestert. Dabei entsteht neben
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dem PME zusdatzlich Glycerin, welches vom Biodiesel getrennt wird und in der chemischen Industrie Absatz
findet. Ein Nachteil dieser Energierzeugung ist die nur partielle Nutzung des gesamten Kohlenstoffs der

Pflanze, da nur der Samen des Rapses genutzt werden kann und nicht die ganze Pflanze.

Biodiesel hat auch die geringste Reichweite fir Fahrzeuge, wenn nur das Pflanzendl genutzt wird. In Ab-
bildung 74 sind die Fahrleistungen verschiedener Biotreibstoffe dargestellt, die im Mittel auf einem Hek-
tar landwirtschaftlicher Anbaufldche gewonnen werden kann. Zum Vergleich ist die Fahrleistung eines

Elektrofahrzeugs mit der Versorgung aus einer PV-Freiflachenanlage dargestellt.

Abbildung 74: Reichweite von Fahrzeugen mit Solarenergie (Quelle: www.unendlich-viel —energie.de, DGS, eigene Erhebungen)
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POTENZIALE

Die Erhebung der technisch erschlieBbaren Biomassepotenziale erfolgt auf der Grundlage der Land- und

forstwirtschaftlichen Fléchen und gibt einen Uberblick.

Im Marburg sind 5.170 ha als Waldfldche ausgewiesen. Bei einem Hiebsatz (nachhaltige jdhrliche Holz-
einschlagmenge) von 7 m3 Holz pro ha und Jahr und der Annahme, dass rund 25% der Ernteertrége
energetisch genutzt werden kann, ergibt sich ein energetisches Potenzial von 41,0 Mio. kWh. Ein zusatzli-
ches forstwirtschaftliches Potenzial kann Gber die energetische Verwertung von Kronen und Derbholz er-

folgen.

In Marburg gibt es 2.340 ha an Ackerfldache (ohne Sonderkulturen). Bei einem mittleren Ertrag und einer
energetisch genutzten Fldche von 15% kann Uber die Flache 16,2 Mio. kWh an Energie pro Jahr erwirt-

schaftet werden.

Dazu kommt der Ertrag der Grinlandnutzung. Bei einer energetischen Nutzung von 15% der Flache
werden auf den 888 ha Grinland ca. 3,1 Mio. kWh erzeugt.

Laut den statistischen Angaben im Jahr 2008 sind 466 Milchkihe, 1.060 Milchkihe und 3.520 Milchkihe
gemeldet. Wirde die Giille iber eine Biogasanlage energetisch verwertet werden, kdnnten bei einer
energetischen Nutzung von 50% ca. 2,5 Mio. kWh pro Jahr an Energie in Form von Biogas produziert

werden.
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Abbildung 75: Fldchennutzung der Stadt Marburg (Quelle: CORINE Land Cover (CLC2006); Umweltbundesamt, DLR-DFD 2009; OSM)

Der Altholzanteil wird auf 80 kg/EW kg pro Einwohner und Jahr geschétzt. Wird 25% energetisch ge-

nutzt, kann Uber das thermische Recycling 12 Mio. kWh an Energie gewonnen werden.

Dazu kommt der energetisch verwertbare Anteil im Biomull. Werden im Schnitt von den angenommenen
99 kg/EW kg an biogenen Reststoffen 25% gesammelt und energetisch verwertet, kann 4 Mio. kWh an

Energie pro Jahr erzeugt werden.

Wird die Uber Biogasanlagen verwertbare Biomasse in Strom und Wé&rme umgewandelt, betréagt das

technische Bioenergiepotenzial 73 Mio. kWh an Wé&rmeenergie.

SZENARIEN

Das Potenzial an nachwachsenden Rohstoffen in Marburg wird fir Bioenergieanlagen genutzt. Daher

werden fir die Entwicklungsszenarien Biomasseanlagen in die Modellrechnungen mit aufgenommen. Im
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Szenario Aktivitdt wird die Entwicklung von einem Bioenergiedorf angenommen, das iber eine Biogasan-
lage versorgt wird. Im Szenario Pionier wird ein zweites Bioenergiedorf entwickelt. Zusatzlich wird ein
Holz-Heizwerk mit einer Leistung von 4 MW erstellt, welches Uber das Warmesystem die Gebdude mit

Wdrme versorgt.

Tabelle 34: Neubau von Bioenergieanlagen

Szenarien 2030 Trend Aktivitét Pionier
Biomasseanlage Warme Keine 4 Mio. kWh 8 Mio. kWh
Biomasseanlage Strom keine 2 Mio. kWh 19 Mio. kWh

EMPFEHLUNG: NUTZUNG VON BIOMASSE-NAHWARME

An verschiedenen Standorten bestehen Méglichkeiten zur weiteren Nutzung von Biomasse. Diese Poten-
ziale sollten mittelfristig erschlossen werden. Wesentlich fir eine hohe Chance auf Realisierung ist eine
intelligente und umfassende Nutzung der Wé&rme. Uber eine Biomasse-Kraft-Wé&rme-Kopplung wird fir
einige Ortsteile Nahwdrme produziert.

Die Erzeugung und Verstromung von Biomasse bietet erhebliche CO3-Minderungspotenziale von 10.300
to/a Tonnen im Jahr. Der Betrieb der Anlagen ist unter den Rahmenbedingungen des EEG wirtschaftlich
moglich, wenn geeignete Verbrauchsstrukturen vorliegen. Die Wdrmeversorgung aus Biomasseanlagen

bietet fir den Endkunden eine hohe Preisstabilitat.

Anknipfend an die verschiedenen Ausgangsbedingungen sollen in Marburg Konzepte umgesetzt werden.
Die Nutzung von Biomasse zur Produktion von Strom und Nahwérme erschlie8t die Nutzung von Restpro-

dukten der Land- und Forstwirtschaft.

Zur Erreichung dieses Ziels dient die MaBnahme M14: Nutzung von Biomasse-Nahwd&rme. Eine Beschrei-
bung der MaBnahme befindet sich auf Seite 135.

6.6.5 SOLARTHERMIE

Eine weitere Mdglichkeit die eingestrahlte Sonnenenergie direkt zu nutzen, besteht in der Umwandlung

von Sonnenenergie in Wdrmeenergie.

Das Prinzip der verwendeten Technik und die Anwendung der solarthermischen Nutzung gehen bis in die
Antike (800 v. Chr. — 600 n. Chr.) zurick. Zu dieser Zeit wurden Brenn- bzw. Hohlspiegel fir die Fokussie-
rung von Lichtstrahlen verwendet. Der Naturforscher Horace-Bénédict de Saussure erfand im 18. Jahr-
hundert die Vorlaufer der heutigen Sonnenkollektoren. Mittels dieser Sonnenkollektoren wird bei der
solarthermischen Nutzung der Sonnenenergie die solare Strahlung absorbiert, in Wéarme umgewandelt
und geben die Wdrme an ein Wdrmetrdgermedium ab. Dieses wird iber ein Rohrsystem zu einem Spei-
cher gepumpt, wird dort mit Hilfe eines Wdrmetauschers an das Brauchwasser abgegeben und stromt
abgekihlt zu den Kollektoren zuriick. Solange nutzbare Wéarme in den Kollektoren zur Verfiigung steht,
halt der Regler die Pumpe in Betrieb. Im Winter heizt ein Kessel die fehlende Wé&rme nach. Um die

Warmwasserversorgung zu etwa 60 % zu decken, wird in Deutschland mit einer Kollektorfléche von 1 bis
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1,5 Quadratmeter pro Hausbewohner gerechnet. Fir die solare Heizungsunterstitzung sollten zusatzlich 5

bis 10 Quadratmeter eingeplant werden.

Das Potenzial fir solare Nutzung in Deutschland ist riesig. Die jdhrliche Sonneneinstrahlung pro Quadrat-
meter liegt zwischen 900 und 1.200 kWh. Fir solare Nutzung sind 234.400 Hektar Gebd&udefldchen

geeignet, bisher werden davon nur 2,5 % genutzt. (vgl. Agentur fir Erneverbare Energien)

Abbildung 76: Funktionsweise von Solarthermieanlagen (Quelle: www.unendlich-viel-energie.de)

Ko_mbi-
heizung speicher

,/(/
___-Wasseranschluss

© Sonnenstrahlen erwérmen den Kollektor und die darin enthaltene Waéarmetragerflissigkeit.
O Die bis zu 90°C heiBe Flussigkeit zirkuliert zwischen Kollektor und Pufferspeicher.
© Der Warmetauscher gibt Solarwdrme an das Wasser im Pufferspeicher ab.

O Der Pufferspeicher stellt die Warme auch nachts und an kalten Tagen zur Verfigung.

BESTAND

Die solarthermische Nutzung wird bei einer Kollektorfldche von insgesamt 5.100 m2 mit 2,1 Mio. kWh

angenommen. Der Anteil am Warmwasserbedarf (WW) der Gebd&ude wird damit zu 1,9% gedeckt.
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Tabelle 35: Kollektorflachen und Solarwdrmeertréige

Flache Ertrag Anteil WW

5.100 m2 2,1 Mio. kWh 1,9%

POTENZIALE

Die in Marburg durchgefihrte Studie SUN AREA weist eine fir aktive Solarenergie geeignete Fléche von
1,4 km?2 aus. Ein Teil dieser Fléche kann fir die Solarthermie genutzt werden. Wird eine Fléche von 1,5
m2 pro Einwohner angesetzt ergibt sich fir Solarwédrme ein technisches Potenzial von 50 Mio. kWh. Damit
kénnte der theoretische Warmwasserbedarf des aktuellen Wohngebd&udebestands von 114 Mio. kWh zu
43,7% gedeckt werden, der Heizwdrmebedarf beim aktuellen energetischen Stand von 495 Mio. kWh

zu etwa 10,1%.

Tabelle 36: Energieeffizienzpotenziale durch die Modernisierung der Energieerzeuger

Technisches Solarwdrmepotenzial 50 Mio. kWh
Warmwasserbedarf Wohngebédude 114 Mio. kWh
Solarer Deckungsgrad Warmwasser 43,7%
Heizwédrmebedarf 495 Mio. kWh

Solarer Deckungsgrad Heizwérme 10,1%

Weitere technische M&glichkeit besteht bei der Installation einer Solarkollektoranlage mit saisonalem
Speicher. Bei dieser Anlage, die Solarwdrme vom Sommer fir die Heizperiode im Winter speichert, gel-
ten andere Rahmenbedingungen. Bei dieser Anlagentechnik sind Kollektorfldchen in einer GréBenord-
nung und Ausrichtung nétig, die eine konkrete Bericksichtigung beim Gebdudeentwurf verlangt. Daher ist
diese Technik nur beim Neubau sinnvoll und kann iber ein Szenario als einzelnes Neubauprojekt - als

Einzelgebdude oder Siedlung - betrachtet und bilanziert werden.

SZENARIEN

Der Ausbau der solarthermischen Anlagen ersetzen fossile Energietréiger zur Wéarmebereitstellung. Uber
die Szenarien und deren Installationsraten wird der Entwicklungskorridor fir die Nutzung solarthermischer

Anlagen definiert.

Tabelle 37: Nutzung der Solarthermie

Szenarien 2030 Trend Aktivitét Pionier

Installationsrate 5,0% 10,0 % 30,0 %

Installierte solarthermische Fléche 5.100 m? 10.200 m? 30.600 m?
Regenerative Energie 4 Mio. kWh 6 Mio. kWh 15 Mio. kWh

Im Szenario Trend werden wegen der geringen Installationsrate von 5,0 % nur 4 Mio. kWh Wérme ge-

wonnen. Dazu als Gegensatz das Szenario Pionier mit einer bis 2030 installierten Fldche von 30.600 m?

und einem Wdarmegewinn von 15 Mio. kWh.
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EMPFEHLUNG

Uber die Installation solarthermischer Anlagen fir Warmwasser und Heizungsunterstiitzung kann die So-
larenergie in im Gebdude nutzbare Wérme umgewandelt werden. Bei einer installierten Fldche von rund
30.600 m?2 kann rund 15 Mio. kWh an Wéarme gewonnen werden. Dadurch werden die CO2-Emissonen
um 2.800 t/a Tonnen im Jahr 2030 reduziert.

Zur Erreichung dieses Ziels dient die MaBnahme M15: Installation solarthermischer Anlagen. Die Beschrei-
bung der MaBnahme befindet sich auf Seite 136.

6.6.6 GEOTHERMIE

Mit dem Begriff der Geothermie wird die Nutzung der Erdw&rme zur Gewinnung von Strom, Wd&rme und
Kdlte verstanden. Dabei wird zwischen der oberfldchennahen Erdwdrmenutzung und der
Tiefengeothermie (ab 400 Meter Tiefe) unterschieden. Innerhalb der oberen Schichten des Erdbodens
besteht eine relativ konstante Temperatur, im Gegensatz zu den Temperaturschwankungen an der Erd-
oberfldche. Die in finf bis zehn Metern gemessene Temperatur, entspricht der Jahresmitteltemperatur des
Standortes. In Deutschland liegt diese bei 8 -10 °C. Die Temperaturen steigen pro Kilometer um circa
30°C bis zum Erdmittelpunkt bei etwa 6000 °C an.

Mittels unterschiedlicher Techniken, wie Erdwdrmesonden (vertikale Bohrungen), Erdwdrmekollektoren
(horizontal und oberfldchennah ins Erdreich eingebrachte Systeme) oder Erdwéarmekérben, aber auch mit
erdgebundenen Beton-Bauteilen, wird die Warme an die Oberfldche beférdert. Um die Wdrme fir
Heizanwendungen fir Gebdude zu nutzen, kommen meistens Warmepumpen zum Einsatz. Im Sommer

kann die Wdrmepumpenheizung zusdtzlich zum Kihlen genutzt werden.

Wéhrend beispielsweise in den USA oder Island die Geothermie schon seit langer Zeit zur Stromerzeu-
gung genutzt wird, ist dieses Potenzial in Deutschland bisher kaum genutzt. Im Bereich der Warmeerzeu-
gung belief sich der Anteil der oberflachennahen Geothermie in 2010 auf 5,6 Mrd. Kilowattstunden, was

dem Energieverbrauch von 0,4 %entspricht. (vgl. Agentur fir Erneuverbare Energien)

Da die Geothermie nach menschlichem Ermessen eine unerschdpfliche Energiequelle ist, zahlt sie zu den
regenerativen Energien. Diese erneuerbare Energie besitzt groBes Potenzial, da sie an fast jedem

Standort genutzt werden kann.
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Abbildung 77: Ubersicht zur Nutzung von Geothermie

Erdwirmesonde Erdwarmesonde  Hydrothermale Petrothermale Hydrothermale
[mitWirmepumpe) [(ohne Wirmepumpel Geothermie Geothermie Geothermie

U

1000 m

6.000 m

7.000 M

POTENZIAL

Das Potenzial der oberfldchennahen Geothermie fir Gebdudewdrme ist weitgehend in unmittelbarer
N&he zum Wérmeverbraucher sinnvoll nutzbar. Daher wird nur die Siedlungsfléche als Grundlage fir
das geothermale Potenzial zugrunde gelegt. Die haufigste Nutzung erfolgt mit Erdsonden als Wé&rme-

Ubertrager.

Bei der Bestimmung des technischen Potenzials fir die geothermale Entzugsleistung werden nur die Ein-
und Zweifamilienhduser betrachtet. Mit dem geothermalen Wé&rmestrom von rund 9 Mio. kWh kdnnen nur
etwa 2% der bestehenden Ein- und Zweifamilienhduser versorgt werden. Ein deutlich héherer Deckungs-
grad ergibt sich, wenn sémtliche Ein-/Zweifamilienhéuser auf dem Niveau eines Niedrigenergiehauses

saniert werden. Dann kénnen 11% des Heizenergiebedarfs mit Geothermie gedeckt werden.
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Tabelle 38: Anteil des energetischen Potenzials, der Gber den geothermalen Wérmestrom gedeckt werden kann

Geothermie

Heizenergiebedarf

Anteil Warmebedarf, der Uber Wérmepum-
pen gedeckt werden kann [in %]

E/ZFH IST-Stand 392 Mio. kWh 2%
Enev 2009 Standard 250 Mio. kWh 4%
NE-Héusern 84 Mio. kWh 11%
Passivhéusern 32 Mio. kWh 28%

Eine hdhere Warmeversorgung iber Warmepumpen kann daher nur Gber die natirliche Aufladung der

obersten Erdschichten, die kinstliche Aufladung der Erdwdrme-Sondenfelder auBerhalb der Heizperiode

und durch quer verlaufende Warmeflisse Gber z. B. Grundwasserstréomungen erfolgen. Ansonsten wiirde

sich das Erdreich unterhalb der Siedlungen kontinuierlich abkihlen.

Zur Ermittlung des technischen Potenzials wird daher von einer Aufladung des oberfldchennahen Erdreichs

ausgegangen, um die physikalischen Grenzen des geothermalen Wdrmestroms Gberschreiten zu kénnen.

Das Erdvolumen unterhalb der Siedlung wird daher eher als Speicher betrachtet, der Gber natirliche und

kinstliche Wdarmeeintrége ein Potenzial an Warme fir die Heizperiode darstellt.
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7 DIE MABNAHMEN IM DETAIL

7.1 SYSTEMATIK DER MABNAHMENBESCHREIBUNG

Die MaBnahmen sind auf der Grundlage der technisch-naturwissenschaftlichen Analyse sowie in einem
partizipativen Prozess in enger Abstimmung mit allen beteiligten Akteuren MaBnahmen entwickelt. Sie

greifen bestehende Potenziale und Entwicklungschancen der Universitétsstadt Marburg auf.

Der MaBBnahmenkatalog ist ein zentraler Baustein des vorliegenden Klimaschutzkonzeptes: Als eine Art
Aktionsplan mit Beschreibung der Handlungen, der zu beteiligenden Akteure und der damit verbundenen
Kosten legt er fest, durch welche Projekte CO»-Einsparungen realisiert werden kénnen und wer dabei
welche Aufgaben in welchem Zeitfenster Gbernimmt. In einer Ubersichtstabelle umfasst der MaBnahmen-
katalog dabei konkrete technische MaBnahmen (z. B. Ddmmen und Dichten der Gebd&udehiillen, Austausch
der Wdrmeerzeuger, Installation von PV-Anlagen usw.) und so genannte flankierende / ibergreifende
MaBnahmen, die auf eine Verhaltensdnderung abzielen bzw. eine Sensibilisierung fir das Thema Klima-
schutz herbeifihren sollen (z.B. energetisches Verhalten, Bereitschaft fir Sanierungen) Eine ausfihrliche

Beschreibung erfolgt in den einzelnen MaBnahmenbeschreibungen.

Die ausgewdhlten MaBnahmen werden in verschiedenen Handlungsfeldern dargestellt:
=  Handlungsfeld Verwaltung

®=  Handlungsfeld Energieeffizienz und Erneuerbare Energien

®=  Handlungsfeld Gebdude, Wohnen, Denkmalschutz

=  Handlungsfeld Verkehr

®*  Handlungsfeld Klimaschutz in Unternehmen

=  Handlungsfeld Bildung

*  MaBnahmen fir die Offentlichkeitsarbeit

HANDLUNGSBESCHREIBUNG

Die Handlungsbeschreibung stellt die MaBnahme vor und legt die Ziele dar. Es wird auf Risiken und Um-
setzungshemmnisse hingewiesen, zudem werden rechtliche und politische Aspekte, die fir die Umsetzung

der MaBnahme relevant sind, angefihrt.

AUFGABE DES KLIMASCHUTZMANAGEMENTS

Das Klimaschutzmanagement der Universitdtsstadt Marburg ibernimmt eine zentrale Rolle in der Umset-
zung der im Klimaschutzkonzept entwickelten MaBnahmenempfehlungen. Daher ist ein zentraler Aspekt
der MaBnahmenbeschreibung die Aufgabenbeschreibung des Klimaschutzmanagements, dessen Arbeits-

und Kompetenzgebiete sich so abgrenzen und definieren lassen.
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ERWARTETES ENERGIE-, ENERGIEKOSTEN- UND CO2-MINDERUNGSPOTENZIAL

Soweit es fir eine MaBnahme zu quantifizieren ist, werden die Beitrédge zum erwarteten Energie-, Ener-
giekosten- und CO2-Minderungspotenzial benannt, um eine objektivierbare Abschatzung der Wirksam-

keit einer MaBBnahme leisten zu kdnnen.

PROGNOSTIZIERTE GESAMTKOSTEN

Fir die Umsetzung einer MaBnahme sind neben den zu erwartenden Einsparpotenzialen durch die MalB3-
nahme die damit verbundenen Kosten von entscheidender Relevanz, weshalb fir jede MaBnahme die
Gesamtkosten dargelegt werden. Bericksichtigt werden dabei alle wesentlichen Aspekte wie Arbeits-
aufwand des Klimaschutzmanagements und Investitionskosten. Bei einigen MaBnahmen bestehen aufgrund
unbekannter Vorbedingungen wie bereits vorhandene Ausstattung etc. Unsicherheiten, was die exakte
Summe der Gesamtkosten betrifft. Dies wurde entsprechend kenntlich gemacht. Die Universitdtsstadt
Marburg erhdlt daher nicht nur eine Ubersicht Gber die tatsdchlich anfallenden Gesamtkosten, sondern

eine genaue wirtschaftliche Betrachtung der einzelnen MaBnahmen.

ZEITRAUM DER DURCHFUHRUNG

Seitens des Férdermittelgebers wird erwartet, den Zeitraum der Wirkung der MaBnahmen in kurz-, mit-
tel- und langfristig aufzuteilen. Dies beschreibt den zeitlichen Horizont der Konzeptansatze als Basispro-

gramm, Aktionsprogramm und Ausblick.

Die in diesem Klimaschutzkonzept vorliegenden konkreten MaBnahmen sind Bestandteil des Basispro-
gramms, und so in ihrer Wirksamkeit aufeinander abgestimmt, so dass das anvisierte Ziel erreicht werden
kann. Je nach Ausgestaltung der MaBnahmen (z. B. Gebdudesanierung) zeigen die kurzfristig aktivierten
MaBnahmen auch mittel- und langfristige Wirkungen. Daher sind im mittelfristig wirkenden Aktionspro-
gramm MaBnahmen verankert, die einen langeren Vorlauf und Planungshorizont benétigen. Dazu gehd-
ren InfrastrukturmaBnahmen wie zum Beispiel der Ausbau des Nah /Fernwdrmenetzes, der Ausbau der

Infrastruktur fir die Elekiromobilitat etc.

BETEILIGTE BZW. VERANTWORTLICHE AKTEURE

Fir jede MaBnahme werden Netzwerke gebildet und durch das Klimaschutzmanagement zusammenge-
fuhrt bzw. koordiniert. Diese setzen sich aus den unterschiedlichen Akteuren zusammen, die fir die Umset-
zung der MaBnahme wesentlich sind. Die Einbindung von Partnern und externen Beteiligten ist ein wichti-
ger Schritt fur die Umsetzung. Eine zielgruppenorientierte Vorgehensweise erhdht die Effizienz der MaB-
nahmen und verstérkt das ldentifikationspotenzial zusétzlich. Die Benennung der Ansprechpartner verein-
facht und beschleunigt eine Umsetzung auch Gber den Férderzeitraum und die fachliche Begleitung hin-

qaus.
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7.2 TECHNISCHE MABNAHMEN

In dieser Zusammenstellung werden investive MaBBnahmen technischer Natur nach verschiedenen themati-
schen Schwerpunkten zusammengefasst. Die Analyse hierfir erfolgte im Kapitel 6. Die Wirkung und Ef-
fektivitat der MaBnahmen ist quantifizierbar, d. h. es kénnen Aussagen zum erwarteten Energiever-
brauchs-, Energiekosten- und CO»-Einsparpotenzial getroffen werden. Eine Erfolgskontrolle bei der Um-
setzung der MaBnahmen kann somit erfolgen. Allerdings birgt die ausschlieBliche Fokussierung auf techni-
sche EinzelmaBnahmen die Gefahr, dass die gesamten Klimaschutzzielsetzungen nicht realisiert werden
koénnen, denn viele MaBnahmen entfalten ihre Wirksamkeit erst in einem koordinierten MaBnahmenbin-
del, d. h. erst wenn sie im Paket mit flankierenden und Ubergreifenden MaBnahmen einhergehen. Diese

MaBnahmen sind im nachfolgenden Kapitel beschrieben.

7.3 UBERGREIFENDE UND FLANKIERENDE MABNAHMEN

Ubergreifende und flankierende MaBnahmen umfassen MaBnahmen aus dem nicht-investiven Bereich. Sie
besitzen zwar kein direkt messbares Einsparpotenzial und sind daher nicht quantifizierbar, dennoch sind

sie von immenser Wichtigkeit.

Sie flankieren die technischen MaBnahmen, die ein hohes CO;-Einsparpotenzial innehaben. Weiterhin
zielen sie auf eine Verhaltensdnderung der Verbraucher ab (,,Sensibilisierung”). Gleichzeitig erhdhen sie
die Akzeptanz des Themas Klimaschutz. Damit verbunden ist die Chance auf eine erhdhte Umsetzungs-
wabhrscheinlichkeit von technischen MaBnahmen. Sensibilisierung bedeutet, die verschiedenen Zielgruppen
durch Informationen, z. B. Gber Presse- und Medienarbeit, Aktionen sowie Uber (finanzielle)
Anreizmodelle zum Handeln zu bewegen. AuBBerdem geht es darum, die Zusammenhdnge zwischen Kli-
maschutz, Energiekosten und den finanziellen Vorteilen des Energiesparens zu verdeutlichen und im Alltag

zu verankern. Der bewusstere Umgang mit Energie fUhrt letztendlich zu einem ,,Mehrwert fir alle®.

Die im Zuge der Erstellung des integrieren Klimaschutzkonzepts entwickelten MaBnahmen werden durch
den zukinftigen Klimaschutzmanager begleitet und umgesetzt. Nur Uber ein systematisches und koordi-
niertes Vorgehen in der Umsetzungsphase kann das Thema Klimaschutz als Querschnittsaufgabe in alle

Bereiche stadtweiten Handelns integriert und die Zielsetzungen erreicht werden.

7.4 DER MABNAHMENKATALOG

7.4.1 HANDLUNGSFELD VERWALTUNG

Die Stadtverwaltung der Universitatsstadt Marburg hat mit knapp tber 1.000 Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern ein hohes Potenzial, einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten sowie mit gutem Beispiel vorange-
hend das Thema Klimaschutz weiter in das Bewusstsein der Bevdlkerung zu tragen. Der Vorbildfunktion im
Bereich energetischer Sanierung wird die Verwaltung der Universitatsstadt Marburg aufgrund einer ho-

hen Sanierungsrate bereits heute gerecht: Bei knapp der Hdalfte der kommunalen Liegenschaften wurden
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bereits SanierungsmaBnahmen durchgefihrt, bei knapp einem weiteren Viertel sind energetische Sanie-
rungsmafBnahmen geplant. Im Sanierungsfall wird dabei vor allem bei der Anlagentechnik auf den neues-
ten Stand der Technik geachtet, zum Teil werden auch innovative Produkte in der Entwicklungsphase ein-
gesetzt (Beispiel: Mini-BHKW mit Stirlingmotor im Kindergarten Moischt, Kombination aus Mini-BHKW und

Kdlte-Adsorptionsmaschine im Gebdude BarfiBBerstraBe 50).

Das Handlungsfeld Verwaltung enthdlt im Wesentlichen MaBnahmen, die die Einfihrung von energiespa-
renden Systemen und technischen Gerdten beinhalten sowie Rahmenbedingungen fir ein angepasstes,
energiesparendes Arbeiten. MaBgeblich GuBert sich dies in der Einfihrung von Leitlinien fir eine klimaef-
fiziente Verwaltung. Die Einfihrung einer Klimaschutzkommission soll diesen Prozess bei der Umsetzung
unterstitzen, verstetigen und hat als Hauptaufgabe Handlungsempfehlungen fir die politischen Gremien

zu erarbeiten.

TECHNISCHE MABNAHMEN

MaBnahme M1: ENERGETISCHE ERNEUERUNG DER STADTISCHEN LIEGENSCHAFTEN

Beschreibung & Zielsetzungen: Bei den Liegenschaften in Marburg sind noch erhebliche Einsparpoten-

ziale vorhanden, die mittel- und langfristig genutzt werden sollen.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement initiiert und etabliert die ers-

ten Schritte und begleitet den Prozess beratend fir die Fachdienste, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO2-Einsparpotenzial: Bei
einer weiteren kontinuierlichen Sanierung aller Gebdude auf den Zielwert kann der aktuelle Warme-
bedarf um 37 % reduziert werden. Neben einer nachhaltigen Senkung des Energiebedarfs und der

CO2-Emissionen fihren SanierungsmaBnahmen zu einer langfristigen Reduktion der Energiekosten. Zu-

dem erfillen &ffentliche Gebdude eine Vorbildfunktion fur private Sanierungsvorhaben.

Zeitraum: 2012 - offen

Initiatoren / Zustdndigkeit: Klimaschutzmanagement

. Gebdudemanagement, Gebdudenutzer, Klimaschutzmana-
Partner / Beteiligte:
ger

Gebdudemanagement, Gebdudenutzer, Klimaschutzmana-

Zielgruppe:

ger
Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg
Gesamtkosten: Kosten fir KSM + N.N.
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Arbeitsaufwand

Klimaschutzmanager (KSM):

20 AT im gesamten Férderzeitraum

Finanzierung:

Foérderung Bund (Klimaschutzmanagement), Universitatsstadt

Marburg, Férderprogramme

MaBnahme M2: STROMEFFIZIENZ IN DEN STADTISCHEN LIEGENSCHAFTEN

Beschreibung & Zielsetzungen: Durch den Einsatz von effizienten Elektrogeréten und Leuchtmitteln, als

auch Uber nicht-investive MaBnahmen, wie z. B. Nutzerschulungen (sieche M5), kann der Bedarf an Elek-

troenergie in den Liegenschaften deutlich reduziert werden. Vorgeschlagen wird ein Richtwert zwischen
10 und 15 kWh/m2a oder eine Orientierung an der VDI 3807.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement initiiert und etabliert die ers-

ten Schritte und begleitet den Prozess beratend fir die Fachdienste, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO,-Einsparpotenzial: Im

Mittel kann der Einsatz von Elektroenergie und damit auch die damit verbundenen CO2-Emissionen um

73 % reduziert werden.

Zeitraum:

2012 - offen

Initiatoren / Zustandigkeit:

Klimaschutzmanagement

Partner / Beteiligte:

Gebd&udemanagement, Gebdudenutzer, Klimaschutzmana-

ger

Zielgruppe:

Gebd&udemanagement, Gebdudenutzer, Klimaschutzmana-

ger

Raumlicher Schwerpunkt:

Universitatsstadt Marburg

Gesamtkosten:

Kosten fir KSM + N.N.

Arbeitsaufwand

Klimaschutzmanagement (KSM):

11 AT im gesamten Férderzeitraum

Finanzierung:

Forderung Bund (Klimaschutzmanagement), Universitatsstadt

Marburg, Forderprogramme
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FLANKIERENDE UND UBERGREIFENDE MABNAHMEN

MaBnahme M3: LEITLINIEN KLIMAEFFIZIENTE VERWALTUNG

Beschreibung & Zielsetzungen: Die Stadtverwaltung erarbeitet fir sich selbst Leitlinien zur strategi-
schen Verankerung des Klimaschutzes in den Fachdiensten. Dazu wird die AG-Klimaschutz eingerichtet;
diese erarbeitet die Leitlinien und MaBnahmen fir alle Fachdienste. Da kommunaler Klimaschutz ein
breites Handlungsspektrum beinhaltet und der Mitwirkung einer méglichst breiten Basis bedarf, missen
die Leitlinien in erster Linie gut umsetzbar sein sowie ein mdglichst hohes Ma3 an Zustimmung der Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter der Stadtverwaltung beinhalten. Diese Leitlinien werden sodann vom

Oberbirgermeister allen Mitarbeitern verbindlich als Handlungsanweisung vorgegeben.

Die MaBnahme ist in enger Abstimmung mit der MaBnahme ,,Klimaschutzkommission“ durchzufihren,

die wesentlich fir Umsetzung und Erarbeitung der kommunalen Leitlinien verantwortlich ist.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Der Klimaschutzmanager initiiert und etabliert die ersten

Schritte und begleitet den Prozess beratend fir die Fachdienste, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO2-Einsparpotenzial: Die
MaBnahme ist als wachsender Prozess zu verstehen; insofern werden sich Erfolge nur kurz- bis mittel-
fristig einstellen. Trotzdem muss dieser Grundsatzschritt gegangen und die Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter mitgenommen werden, um Uberhaupt Erfolge zu generieren. ,,Nur informierte Mitarbeiterinnen

und Mitarbeiter sind gute Mitarbeiterinnnen und Mitarbeiter*!

Zeitraum: 2012 - offen
Initiatoren / Zusténdigkeit: Klimaschutzmanagement der Stadtverwaltung
Partner / Beteiligte: Leitung und Fachdienste der Stadtverwaltung Marburg

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Stadtverwaltung Mar-

Zielgruppe: burg (dezernatsibergreifend)

Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg

Gesamtkosten: Kosten KSM

Arbeitsaufwand 4 Sitzungen im Jahr* 3 AT = 12 AT im gesamten Forderzeit-
Klimaschutzmanagement (KSM): raum

Finanzierung: Forderung Bund (Klimaschutzmanagement)
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MaBnahme M4: KLIMASCHUTZKOMMISSION

Beschreibung & Zielsetzungen: Ziel ist die Etablierung einer Klimaschutzkommission zur strategischen

Verankerung des Klimaschutzes in Marburg. Die Kommission

= erarbeitet Vorschlage fir einen Beschluss zu Leitlinien fir politisches Handeln im Umgang mit Klima-

schutz in Marburg

" begleitet die Umsetzung der MaBnahmen aus dem Klimaschutzkonzept

= formuliert weitere Vorschldge fir die politischen Gremien, z.B. fir die Etablierung und Finanzierung

einer Person, die Férdermittel fir die unterschiedlichsten Klimaschutzbereiche aus Land, Bund und

EU akquiriert (Sitz mdglicherweise bei der Wirtschaftsférderung, IHK o0.4.) und

= wirkt als kontinuierliche Ideenschmiede ergdnzend zur Verwaltung.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Die Begleitung des Klimaschutzprozesses durch eine zu be-

stimmende Kommission ist durch den Klimaschutzmanager administrativ zu begleiten, d.h. vorbereiten,

organisieren und nachbereiten kontinuierlicher und ggf. auch aktueller Sitzungen.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO»-Einsparpotenzial: Die

Kommission hat die Funktion, alle Ebenen der Gemeinschaft anzusprechen, Vorreiter zu sein und die

Klimaschutzaktivitaten férdernd zu begleiten.

Zeitraum:

2012 - offen

Initiatoren / Zustdndigkeit:

Klimaschutzmanagement

Partner / Beteiligte:

Stadtverwaltung Marburg

Zielgruppe:

Politische Vertreter, Fachberater

Raumlicher Schwerpunkt:

Universitatsstadt Marburg

Gesamtkosten:

Kosten KSM + ggf. Sitzungsgelder

Arbeitsaufwand

Klimaschutzmanagement (KSM):

4 Sitzungen jdhrlich * 4 AT = 16 AT/Jahr

48 AT im gesamten Forderzeitraum

Finanzierung:

Forderung Bund (Klimaschutzmanagement)
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MaBnahme M5: ENERGIEWORKSHOPS UND BERATUNG FUR KLIMAFREUNDLICHES NUTZERVERHALTEN

Beschreibung & Zielsetzungen: Durch ein optimiertes Nutzerverhalten am Arbeitsplatz in den Berei-
chen Strom, Raumwdrme, Beleuchtung und Abfall lassen sich mit geringen Investitionen hohe Einsparun-
gen erzielen. Durch die Bereitstellung von Informations-, Workshop- und Fortbildungsangeboten sowie
eine institutionalisierte Beratungssprechstunde des Klimaschutzmanagements werden Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter der Verwaltung und anderer &ffentlicher Einrichtungen einschlieBlich Hausmeister und
Obijektingenieure, sensibilisiert und zu energieeffizientem Nutzerverhalten motiviert. Zusatzlich kann die
EinfUhrung intelligenter Stromzdhler das Bewusstsein fir klimagerechtes Verhalten erhdhen. Das Work-
shop-Angebot dient daher der sichtbaren Institutionalisierung und Festigung des Klimaschutzengage-
ments der Verwaltung nach innen und auBBen. Durch die Bildungsangebote wird erméglicht, den Dialog
mit interessierten Verwaltungsmitarbeiterinnen und -mitarbeitern aufzunehmen, Feedbackmdglichkeiten
zu geben und Anregungen aufzugreifen — ein deutlicher Vorteil gegeniiber einer einseitigen und fron-

talen Wissensvermittlung.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement fihrt eine Bestandsaufnahme
durch, um Bedarf und Ansatzpunkte fur die sensibilisierenden MaBnahmen zu analysieren. Zuséatzlich
erarbeitet und koordiniert es Ablauf und Inhalte der Workshops und Schulungsangebote. Zur Ergén-

zung kdnnen externe Referenten weitere Impulse geben.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO2-Einsparpotenzial: Durch
positive Beeinflussung des Nutzerverhaltens lassen sich ca. 10-20 % Energie und damit einhergehende

CO2-Emissionen einsparen.

Zeitraum: 2012 -2014
Initiatoren / Zustdndigkeit: Universitatsstadt Marburg — FD 67 Stadtgrin, Umwelt, Natur
Partner / Beteiligte: externe Referenten

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Stadtverwaltung Mar-

Zielgruppe:
erupp burg, Vereine
Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg
Kosten KSM + Kosten fir die Durchfihrung der Veranstaltun-
Gesamtkosten:
gen
Arbeitsaufwand 10 AT in 2012, je 2in 2013 und 2014 = 14 AT im gesam-
Klimaschutzmanagement (KSM): ten Forderzeitraum
Finanzierung: Forderung Bund (Klimaschutzmanagement)
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MaBnahme Mé6: KLIMAFREUNDLICHES BESCHAFFUNGSWESEN

Beschreibung & Zielsetzungen: Der &ffentliche Sektor in Deutschland ist fir 4% aller Emissionen ver-
antwortlich, weshalb sich im Rahmen einer gezielten umweltorientierten Beschaffung die Méglichkeit
bietet, den TreibhausgasausstoB signifikant zu senken. Zudem hat das 6ffentliche Beschaffungswesen in
Deutschland einen Anteil von 17% am BIP, was die Bedeutung dieses Themas in kommunalen Verwal-
tungen unterstreicht. Die Beschaffung von Geréten, Anlagen, Verbrauchsmaterialien und Bauprodukten
unterliegt einer Vielzahl von Kriterien, jedoch sollte der Energieverbrauch iber die Lebensdauer als
wichtigstes Kriterium betrachtet und so der Umweltschutz in klimafreundlichen Beschaffungsrichtlinien
verankert werden. Diese legen die Anforderungen an Verbrauchsmaterialien, Informationstechnologie,
den Fuhrpark und Bauleistungen fest, die zertifiziert und auf ihre Umweltvertraglichkeit geprift sein
mussen. Fir die Durchfihrung klimafreundlicher Beschaffung liegen bereits Informationsmaterialien und
Beispielunterlagen vor (dena-Beschaffungsleitfaden, VCD-Auto-Umweltliste), welche entsprechend der
spezifischen Anforderungen der Universitdtsstadt Marburg gesichtet und als Basis fir die Richtlinien
angenommen werden. Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der Beschaffung sind vor einer Anpas-

sung zu schulen.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement koordiniert und begleitet das
Projekt. Das Beschaffungswesen Gbernimmt die Formulierung der Richtlinien, indem Informationsmate-
rialien und Beispielunterlagen gesichtet und an die spezifischen Bedingungen innerhalb der Verwaltung
angepasst werden. Zudem sind die Beratung der Fachdienste und Schulung der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter des Beschaffungswesens, eine stichpunktartige Prifung der Beschaffungen, und ein regel-

maBiger Bericht Aufgaben des Beschaffungswesens, das Klimaschutzmanagement kann unterstitzen.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO»-Einsparpotenzial: Durch
die MaBnahme lassen sich zum Teil groBe CO2- und Kosteneinsparungen realisieren, die jedoch nicht

pauschal quantifizierbar sind.

Zeitraum: 2012-2014

Initiatoren / Zustdndigkeit: Klimaschutzmanagement, Stadtverwaltung Marburg
Partner / Beteiligte: Beschaffungswesen

Zielgruppe: Stadtverwaltung Marburg

Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg

Gesamtkosten: Kosten KSM + N.N.

Arbeitsaufwand

Klimaschutzmanagement (KSM): 30 AT im gesamten Foérderzeitraum

Finanzierung: Forderung Bund (Klimaschutzmanagement), beratend
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MaBnahme M7: PROJEKT GREEN-IT

Beschreibung & Zielsetzungen: Neben verbessertem Nutzerverhalten sind Energieeinsparungen auch
durch eine entsprechende Strukturierung der IT-Technik méglich. Durch ein ganzheitliches Green-IT-
Projekt kénnen Rechenzentren und kommunale Arbeitsplatze auf mehr Effizienz umgestellt und Strom-
kosten deutlich gesenkt werden. Durch die verstdrkte Nutzung eines digitalen Ablagesystems, die Op-
timierung der Ausstattung (z. B. Reduktion der Anzahl der Drucker in Mehrpersonenbiros, Einfihrung
von Thin-Clients) und Nutzerschulungen (Software CCDMS, energieeffizientes Verhalten) kann die vor-
handene EDV-Struktur effizienter gestaltet und so Energieverbrauch sowie CO2-Emissionen deutlich
verringert werden. Diese MaBnahme ist direkt mit der MaBnahme M6 verknipft, da Green-IT-Aspekte

in den Beschaffungsrichtlinien bericksichtigt werden.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement initiiert und etabliert die ers-

ten Schritte und begleitet den Prozess beratend fir die Fachdienste, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO»-Einsparpotenzial: Durch
ein Green-IT-Konzept lassen sich schon mit schnell umsetzbaren und gering investiven Mitteln erhebliche

Energie- und Kostenvorteile realisieren.

Zeitraum: 2012 -2014

Universitatsstadt Marburg - FD 11 Technische Dienste, Klima-
Initiatoren / Zustdndigkeit:

schutzmanagement
Partner / Beteiligte: Softwareanbieter, interne und externe Fachleute
Zielgruppe: Alle stadtischen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
Raumlicher Schwerpunkt: UniversitatsstadtUniversitatsstadt Marburg
Gesamtkosten: Kosten KSM + N.N.

Arbeitsaufwand
3 AT im gesamten Férderzeitraum
Klimaschutzmanagement (KSM):

Finanzierung: Forderung Bund (Klimaschutzmanagement), Eigenmittel
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MaBnahme MS8: EINFUHRUNG VON ABSCHALTBAREN STECKERLEISTEN

Beschreibung & Zielsetzungen: Durch MaBnahmen, die sich mit geringem Arbeitsaufwand und Investi-

tionsvolumen umsetzen lassen, kdnnen kurzfristig CO2-Einsparungen erreicht werden. Der Einsatz von

abschaltbaren Steckerleisten an jedem Arbeitsplatz ist dabei eine Mdglichkeit, die Stromeffizienz zu

erhdhen und Stand-By-Verluste zu vermeiden bzw. zu reduzieren. Die Einflhrung von abschaltbaren

Steckerleisten ist die erste MaBnahme, die in den klimafreundlichen Beschaffungsrichtlinien (MaBnahme
M6: verankert und Teil des Green-IT-Konzepts (MaBnahme M7: ist.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement koordiniert die Umsetzung der

MaBnahme und organisiert die Abstimmung mit dem Beschaffungswesen.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO»-Einsparpotenzial: Es

bieten sich CO»- und Energie-Einsparpotenziale, welche sich jedoch nicht genau quantifizieren lassen

und vom Umfang der Umsetzung abhdngen. Allgemein kann jedoch eine kurzfristige Reduktion des

Stromverbrauchs erreicht werden. Es handelt sich um eine einfache und kurzfristig umsetzbare Maf3-

nahme, die die Energieeffizienz in der Verwaltung erhdht.

Zeitraum:

2012

Initiatoren / Zustdndigkeit:

Klimaschutzmanagement, Universitatsstadt Marburg - FD 11 Techni-

sche Dienste

Partner / Beteiligte:

Universitatsstadt Marburg - FD 11 Technische Dienste

Zielgruppe:

Alle stadtischen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

Raumlicher Schwerpunkt:

Universitatsstadt Marburg

Gesamtkosten:

Kosten KSM + 16.000,- € (800 Arbeitsplatze * 20 €)

Arbeitsaufwand

Klimaschutzmanagement (KSM):

2 ATin 2012

Finanzierung:

Férderung Bund (Klimaschutzmanagement), Eigenmittel
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MaBnahme M9: ENERGIECONTROLLING FUR STADTISCHE LIEGENSCHAFTEN

Beschreibung & Zielsetzungen: Ziel des Energiecontrollings ist es, durch eine regelmdBige Datener-
fassung von Verbrauchswerten der stadtischen Liegenschaften Optimierungspotenziale frihzeitig zu
erkennen und den Energieverbrauch zu reduzieren. Dies geschieht auf Grundlage der bereits alle 3
Jahre erscheinenden Energieberichte, die als Grundlage fir das Controlling als Zwischenbericht jahrlich
erscheinen sollen. Eine weiter fortzufihrende und zu intensivierende Aufgabe ist auch die Erfolgskon-
trolle und —kommunikation fir durchgefilhrte ModernisierungsmaBnahmen und Einzelprogramme. Die
Auswertungen des Energiecontrollings flieBen in die kommunale CO»-Bilanz ein. Das Energiecontrolling

kann dariber hinaus gut als Instrument zur Hausmeisterschulung eingesetzt werden.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement stimmt sich mit den Fachdiens-

ten 60 und 65 ab und begleitet unterstitzend den Prozess der Energieberichterstellung.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO,-Einsparpotenzial: Durch
jghrlich erscheinende Energiebilanzen wird das Bewusstsein fir den Energieverbrauch stdrker fokus-
siert. Eine Kombination mit Nutzerschulungen (MaBnahme ,,Energieworkshops fir klimafreundliches Nut-
zerverhalten®) und investiven EffizienzmaBnahmen sollte angestrebt werden. Den durch die Intensivie-
rung des Energiecontrollings bedingten Personalkosten stehen erhebliche Energie- und Kosteneinspa-

rungen bei geringen Anfangsinvestitionen bzw. dauverhafte Entlastung des Haushalts gegeniber.

Zeitraum: 2012 -2014

Universitatsstadt Marburg - FD 60 Gebdudewirtschaft + FD

Initiatoren / Zustdndigkeit:
65 Hochbau

Universitatsstadt Marburg - FD 60 Gebdudewirtschaft + FD

Partner / Beteiligte:
65 Hochbau

Universitatsstadt Marburg - FD 60 Gebdudewirtschaft + FD

Zielgruppe:

orupP 65 Hochbau
Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg
Gesamtkosten: Kosten KSM + N.N.

Arbeitsaufwand
7 AT im gesamten Férderzeitraum
Klimaschutzmanagement (KSM):

Finanzierung: Forderung Bund (Klimaschutzmanagement), Eigenmittel
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7.4.2 HANDLUNGSFELD ENERGIEEFFIZIENZ UND ERNEUERBARE ENERGIEN

Die Steigerung der Energieeffizienz und der Ausbau der Nutzung Erneuerbarer Energien stellen die bei-
den tragenden Sdulen aller Aktivitdten zum Klimaschutz dar. Fir stddtische Siedlungsrdume liegt der
Schwerpunkt von KlimaschutzmaBnahmen im Wesentlichen auf einer Steigerung der Energieeffizienz in
allen Bereichen, da Erneuerbare Energien zur Nutzung groBBe Fldchen bendtigen. Die zur Verfigung ste-
henden Dachfléchen kénnen soweit als mdglich zur Nutzung von Solarenergie herangezogen werden,

allerdings ist die Nutzung von Biomasse in Stddten nur in sehr geringem Umfang mdglich.

Fir die Universitatsstadt Marburg mit dem léndlich geprdagtem Umland der duBeren Stadtgemeinden gilt
dies nur eingeschrdnkt, da in dem duBeren Bereich die Installation von Windenergieanlagen und ein Aus-
bau der Nutzung von Biomasse méglich sind. Der Anteil der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien
im Stadtgebiet Marburg lag in 2010 mit ca. 2 % weit unter dem Bundesdurchschnitt (Deutschland: 16,8
%).

Die in diesem Handlungsfeld vorgestellten technischen MaBnahmen ergeben sich aus den berechneten
Szenarien zur Erreichung der gesteckten Ziele. Weitere MaBBnahmen dienen der Erhdhung der Umset-

zungswahrscheinlichkeit durch Konzeptentwicklung, Begleitung und Information.
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MaBnahme M10: AUSTAUSCH ALTER OL- UND GASFEUERUNGSSTATTEN

versorgt.

Energien eingesetzt werden.

Beschreibung & Zielsetzungen: Durch den Austausch alter ineffizienter Ol- und Gaskessel wird der
Jahresnutzungsgrad der Warmeerzeugung erhdht. Dafir werden 2.860 Ol- und 1.490 Gaskessel bis
2030 ausgetauscht. Fir den Einsatz regenerativer Energien werden 200 Festbrennstoffkessel und 400

Wérmepumpen bis 2030 eingesetzt sowie Gebdude mit ca. 8 Mio. kWh iber Biomasse-Nahwé&rme

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement Gbernimmt die Vermittlung von
Kontakten sowie die Organisation einer jahrlichen Veranstaltung zum Thema Energieeffiziente Unter-

nehmen in Kooperation mit der HWK.

Einschédtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO2-Einsparpotenzial: Uber
die energieeffiziente Anlagentechnik kdnnen 2030 ca. 1.650 to/a an CO, zusdtzlich eingespart wer-

den, durch den Einsatz regenerativer Energien ca. 26.100 t/a.

Durch den Austausch der Energieerzeuger kénnen fossile Energietrager effizienter und erneverbare

Zeitraum:

2012 -2030

Initiatoren / Zusténdigkeit:

Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer

Partner / Beteiligte:

Klimaschutzmanagement, Energieberaterinnen und -berater, Hand-

werk, Kreditinstitute

Zielgruppe:

Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer

Raumlicher Schwerpunkt:

Universitatsstadt Marburg

Gesamtkosten:

Ca. 14 Mio. € im Jahr fir die Wdrmeerzeuger (ohne Wéarmenetze)

Arbeitsaufwand

Klimaschutzmanagement (KSM):

0 AT direkt, indirekt im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit

Finanzierung:

Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer, Zuschiisse BAFA
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MaBnahme M11: STROMEFFIZIENZ IM WOHNGEBAUDEBEREICH

Beschreibung & Zielsetzungen: Uber den Austausch und Ersatz von Elektrogeréten in den Haushalten

wird der Einsatz von elektrischer Energie reduziert.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement sorgt fir die Verbreitung von
Information Uber die Méglichkeiten zur Reduktion des elektrischen Verbrauchs im Rahmen der Offent-

lichkeitsarbeit.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO-Einsparpotenzial: Uber
den Austausch von Elektrogerdten in den Haushalten wird der Einsatz von elektrischer Energie redu-
ziert. Bei einer Reduktionsrate von 1,0 % pro Jahr kénnen bis 2030 ca. 18 Mio. kWh an elektrischer
Energie eingespart werden, wodurch die CO»-Emissionen um 11.469 to/a im Jahr 2030 reduziert

werden.

Der konsequente Ersatz/Austausch von elektrischen Verbrauchern im Haushalt (Beleuchtung, Pumpen,
Haushaltsgerdte) tragt sowohl zu Senkung der CO2-Emissionen als auch zur langfristigen Senkung der

Kosten fur elektrische Energie bei.

Zeitraum: 2012 -2030
Initiatoren / Zusténdigkeit: Privatpersonen
Partner /
Klimaschutzmanagement, Birgerinnen und Birger
Beteiligte:
Zielgruppe: Privatpersonen
Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg
Gesamtkosten: N.N

Arbeitsaufwand

Klimaschutzmanagement 0 AT direkt, indirekt im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit
(KSM):
Finanzierung: Privatpersonen
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MaBnahme M12: INSTALLATION VON WINDANLAGEN

Beschreibung & Zielsetzungen: Mit der Nutzung der Windenergie zur Stromerzeugung ldsst sich ein

erhebliches CO2-Minderungspotenzial realisieren.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement Gbernimmt die Koordination
dieser MaBnahme und untersucht, an welchen Standorten Aktivitdten méglich sind. Dariber hinaus sorgt
er fir eine Vernetzung der unterschiedlichen Interessengruppen und eine Beteiligung der Birgerinnen

und Birger an dieser MaBBnahme.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO;-Einsparpotenzial: In
drei Windparks wird eine Leistung von 37.500 kW installiert. Der Ausbau fihrt zu einer CO2-
Reduktion im Stadtgebiet von 48.000 to/a .

Die neuen Windkraftanlagen fihren zu einer erheblichen Verbesserung der CO»-Bilanz und leisten
einen wichtigen Beitrag zur Steigerung der regionalen Wertschépfung. Weiterhin erméglicht er lokalen

Investoren eine gute Gelegenheit fir Investitionen in die Region.

Zeitraum: 2010 -2025

. L Stadtverwaltung zusammen mit den Stadtwerken Marburg und den
Initiatoren / Zusténdigkeit: L .
Birgerinnen und Birgern.

Partner /
Birgerinnen und Birger, Unternehmen, externe Fachleute
Beteiligte:
Zielgruppe: Private Investoren, Unternehmen
Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg
Gesamtkosten: Bei ca. 1 Mio. € pro MW rund 38 Mio. € bis 2025

Arbeitsaufwand

Klimaschutzmanagement 0 AT direkt, indirekt im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit
(KSM):
Finanzierung: Eigenmittel, Birgerbeteiligung, lokale Banken
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MaBnahme M13: INSTALLATION VON PV-ANLAGEN

Beschreibung & Zielsetzungen: Bisher wird nur ein Bruchteil der potenziell nutzbaren Solarenergie

durch Photovoltaikanlagen fir die Erzeugung elektrischer Energie genutzt. Laut dem Solarkataster der

Universitatsstadt Marburg sind noch erhebliche Steigerungsraten mdglich.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement initiiert und etabliert die ers-

ten Schritte und begleitet den Prozess beratend fir die Fachdienste, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO»-Einsparpotenzial: Bei

einer installierten Flache von rund 391.000 m2 kdnnen rund 38 Mio. kWh an Strom gewonnen werden.

Dadurch werden die CO2-Emissonen um 21.836 t/a reduziert. Eine zusétzliche Stromproduktion kann

Uber PV-Freiflachenanlagen erfolgen.

Zeitraum:

2012 -2030

Initiatoren / Zustdndigkeit:

Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer

Partner / ) ) o

. Energieberaterinnen und -berater, Handwerk, Kreditinstitute
Beteiligte:
Zielgruppe: Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer

Raumlicher Schwerpunkt:

Universitatsstadt Marburg

Gesamtkosten:

ca. 6,46 Mio. € im Jahr

Arbeitsaufwand
Klimaschutzmanagement

(KSM):

0 AT direkt, indirekt im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit

Finanzierung:

Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer
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MaBnahme M14: NUTZUNG VON BIOMASSE-NAHWARME

Beschreibung & Zielsetzungen: An verschiedenen Standorten bestehen Mdglichkeiten zur weiteren
Nutzung von Biomasse. Diese Potenziale sollten mittelfristig erschlossen werden. Wesentlich fir eine
hohe Chance auf Realisierung ist eine intelligente und umfassende Nutzung der Wéarme. Uber eine

Biomasse-Kraft-Wdarme-Kopplung wird fir einige Ortsteile Nahwdrme produziert.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement initiiert und etabliert die ers-

ten Schritte und begleitet den Prozess beratend fir die Fachdienste, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO»-Einsparpotenzial: Die
Erzeugung und Verstromung von Biomasse bietet erhebliche CO2-Minderungspotenziale von 10.300
to/a Tonnen im Jahr. Der Betrieb der Anlagen ist unter den Rahmenbedingungen des EEG wirtschaftlich
mdglich, wenn geeignete Verbrauchsstrukturen vorliegen. Die Wdrmeversorgung aus Biomasseanlagen

bietet fir den Endkunden eine hohe Preisstabilitat.

Ankniipfend an die verschiedenen Ausgangsbedingungen sollen in Marburg Konzepte umgesetzt wer-
den. Die Nutzung von Biomasse zur Produktion von Strom und Nahwdrme erschlieBt die Nutzung von

Restprodukten der Land- und Forstwirtschaft.

Zeitraum: 2012 -2015
Initiatoren / Zusténdigkeit: Landwirte
Partner /
Landvolk, Banken, Betreiber Wdrmenetze
Beteiligte:
Zielgruppe: Wadrme: private Haushalte, Unternehmen, betreffende Ortsteile
Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg
Gesamtkosten: Ca. 3,00 Mio. € (ohne Warmenetz)

Arbeitsaufwand

Klimaschutzmanagement 0 AT direkt, indirekt im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit
(KSM):
Finanzierung: Projektfinanzierung Investor, Zuschisse
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MaBnahme M15: [INSTALLATION SOLARTHERMISCHER ANLAGEN

Beschreibung & Zielsetzungen: Uber die Installation solarthermischer Anlagen fir Warmwasser und

Heizungsunterstitzung kann die Solarenergie in im Gebdude nutzbare Warme umgewandelt werden.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement initiiert und etabliert die ers-

ten Schritte und begleitet den Prozess beratend fir die Fachdienste, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und COs-Einsparpotenzial: Bei
einer installierten Flache von rund 30.600 m2 kann rund 15 Mio. kWh an Wd&arme gewonnen werden.
Dadurch werden die CO2-Emissonen um 2.800 t/a Tonnen im Jahr 2030 reduziert.

Zeitraum: 2012 -2030
Initiatoren / Zustdndigkeit: Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer
Partner /
Energieberaterinnen und -berater, Handwerk, Kreditinstitute
Beteiligte:
Zielgruppe: Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer
Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg
Gesamtkosten: ca. 1,48 Mio. € im Jahr

Arbeitsaufwand

Klimaschutzmanagement 0 AT direkt, indirekt im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit
(KSM):
Finanzierung: Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer
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FLANKIERENDE UND UBERGREIFENDE MABNAHMEN

MaBnahme M16: QUARTIERSBEZOGENE ENERGIEKONZEPTE

Beschreibung & Zielsetzungen: Bei der Sanierung und dem Neubau von Gebduden wurden in den
vergangenen Jahren erhebliche Fortschritte erzielt (bis hin zur Sanierung zum Passivhaus). Allerdings
wurden die vielfaltigen Méglichkeiten, die sich aus der Vernetzung von guten Lésungen ergeben, bisher
nicht systematisch genutzt. Quartiersbezogene Energiekonzepte kénnen hier einen Ansatz bieten. Uber
einen ,Raumplan Energie* werden Strategien entwickelt, wie Uber die Vernetzung von Versorgungssys-
temen oder die gemeinsame Mobilitétsldsungen die Energieeffizienz eines Quartiers gesteigert wer-
den kann. Die im Rahmen des ExWoSt-Projektes entstandene Arbeit zur Nordstadt stellt eine hervorra-
gende Basis fur die Entwicklung von konkreten Versorgungslésungen dar, da hierdurch eine gute Da-
tenlage beziglich der Versorgungs- und Bedarfsstruktur vorhanden ist. Zur Umsetzung wird vorge-
schlagen, nicht das komplette Gebiet zu bearbeiten, sondern bei anstehenden Arbeiten (Umnutzung
von Gebduden, Verdnderungen am Energiesystem) in diesem Bereich mit den Schlisselpersonen in der
der Nachbarschaft dieses Thema aufzugreifen und konkrete Lésungen zu entwickeln. Dabei sollte im

konkreten Fall immer auch die Anwendung von KWK-Systemen geprift werden.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Vernetzung von Schlisselpersonen (Gebdudeeigentimerin-
nen und -eigentUmer, Versorger, Expertinnen und Experten), Aufbau von Know-How, um gute Lésungen

auf andere Stadtteile zu Gbertragen.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO2-Einsparpotenzial: Die
Reduktionseffekte lassen sich nicht konkret bestimmen. Die Entwicklung von energieeffizienten Quartie-
ren kann sich auf alle quartiersbezogenen Handlungsfelder (Energieeffizienz, Erneuerbare Energien,

Verkehr) auswirken.

Zeitraum: 2012 -2030

Initiatoren / Zustdndigkeit: Klimaschutzmanagement

Partner / Klimaschutzmanagement, Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer,
Beteiligte: Fachplanerinnen und Fachplaner, Energieversorger

Zielgruppe: Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer, Mieterschaft

Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg

Gesamtkosten: Kosten KSM + N.N.

Arbeitsaufwand 10 AT pro Jahr (Organisation von 2 Veranstaltungen pro Jahr, Orts-
Klimaschutzmanagement(KSM): | termine, Expertengespréche); 30 AT im gesamten Férderzeitraum

Seite 137



Integriertes Klimaschutzkonzept fir die Universitdtsstadt Marburg

Finanzierung: Universitatsstadt Marburg / Férderung Klimaschutzmanagement

MaBnahme M17: BURGERBETEILIGUNG AN EE-ANLAGEN

Beschreibung & Zielsetzungen: Die bisherigen Aktivitdten und Mdglichkeiten zur Birgerbeteiligung
(GeWoBau (festverzinsliche Geldanlage), Sonneninitiative e.V. (direkte Beteiligung an Anlagen),
Stadtwerke Marburg (Inhaberschuldverschreibung) missen kontinuierlich beworben und ausgebaut
werden. Nur so kann sichergestellt werden, dass die Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energie auch zu einer Steigerung der regionalen Wertschépfung fihren und damit der Starkung der
Region dienen. Wie eine aktuelle Studie dies BMVBS zur Rolle von Erneuerbaren Energien in der Regi-
onalentwicklung darstellt, bildet die Kapitalrendite bei einer typischen Windkraftanlage in etwa 50%
erzielbare Wertschépfung (BMVBS 201 1: 61ff.). Daher ist in hohem MaB darauf zu achten, das Inves-
titionen in lokale Energieanlagen auch méglichst durch lokales Kapital erfolgen. Zudem wird durch die
Beteiligung von Birgerinnen und Birgern an Energieanlagen die Akzeptanz zur Umsetzung deutlich

erhoht.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement zeigt durch Offentlichkeitsar-
beit Mdglichkeiten zur Birgerbeteiligung, stellt diese vorhandenen Mdglichkeiten kontinuierlich dar
und initiiert bzw. férdert weitere Méglichkeiten der Birgerbeteiligung, auch in Kooperation mit den

ortlichen Geldinstituten.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und COs-Einsparpotenzial: Di-
rekte Reduktionseffekte sind nicht zu erwarten. Die Umsetzungsgeschwindigkeit fir Energieprojekte
kann durch diese MaBnahme allerdings deutlich erhdht werden. Zudem tragt sie zur Erhdhung der re-

gionalen Wertschépfung bei.

Zeitraum: 2012 -2030

Initiatoren / Zusténdigkeit: Klimaschutzmanagement

Partner / Klimaschutzmanagement, Birgerinnen und Birger, Geldinstitute,
Beteiligte: Stadtwerke

Zielgruppe: Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer, Mieterschaft

Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg

Gesamtkosten: Kosten KSM + N.N

Arbeitsaufwand 10 AT pro Jahr (Organisation von 2 Veranstaltungen pro Jahr, Orts-
Klimaschutzmanagement termine, Expertengesprdche)

(KSM): 30 AT im gesamten Férderzeitraum
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Finanzierung: Universitatsstadt Marburg / Férderung Klimaschutzmanagement

7.4.3 HANDLUNGSFELD GEBAUDE, WOHNEN, DENKMALSCHUTZ

Die Universitatsstadt Marburg ist durch einen Gebdudebestand dlteren Datums gepréagt (historischer
Altstadtkern sowie umliegende Ortskerne in den Stadtteilen) und beinhaltet daher die wesentlichen Po-
tenziale im Bereich Wdrme. Diese liegen im Bereich der Einsparung bzw. der Effizienz. Diese Einsparung
von Wérme kann am wirkungsvollsten durch die bauliche Sanierung von Gebduden und die Energieeffi-
zienz am besten durch den Einsatz verbesserter Anlagentechnik erreicht werden, die nach Méglichkeit die

Wdrme aus erneverbaren Energiequellen schdpfen (siehe Kapitel 6).

Das Handlungsfeld enthélt zusétzlich MaBnahmen, die besonders auf die Anderung des Nutzungsverhal-
tens von Verbrauchern sowie Informationsangebote bzw. Qualifizierung fir die Zielgruppen der Gebdu-
deeigentimerinnen und -eigentimer, Mieterschaft, aber auch der Akteure Handwerkerschaft, Architektin-
nen und Architekten und Energieberaterinnen und Energieberater abzielen. Der Denkmalschutz als Quer-

schnittsaufgabe bedarf bei allen dargestellten MaBnahmenvorschlédgen einer besonderen Verstetigung

und Bericksichtigung.
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TECHNISCHE MABNAHMEN

MaBnahme M18: ENERGIEEFFIZIENZ IM WOHNGEBAUDEBEREICH

Beschreibung & Zielsetzungen: Angestrebt wird eine durchschnittliche Sanierungsrate von 2,5 % im
Wohngebdudebereich bei einem mittleren Endenergiebedarf von 90 kWh/m?2a. Dieser Wert stellt

einen mittleren Zielwert fir Marburg dar. Bei denkmalgeschiitzten Gebduden wird sich dieser Wert
nur schwer erreichen lassen, bei Gebduden der 70er und 80er Jahre ist durchaus ein Wert von 50 -
70 kWh/m?2a mit wirtschaftlichem Aufwand erreichbar. Um die Sanierungsrate zu erreichen, mijssen

rund 72.000 m2 pro Jahr energetisch saniert werden.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit sorgt das Klima-
schutzmanagement fir die Steigerung der Energieeffizienz im Gebd&udebereich, Vermittlung von Kon-

takten, Erstellung von Ubersichten Gber zur Verfigung stehende Férderméglichkeiten.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO»-Einsparpotenzial:
Wird die Sanierungsrate von 2,5 % erreicht, kdnnen bis 2030 rund 50 % der Gebdude saniert und
somit 118 Mio. kWh eingespart werden. Die Investitionskosten betragen ca. 19.200.000 € Mio. Euro

pro Jahr, wodurch ca. 192 weitere Arbeitsplatze in der Region gesichert werden.

Die Warmeverluste der Gebdude konnen im Mittel durch Dédmmen und Dichten auf ein aktuelles

energetisches Niveau um ein Viertel gesenkt werden.

Zeitraum: 2012 -2030

Initiatoren / Zusténdigkeit: Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer

. Kommunalverwaltung, Energieberaterinnen und -berater, Hand-
Partner / Beteiligte: o
werk, Kreditinstitute

Zielgruppe: Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer
Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg

Gesamtkosten: ca. 19,2 Mio. € pro Jahr

Arbeitsaufwand

0 AT direkt, indirekt im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit
Klimaschutzmanagement (KSM):

Finanzierung: Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer
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FLANKIERENDE UND UBERGREIFENDE MABNAHMEN

MaBnahme M19: ForuUM GEBAUDE, KLIMASCHUTZ UND DENKMALSCHUTZ

Beschreibung & Zielsetzungen: Die Universitdtsstadt Marburg bietet eine Veranstaltungsreihe zum
Thema Klimaschutz, Energieeinsparung, energetische Gebdudefragen und das richtige Nutzerverhalten
an. Als ein wichtiges Sonderthema werden Méglichkeiten und Hemmnisse energetischer Sanierungen
von Baudenkmadlern aufgezeigt. Die Informationsveranstaltungen finden mehrmals statt und zielen so-
wohl auf die Gruppe der Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer als auch auf die Mieterschaft ab.
Der Hauptansatzpunkt besteht darin, alle Informationen zum Thema energetische Gebdudesanierung
(im speziellen von Baudenkmdlern) Gber Beratung, Férdermittel und technische M&glichkeiten zur Ver-
figung zu stellen, aber auch Praxisbeispiele zu zeigen. Aktuelle Fragestellungen werden fir alle zu-
gdnglich und &ffentlichkeitswirksam diskutiert. Die Vortragsreihe wird an einem prominenten Ort (z. B.
modellhaft saniertes Gebdude) initiiert. Die Durchfilhrung erfolgt beispielsweise in Kooperation mit

lokalen Handwerkern, der Architektenschaft, der VHS sowie Energieberaterinnen und -berater.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement initiiert, organisiert und mode-
riert die vierteljghrlich statt findende Vortragsreihe. Er legt in Absprache mit den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern des FD Stadtplanung / Denkmalschutz sowie der kommunalen Energieberatung die The-

menschwerpunkte fest und wdhlt interne /externe Redner aus.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO2-Einsparpotenzial:
MaBnahmen zur energetischen Gebdudesanierung fihren zur Verbesserung der kommunalen CO»-
Bilanz. Da die Umsetzung in einem hohen MafBe von der Aktivierung der Eigentimerinnen und Eigenti-
mer und der Mieterschaft abhdngt, soll mit diesem offenem Informationsangebot ein Anreiz zum kon-
kreten Handeln geschaffen werden. Die Fachvortrage dienen als Ergdnzung zum individuellen Energie-
beratungsangebot der Stadtverwaltung und kénnen im Ergebnis die Wahrscheinlichkeit der Realisie-
rung von konkreten SanierungsmafBnahmen nach sich ziehen. Ziel ist dabei die Vereinbarkeit von

Denkmalschutz und Klimaschutz.

Zeitraum: 2012 -2014

Universitdtsstadt Marburg — FD Stadtplanung / Denkmal-
Initiatoren / Zustdndigkeit:
schutz in Kooperation mit dem Klimaschutzmanagement

Externe Fachleute, Energieberaterinnen und -berater, Archi-

Partner / Beteiligte: tektinnen und Architekten, Stadtwerke, lokale Handwerker,
VHS, IHK

Zielgruppe: Gebdudeeigentimerinnen und -eigentimer, Mieterschaft

Rdumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg
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Gesamtkosten:

Kosten KSM+ Veranstaltungskosten (4 Veranstaltungen/Jahr
+ Catering/Raummiete)

Arbeitsaufwand

Klimaschutzmanagement (KSM):

8 AT pro Jahr

30 AT im gesamten Foérderzeitraum

Finanzierung:

Eigenmittel, Férderung Bund (Klimaschutzmanagement),

Sponsoren
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MaBnahme M20: NUTZUNG REGIONALER BAUSTOFFE

Beschreibung & Zielsetzungen: Energetische Sanierungs- und ModernisierungsmaBnahmen missen im
Bestand mit besonderer Sorgfalt geplant und ausgefihrt werden, um negative bauphysikalische Aus-
wirkungen und Bauschdden zu vermeiden. Energieeinsparung findet u.a. durch die Vermeidung unnéti-
ger Wege statt. Die Stadtverwaltung Marburg strebt eine stdrkere Nutzung lokaler Baustoffe an. Da-
zu ist es erforderlich, eine Erhebung durchzufihren, in der entsprechende Potenziale und Anwendungs-
mdglichkeiten erfasst werden. Dabei kann auf Daten des IWU Darmstadt und Arbeiten des ZUB Kassel

(http://altbauatlas.de /index.php) zuriickgegriffen werden.

Im Anschluss kann daraus eine Informationsbroschiire fir ortliche Firmen, Architektur- und Planerbiros
und besonders Energieberaterinnen und -berater erstellt werden. Damit kénnen Einsparpotenziale op-
timal ausgenutzt sowie Bauschdden durch unzureichende bauphysikalische Ansdtze vermieden werden.
Bei der Energieausweiserstellung profitieren die Akteure ebenfalls von dieser Form der Datenkartie-

rung.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Der Klimaschutzmanager beantragt die Aufnahme ins For-
schungsprogramm. Nachdem dies vermutlich nach ca. 6 Monaten erfolgt ist, wird die Erstellung und
Abstimmung der Broschirre mit der Klimaschutzkommission, ggf. értlichen Akteuren besprochen und

durchgefihrt.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO2-Einsparpotenzial: Durch
die Broschiire wird direkt keine Energie oder CO> eingespart, jedoch dient sie als Hilfestellung sowie
fundierter Ansatz und nicht als Ersatz fir eine angemessene Recherche. Sind konkretere Informationen
zu den Konstruktionen des Gebdudes aus Planungsunterlagen oder einer Objektbegehung vorhanden,
ist die Broschiire als nachrangiges Instrument anzusehen. Sie vermittelt einen Uberblick zur Bandbreite

mdglicher Materialien der Region und der entsprechenden bauhistorischen Epoche.

Zeitraum: 2012 -2014
Initiatoren / Zustdndigkeit: Stadtverwaltung Marburg — FB Planen, Bauen Umwelt
Partner / Beteiligte: Universitat, Baustoffhandel, lokale Anbieter

Architektenschaft, Energieberaterinnen und -berater, Hand-

Zielgruppe:

orupP werkerschaft, Sachverstdndige
Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg
Gesamtkosten: 8.000 € (Broschire)

Arbeitsaufwand
12 AT im gesamten Férderzeitraum
Klimaschutzmanagement (KSM):
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Forderung Bund (Klimaschutzmanagement),
Finanzierung:
Forschungsgelder fir Altbauatlas

MaBnahme M21: DEMONSTRATIONSZENTRUM KLIMASCHUTZ

Beschreibung & Zielsetzungen: Mit dem 2011 erdffneten Schulungszentrum des Handwerks (BBZ)
wurde ein Ort zur Qualifizierung von Handwerkern geschaffen. Das Schulungszentrum kann fir alle
Burgerinnen und Birger regelméaBig gedffnet werden, um bauliche energetische MaBnahmen direkt
erlebbar zu machen (Fachvortrdage, Treffen mit Handwerkern, Demonstration von Anlagentechnik). Da-
mit wird eine Entscheidung von Birgerinnen und Birgern fir den Einsatz energieeinsparender Elemente

unterstitzt.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement initiiert und etabliert die ers-

ten Schritte und begleitet den Prozess beratend fir die Fachdienste, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO,-Einsparpotenzial: Diese
flankierende MaBnahme unterstitzt die Zielsetzung zur Erhohung der Gebdudesanierungsrate, um Alt-

bauten auf den neuesten Stand zu bringen. Es wird ein Anreiz zum konkreten Handeln geschaffen.

Zeitraum: 2012 -2014

Initiatoren / Zustdndigkeit: Berufsbildungszentrum BBZ

Partner / Beteiligte: Universitatsstadt Marburg

Zielgruppe: Alle Birgerinnen und Birger Marburgs

Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg

Gesamtkosten: Kosten KSM

Arbeitsaufwand

Klimaschutzmanagement (KSM): 6 AT im gesamten Forderzeitraum

Finanzierung: Forderung Bund (Klimaschutzmanagement), Eigenmittel
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MaBnahme M22: MODELLHAFTE SANIERUNG

Beschreibung & Zielsetzungen: Getreu des Mottos ,Lernen durch Machen* wird mit den Beteiligten
versucht, ein lohnendes Sanierungsobjekt (Mehrfamilienhaus) im Stadtbereich Marburgs zu identifizie-
ren. Eine energetische Sanierung soll fir alle Beteiligten eine Win-Win-Situation darstellen. Dieses Ob-
jekt wird modellhaft in Richtung Passivhaus geplant und versucht, partizipativ mit der Mieterschaft eine
warmmietenneutrale Sanierung umzusetzen. Eine Visualisierung der durchgefihrten MaBnahmen ist

anzustreben.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement initiiert die Suche nach einem
geeigneten Obijekt, organisiert entsprechende Sitzungen und regelt Gber die Klimaschutzkommission die
abschlieBende Zusténdigkeit fur die Durchfihrung der Sanierung. Zusétzlich begleitet das Klima-
schutzmanagement den Prozess der Sanierung, unterstitzt den Sanierer, spricht mit der Mieterschaft,

hilft mit bei der Organisation von Treffen der Beteiligten und unterstiitzt durch Offentlichkeitsarbeit.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO,-Einsparpotenzial: Je
nach GréBe des zu findenden Objektes wird mit eine Energiereduktion nach der Sanierung von 70-80

% des Gebd&udes angestrebt.

Zeitraum: 2012-2014

Initiatoren / Zusténdigkeit: Universitatsstadt Marburg — FB 06 Planen, Bauen, Umwelt
Partner / Beteiligte: Handwerk, Stadtwerke, Wohnungsbaugesellschaften
Zielgruppe: Stadtwerke, Mieterschaft, Wohnungsbaugesellschaften
Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg

Gesamtkosten: Kosten KSM + N.N.

Arbeitsaufwand 10 AT pro Jahr

Klimaschutzmanagement (KSM): 30 AT Uber den gesamten Forderzeitraum

Finanzierung: Foérderung Bund (Energetische Gebdudesanierung)
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7.4.4 HANDLUNGSFELD VERKEHR

Die Bestandserhebung im Handlungsfeld Verkehr hat ergeben, dass die privaten Haushalte im Hand-
lungsfeld Mobilitat 377 Mio. kWh pro Jahr an Energie bendtigen. Durch das Mobilitatsverhalten der
Bijrgerinnen und Biirger werden in Marburg jéhrlich ca. 99.640 t/a an CO; emittiert.

Damit der Verkehr auf lange Sicht zur CO3-Minderung und zum Klimaschutz beitréagt, ist es erforderlich,
eine Mobilitat mit weniger verkehrsbedingten CO2-Emissionen zu erméglichen. Mit MaBnahmen zur Ver-
kehrsvermeidung, Verkehrsminderung und Verkehrsverlagerung kann ein wichtiger Beitrag zur Erreichung
der Klimaschutzziele geleistet werden. Einflussmdglichkeiten und Potenziale bestehen in der Verringerung
von Emissionen aus dem Motorisierten Individualverkehr (MIV), zum Beispiel iber eine qualitative Aufwer-
tung von FuB-, Rad- und OPNV-Nutzungsméglichkeiten, oder aber auch iber die Umsetzung von etablier-
ten stadtebaulichen Leitlinien in der Siedlungsentwicklung. Viele weitere MaBBnahmen, wie die Vernetzung
der Verkehrsmittel (z. B. Bike & Ride, Park & Ride), die Schaffung von Mitfahrgelegenheiten, Birgerbus-
systemen sowie 6ffentliche Kampagnen flankieren die technischen MaBnahmen im Handlungsfeld Ver-
kehr.

TECHNISCHE MABNAHMEN

Im Rahmen des Klimaschutzkonzepts werden keine technischen MaBBnahmen vorgeschlagen. Ein Beitrag zur
CO2-Reduktion kann jedoch bei der Umsetzung der im Folgenden aufgefihrten MaBnahmenvorschlage

geleistet werden.
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FLANKIERENDE UND UBERGREIFENDE MABNAHMEN

MaBnahme M23: VERKEHRSKONZEPT LEOPOLD-LUCAS-STRABE

Beschreibung & Zielsetzungen: In der Leopold-Lucas-StraBe gibt es aufgrund der Schulverkehre, ins-
besondere aufgrund der Bring-Fahrten zu Schulbeginn, erhebliche Verkehrsprobleme. Derzeit benannt
werden kdnnen Probleme im flieBenden Verkehr/Stau, Schleichverkehre in angrenzenden StraBen,
Probleme im ruhenden Verkehr bzw. bei der Parkplatzsuche und Behinderungen und Gefdhrdungen
durch den Kfz-Verkehr. Ausgehend von einer Bestandsaufnahme der Verkehrssituation mit detaillierter
Problembeschreibung sollen gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern sowie den Lehrerinnen und
Lehrern Lésungen bzw. MaBnahmenvorschldge zur Verbesserung der Verkehrssituation erarbeitet wer-
den. Dabei werden besonders die Zusammenhdnge von Verkehr und Klimaschutz betrachtet. Hierzu

werden im Rahmen der Verkehrsuntersuchung Befragungen und Workshops durchgefihrt.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Es ist geplant, das Verkehrskonzept in einem Klimaschutz-
Teilkonzept Verkehr von einem Fachbiro fir Verkehrsplanung erstellen zu lassen. Ein entsprechender
Foérderantrag ist im Vorwege durch das Klimaschutzmanagement zu erstellen.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO,-Einsparpotenzial: Lang-
fristiges Ziel ist die Reduktion des Verkehrsaufkommens im Bereich der Schulen an der Leopold-Lucas-
StraBe und somit ein Beitrag zur CO2-Reduktion. Die erarbeiteten Vorschlage sollen auch auf andere

Schulstandorte Gbertragen werden.

Zeitraum: 2012
Universitatsstadt Marburg, FD StraBenverkehr, Klimaschutzmanage-
Initiatoren / Zustdndigkeit:
ment
Partner / Beteiligte: Fachbiro Verkehrsplanung
Zielgruppe: Alle Schulen an der Leopold-Lucas-StraBBe
Raumlicher Schwerpunkt: Leopold-Lucas-StraBBe
Gesamtkosten: N.N.
Arbeitsaufwand
3 ATin 2012
Klimaschutzmanagement (KSM):
Finanzierung: Eigenmittel, Férderantrag Klimaschutz-Teilkonzept-Verkehr
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MaBnahme M24: INITHERUNG EINER MITFAHRZENTRALE

Beschreibung & Zielsetzungen: Die Bildung von Fahrgemeinschaften wird Uber eine stadtweite und
ggof. regionale Mitfahrzentrale vereinfacht. Vorgeschlagen wird die Einrichtung einer webbasierten
Mitfahrzentrale, in der die Nutzer die gewiinschten Strecken in Form von Angeboten und Gesuchen
inserieren und mit Hilfe einer Karte und intelligenter Suche nach Eintrdgen suchen. Das MiFaZ wird als
Modul vertrieben, das von jeder Kommune fir lhre Birgerinnen und Birger im individuellen Design

eingesetzt werden kann (Ein im Rahmen eines Klimaschutzkonzepts realisierte Mitfahrzentrale besteht in

der Stadt Ansbach www.mifaz.de /ansbach , www.hessen.pendlernetz.de). In Ergéinzung zur webba-
sierten Mitfahrzentrale ist auch die EinfUhrung einer handygestitzen Mitfahrzentrale denkbar. Ein gutes
Beispiel ist die Lésung von ,,flinc” (www.flinc.org), dessen Besonderheit die spontane und dynamische
Vermittlung ist. Durch die Integration eines Sozialen Netzwerks und Navigationssoftware entsteht ein
Mobilitatsnetzwerk, wobei durch Bewertungen von Fahrern und Mitfahrern Vertrauen geschaffen wird.
Vermittlungen erfolgen auch auf Teilstrecken, sodass dieses System auch fir Kurzstreckenvermittlungen
geeignet ist. Neben dem Erwerb einer individuell angepassten Software sollte eine Werbekampagne

im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit unbedingt erfolgen.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement unterstitzt die Stadtverwal-
tung bei der Suche nach geeigneten Kooperationsparinern, der konzeptionellen Entwicklung und Reali-

sierung der MaBnahme.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO2-Einsparpotenzial: Durch
die Bildung von Fahrgemeinschaften und eine bessere Ausnutzung der Fahrzeuge kann Verkehr ver-
mieden werden. Somit wird der CO2-Ausstof3 gemindert. Auf stadtischer Ebene und im Stadtumland

betrifft dies vor allem den Pendlerverkehr bzw. alle Menschen, die regelmdBig kirzere Wege zurick-

legen.
Zeitraum: 2012
Initiatoren / Zustdndigkeit: Universitatsstadt Marburg - FD 40 Schule (Initiator)

. Stadtverwaltung Marburg, Internetprovider, Softwareanbieter, Land
Partner / Beteiligte:
Hessen

Privatpersonen, Eltern, Schilerinnen und Schilern, Studierende, Un-

Zielgruppe:

ternehmen
Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg
Gesamtkosten: Kosten KSM + N.N.

Arbeitsaufwand
7 AT im gesamten Férderzeitraum
Klimaschutzmanagement (KSM):
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Finanzierung: Férderung Bund (Klimaschutzmanagement), Eigenmittel

MaBnahme M25: VERKEHRSKONZEPT LAHNBERGE

Beschreibung & Zielsetzungen: Die zwei Standorte der Philipps-Universitdat sind in der Luftlinie nur
zwei Kilometer voneinander entfernt, aber doch 15 - 30 PKW- bzw. Busminuten auseinander. Die Ver-
kehrssituation mit hohem Verkehrsaufkommen (insbesondere Pendelverkehre des MIV) ist durch die
bewegte Topographie mit nur einer HaupterschlieBungsstraBe und einem unzureichendem OPNV-
Angebot geprdgt. Die ohnehin rdumlich suboptimale Lage des Standorts an der stédtischen Peripherie
wurde durch die Verlagerung von Kapazitdten (Universitat, Rhén-Klinikum) aus dem Stadtkern in Talla-
ge auf die Lahnberge verscharft, da zusatzliche Verkehre entstanden sind. Nach aktuellen Schatzungen
werden tdglich 10.000 Fahrten auf die Lahnberge zuriickgelegt. Die Kapazitdten fir den ruhenden
Verkehr wurden im Zuge des Standortausbaus bereits auf 4.000 Stellpldtze erweitert. Zwar wurden
Anfang 2011 Angebotserweiterungen durchgefihrt, nach wie vor bestehen weiterhin Engpdsse zu
StoB3zeiten. Im Rahmen eines Verkehrskonzepts sind umsetzbare Strategien, Lésungen bzw. MafBnah-
menvorschldge zur Verbesserung der Verkehrssituation und Verbesserung der Anbindung des Standorts
Lahnberge durch den OPNV an das restliche Stadtgebiet zu entwickeln. In die Uberlegungen soll die
Etablierung eines geeigneten alternativen Transportsystems (Seilbahn-System) geprift werden. Ebenso
ist die seit Sommer 2011 vorliegende Mobilitatsstudie der Philipps-Universitat Marburg mit in das

Konzept einzubeziehen.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Es ist geplant, das Verkehrskonzept in einem Klimaschutz-
Teilkonzept Verkehr von einem Fachbiro fir Verkehrsplanung erstellen zu lassen. Ein entsprechender

Férderantrag ist im Vorwege durch das Klimaschutzmanagement zu erstellen.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO,-Einsparpotenzial: Durch
die sukzessive Verbesserung des OPNV-Angebots kann die Zahl der Fahrten des MIVs reduziert wer-

den. Ebenso kann durch die Etablierung eines geeigneten Transportsystems erheblich CO, eingespart

werden.

Zeitraum: 2012 - 2014

Initiatoren / Zustdndigkeit: Universitatsstadt Marburg, FD StraBenverkehr

Partner / Beteiligte: Fachbiro Verkehrsplanung

Zielgruppe: Stadtverwaltung Marburg, Universitat Marburg, Rhon-Klinikum
Raumlicher Schwerpunkt: Alle Anlieger Lahnberge (Rhon-Klinikum, Universitat)
Gesamtkosten: Kosten KSM + N.N.
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Arbeitsaufwand
3 AT in 2012
Klimaschutzmanagement (KSM):
Finanzierung: Eigenmittel, Férderantrag Klimaschutz-Teilkonzept Verkehr

MaBnahme M26: FORDERUNG ELEKTROFAHRRADVERLEIH UND INFRASTRUKTUR

Beschreibung & Zielsetzungen: Ziel ist Ausbau des bestehenden Elektrofahrradverleih-Systems, das
die Universitatsstadt Marburg in Kooperation mit dem Anbieter Movelo betreibt. Dieses Projekt Iauft
seit 2009 in Marburg. Das Netz wird 2011 im gesamten Lahntal (von der Quelle bis zur Miindung)
ausgebaut und soll insgesamt 20 Verleihstationen sowie 2 Akku-Wechselstationen umfassen. Insgesamt

stehen damit 56 Elektrofahrrader, davon 20 in Marburg zur Verfigung.

Der Ausbau der Netzinfrastruktur (Lade- und Stellmdglichkeiten) soll auf dem Stadtgebiet gefordert
werden. Darauf aufbauend gilt es, in Kooperation mit lokalen Akteuren (Betriebe, Institutionen und
Gastronomie) &ffentlichkeitswirksame Projekte und Aktionen zu realisieren, um die Verwendung von E-
Bikes zu férdern und zu unterstitzen. Denkbar wére es, die Verwendung von E-Bikes im Rahmen des
Regionalmarketings und des Tourismus zu férdern und als alltégliches Fortbewegungsmittel zu etablie-

ren.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement sorgt fir den Ausbau und die
Forderung des Elektrofahrradverleihs in der Universitdtsstadt Marburg. Das Klimaschutzmanagement
Ubernimmt eine Vorbildfunktion, indem er/sie sich selbst mit einem E-Bike fortbewegt. Dariber hinaus
organisiert das Klimaschutzmanagement 6ffentlichkeitswirksame Aktionen, zum Beispiel im Rahmen des
Umwelt- und Klimaschutztags.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO,-Einsparpotenzial: Der
Bereich Verkehr bildet eine wesentliche Emissionsquelle fur Treibhausgase. Einsparpotenziale sind in

diesem Bereich allerdings nur in kleinen Schritten zu erreichen.

Zeitraum: 2012 - offen
Initiatoren / Zusténdigkeit: Klimaschutzmanagement
Partner / Beteiligte: Stadtverwaltung Marburg

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Stadtverwaltung Marburg

Zielgruppe:

oropp (dezernatsibergreifend)
Rdumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg
Gesamtkosten: Kosten KSM + N.N.
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Arbeitsaufwand 3 AT pro Jahr

Klimaschutzmanagement (KSM): | 9 AT im gesamten Férderzeitraum

Finanzierung: Férderung Bund (Klimaschutzmanagement), Eigenmittel

7.4.5 HANDLUNGSFELD KLIMASCHUTZ IN UNTERNEHMEN

Die Wirtschaftsstruktur der Universitatsstadt Marburg ist stark vom Dienstleistungssektor geprégt. So sind
ca. 50% aller Erwerbstéatigen in diesem Sektor beschéftigt und lassen sich dem Offentlichen und Privaten
Dienstleister zuordnen. Die gréBten Arbeitgeber sind der Standort Pharma-Serve (4.500 Beschéaftigte in
verschiedenen pharmazeutisch orientierten Unternehmen), das Rhén-Klinikum Standort Lahnberge mit ca.
4.000 Beschaftigten und die Universitat mit ca. 3.400 Beschdaftigten. Insgesamt gibt es in dem Gebiet der
Universitatsstadt Marburg ca. 500 Handwerksunternehmen und ca. 1.200 Grof3- und Einzelhandelsunter-
nehmen. Fir alle Unternehmen wird es zunehmend markirelevant, Energie effizient einzusetzen und/oder
zu erzeugen. Wdhrend grof3e Unternehmen in der Lage sind, dieses Thema mit eigenen Abteilungen zu
bearbeiten, verfigen Betriebe mit nur wenigen Beschdftigten nicht Gber die notwendigen Ressourcen.
Dabei sind die Mdglichkeiten zur Realisierung von Einspar- und Erzeugungspotenzialen fir einzelne Be-
triebe, abhdngig von der individuellen Situation, vielfdltig und reichen Uber energiebedarfsoptimierte
Bauweise, eine zentrale Wdrme- oder Kdlteversorgung, den Einsatz von regenerativer Energien bis hin
zu MaBnahmen im Beschaffungswesen. Es spielen aber auch unternehmensibergreifende Konzepte eine
Rolle, die verschiedene Betriebe in Gewerbe- und Industriegebieten betrachten und mégliche Synergieef-
fekte nutzen. Ein derartiges Konzept bietet der Standortbetreiber Pharma Serve (am ehemaligen Stand-

ort der Behringwerke) seinen Kunden an.

Im Gesprdch mit der Industrie und Handelskammer (IHK) wurde vereinbart, die auf die Méglichkeiten zur
Erhdhung der Energieeffizienz fur Kleine und Mittlere Unternehmen intensiver hinzuweisen und Beratungs-

angebote verstdarkt zu bewerben.
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TECHNISCHE MABNAHMEN

MaBnahme M27: REDUKTION DES WARMEBEDARFS BEI UNTERNEHMEN

Beschreibung & Zielsetzungen: Angestrebt wird eine durchschnittliche Sanierungsrate von 2,5 % im

Nicht-Wohngebé&udebereich bei einem mittleren Endenergiebedarf von 97,0 kWh/m2a. Dazu miissen

rund 14.400 m2 pro Jahr energetisch saniert werden. Die Warmeverluste der Gebdude kénnen im

Mittel durch D&dmmen und Dichten auf ein aktuelles energetisches Niveau um ein Viertel gesenkt wer-

den.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit sorgt das Klima-

schutzmanagement fir eine Beratung und Information zum Thema. Die Abstimmung von Veranstaltun-

gen und Kampagnen erfolgt mit der IHK.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO»-Einsparpotenzial:
Wird die Sanierungsrate von 2,5 % erreicht, kénnen bis 2030 rund 50,0% der Gebdude saniert

werden. Dies fihrt zu einer Energieeinsparung von 28 Mio. kWh im Jahr 2030. Die Investitionskosten

betragen ca. 3.830.000 € pro Jahr, wodurch ca. 38 weitere Arbeitsplatze in der Region gesichert

werden.
Zeitraum: 2012 -2030
Initiatoren / Zusténdigkeit: IHK

Partner / Beteiligte:

IHK, Unternehmen, Banken, Geldinstitute

Zielgruppe:

Kleine und mittlere Unternehmen

Raumlicher Schwerpunkt:

Universitatsstadt Marburg

Gesamtkosten:

ca. 3,9 Mio. € pro Jahr

Arbeitsaufwand

Klimaschutzmanagement (KSM):

0 Tage direkt, indirekt im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit

Finanzierung:

Eigenmittel, evitl. Férderprogramme Bund und Land
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MaBnahme M28: STROMEFFIZIENZ IN UNTERNEHMEN

Beschreibung & Zielsetzungen: Durch den hohen Verbrauch an elektrischer Energie ist die Stromeffi-
zienz bei den Unternehmen von hoher Bedeutung. Daher wird von einer Effizienzrate von 1,0 % aus-

gegangen.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit sorgt das Klimaschutz-
management fir eine Beratung und Information zum Thema. Die Abstimmung von Veranstaltungen und

Kampagnen erfolgt mit der IHK.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO2-Einsparpotenzial: Bei
der Reduktionsrate ergeben sich fir 2030 eine Stromersparnis von ca. 58 Mio. kWh, wodurch die

CO»-Emissionen um 36.277 to/a Tonnen pro Jahr reduziert werden.

Zeitraum: 2012 - 2030

Initiatoren / Zustdndigkeit: IHK

Partner / Beteiligte: IHK, Unternehmen, Banken, Geldinstitute, Contractoren
Zielgruppe: Kleine und mittlere Unternehmen

Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg

Gesamtkosten: N.N.

Arbeitsaufwand Klimaschutz- ..

management (KSM): 0 Tage direkt, indirekt im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit
Finanzierung: Eigenmittel, evtl. Férderprogramme Bund und Land, Contracting
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FANKIERENDE UND UBERGREIFENDE MABNAHMEN

MaBnahme M29: BERATUNG KLIMASCHUTZ /ENERGIEEFFIZIENZ FUR KMUs

Beschreibung & Zielsetzungen: Kleine und mittlere Unternehmen verfiigen nicht Gber die notwendigen

Personalkapazitéten, um Projekte im Bereich Klimaschutz/Energieeffizienz nachhaltig zu bearbeiten.

Uber die IHK sollen daher Beratungsangebote im Rahmen des KfW Férderprogramm ,Energieeffizienz

im Unternehmen“ verstarkt beworben werden.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Aufgabe des Klimaschutzmanagements ist es, auf die Aktivi-

taten der IHK hinzuweisen sowie die Einbindung in die Offentlichkeitsarbeit vor Ort.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO»-Einsparpotenzial: Es

konnen keine direkten Einsparpotenziale beziffert werden. Es kann jedoch davon ausgegangen wer-

den, dass die Umsetzung der technischen MaBnahmen fir Unternehmen beschleunigt wird.

Zeitraum:

2012 - 2030

Initiatoren / Zustdndigkeit:

IHK

Partner / Beteiligte:

IHK, Unternehmen, Banken, Geldinstitute, Contractoren

Zielgruppe:

Kleine und mittlere Unternehmen

Raumlicher Schwerpunkt:

Universitatsstadt Marburg

Gesamtkosten:

N.N.

Arbeitsaufwand

Klimaschutzmanagement (KSM):

2 AT pro Jahr (Teilnahme an einer Veranstaltung der IHK)

6 AT im gesamten Férderzeitraum

Finanzierung:

Eigenmittel, Férderprogramme Bund (KfW)
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MaBnahme M30: PHOTOVOLTAIK-ANLAGEN ZUR KUNDENBINDUNG

Beschreibung & Zielsetzungen: Um die Installation von weiteren Photovoltaikanlagen zu beschleuni-
gen, wird die Beteiligung an diesen Anlagen von GroB3- und Einzelhdndlern (z.B. im Kaufzentrum
Wehrda) zur Kundenbindung eingesetzt. Die Unternehmen mit eigener Gewerbefldche stellen diese fir
Solaranalagen mit Birgerbeteiligung zur Verfigung. Die Investoren bleiben dadurch mit dem Betreiber

verbunden, Akzeptanz und Identifikation werden erhdht.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Die Aufgabe des Klimaschutzmanagements besteht im We-

sentlichen aus Offentlichkeitsarbeit.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO;-Einsparpotenzial: Das
Einsparpotenzial ist im Ausbau der Photovoltaik enthalten. Durch diese MaBBnahme wird der Ausbauge-

schwindigkeit gesteigert.

Zeitraum: 2012 - 2030

Initiatoren / Zustdndigkeit: Einzelhandelsverband

Partner / Beteiligte: IHK, Unternehmen, Banken, Geldinstitute, Contractoren
Zielgruppe: Kleine und mittlere Unternehmen

Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg

Gesamtkosten: N.N.

Arbeitsaufwand ..
Klimaschutzmanagement (KSM): 0 Tage direkt, indirekt im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit
Finanzierung: Eigenmittel, Férderprogramme Bund (KfW)
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7.4.6 HANDLUNGSFELD BILDUNG

Im Handlungsfeld Bildung werden verschiedene Ziele gebindelt, darunter auch die Vermittlung von Wis-
sen an Kinder und Jugendliche Uber die Themenfelder Energie und Klimaschutz. Zielgruppen sind vielfal-
tige 6ffentliche und private Einrichtungen, die eine groBe Anzahl von Personen erreichen. Insbesondere
Kindergartenkindern und Schillerinnen und Schiller kommt als Nutzern sozialer Infrastruktur eine bedeu-
tende Rolle bei der Erreichung von Energiesparzielen und der damit einhergehenden Verminderung von
klimarelevanten Emissionen zu. Energieeinsparungen bei elektrischer Energie, Warmwasser und Hei-
zung/Liftung kénnen iber die Anderung des Nutzerverhaltens herbeigefihrt werden. Andererseits kann
unbedachtes Verhalten die Einsparvorteile von energetischen Sanierungsmodulen verringern. Deshalb ist
die Wissensvermittlung und Motivation der Nutzer sozialer Infrastruktur von besonderer Bedeutung. Fur
ein nachhaltiges, zukunftsorientiertes Verhalten ist die Sensibilisierung von Kindern und Jugendlichen fiir

die Themenfelder Energie und Klimaschutz sowie die Anregung zu eigenen Aktionen unabdingbar.

Das Handlungsfeld Bildung beschreibt MaBnahmen, die in erster Linie dazu dienen sollen, ,,Menschen von
0-99 Jahren” Uber unterschiedlichste Angebote direkt oder indirekt zum Energiesparen, zur effizienteren

Nutzung von Energie sowie zur Verhaltensdnderung zu animieren.

Die Gesprdche und Workshops mit den Bildungsexpertinnen und Experten in der Universitatsstadt Mar-
burg machten deutlich, dass Marburg bereits sehr gute und fir die unterschiedlichen Zielgruppen abge-
stimmte Projekte, Veranstaltungen und Workshops zu bieten hat. Allerdings waren sich alle Beteiligten
einig, dass sowohl der Austausch zwischen den privaten, freien und institutionellen Bildungsanbietern einer
engeren Abstimmung bedarf, die gemeinsame Offentlichkeitsarbeit ausgebaut werden sollte, sowie die
Ubergdnge zwischen den biografischen Phasen der jeweiligen Nutzergruppen optimiert werden sollten.
Dariiber hinaus sollte in die Uberlegungen des Klimaschutzkonzepts fir die Universitatsstadt Marburg
gerade im Bildungsbereich ber die Stadtgrenzen hinaus gedacht und gehandelt werden, da viele Nut-

zer der Bildungsangebote sowohl in der Stadt wie auch aus dem Landkreis kommen.

Im Rahmen des Klimaschutzkonzepts sind folgende MaBnahmen vorgesehen:
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MaBnahme M31: GESAMTSTRATEGIE KLIMASCHUTZ UND LEBENSLANGES LERNEN

Beschreibung & Zielsetzungen: Ziel ist die Entwicklung eines auf die Region Marburg abgestimmten
Bildungskonzepts. Vom Kindergarten bis hin zu Angeboten der Erwachsenenbildung sollen die Uber-
gdnge gerade fir die Nutzer, aber auch fir Lehrerinnen und Lehrer sowie Dozentinnen und Dozenten
transparent zusammengefihrt werden. Damit sollen nicht nur Synergien zwischen den Anbietern entste-
hen, sondern ein breites Wissen den Nutzern zum Thema Klimaschutz in allen biografischen Phasen
angeboten werden. Das Thema Klimaschutz soll sich in die Bildungslandschaft als feste Konstante entwi-

ckeln.

Besondere Schwerpunkte der Gesamtstrategie sollten sein:

= Bildung fir nachhaltige Entwicklung

= Energieeffizienter Umgang mit Energie

= Energieeinsparung

= Konsumverhalten, Regionale Wertschépfung

Diese MaBnahme ist im Rahmen der Bildungsaktivitdten als Ubergeordnete MaBnahme zu verstehen,
aus der die MaBnahmen ,Klimaschutzpreis und Klimaschutzkonferenz® und ,,Bildungstisch® abgeleitet

werden.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement hat im Rahmen dieser MaB-
nahme die Aufgabe, die Koordination der Angebote aber auch die Ansprache der Nutzer sicherzustel-

len und fir eine breite Offentlichkeitsarbeit zu sorgen.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO2-Einsparpotenzial: Die
grundlegende MaBnahme im Bildungsbereich spiegelt den Willen der Region Marburg wider, Birge-
rinnen und Birger aktiv auf dem Weg der nachhaltigen Energienutzung einzubinden, um langfristig
Verhaltensdnderung zu erzielen. Allein durch Verhaltensdnderung im Energieverbrauch und in der —

nutzung lassen sich 10-15 % der Kosten einsparen.

Zeitraum: 2012- offen

Universitatsstadt Marburg — FB 2 Schule, Bildung, Kultur, Freizeit
Initiatoren / Zustdndigkeit:
Klimaschutzmanagement

Kindergdrten, Grundschulen, Sekundarschulen, Berufsschulen, Univer-
Partner / Beteiligte: sitat, VHS, auBBerschulische Bildungstrdager, Kinder- und Jugendpar-
lament BUND, NABU, Agenda-Gruppe Bildung

Zielgruppe: Birgerinnen und Birger

Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg und Region
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Gesamtkosten:

In der Konzeptionsphase missen neben den Kosten fir das KSM kei-
ne Gelder aufgebracht werden, im Folgeschritt der ,,Vermarktung*
von Bildungsangeboten wird angeregt, die Kosten auf die beteilig-

ten Akteure umzulegen.

Arbeitsaufwand

Klimaschutzmanagement (KSM):

24 AT im gesamten Foérderzeitraum

Finanzierung:

Férderung Bund (Klimaschutzmanagement), Eigenmittel
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MaBnahme M32: MARBURGER KLIMASCHUTZPREIS UND KLIMASCHUTZKONFERENZ

Beschreibung & Zielsetzungen: Um die erfolgreichen Aktivitdten der Bildungsanbieter &ffentlichkeits-
wirksam darzustellen, soll ein jahrlicher Klimaschutzpreis ausgelobt werden. Die Schwerpunktthemen
konnen sich von Jahr zu Jahr @ndern. Der Preis soll sowohl 6ffentliche Bildungseinrichtungen sowie au-
Berschulische Bildungseinrichtungen auffordern, ihre Projekte und innovativen Ideen vorzustellen. Im

Rahmen einer Klimakonferenz sollen die Aktivitdten préasentiert und prdmiert werden.

Die Klimaschutzkonferenz selber soll allen Birgerinnen und Birgern zugénglich sein, um aktuelle The-
men und Fragestellungen im Bereich Klimaschutz zu diskutieren sowie Anregungen fir eigenes Verhal-

ten zu gewinnen.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement sorgt fur die nachhaltige Etab-
lierung der Konferenz sowie der Verleihung des Preises. Desweiteren werden Konferenzinhalte sowie

die inhaltlichen Schwerpunkte des Klimaschutzpreises konzeptioniert.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO2-Einsparpotenzial: Durch
Sensibilisierung rund um die Themen Klimaschutz und Energie durch Aktionen und Events ist langfristig

ein Einsparpotential zu erwarten. Diese motivierenden MaBnahmen sind wichtig. da sie Birgerinnen und
Birger n im Bildungskontext erreichen und durch informelles Lernen an das Thema herangefihrt werden

und Verhaltensdnderungen verankert werden kdnnen

Zeitraum: 2012 - offen

Initiatoren / Zusténdigkeit: Klimaschutzmanagement

Kindergdrten, Grundschulen, Sekundarschulen V2, Berufsschulen, VHS,
Partner / Beteiligte:
auBerschulische Bildungstrager

Zielgruppe: Birgerinnen und Birger

R&umlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg und Region
Gesamtkosten: Kosten KSM

Arbeitsaufwand 20 AT pro Jahr

Klimaschutzmanagement (KSM): | 60 AT im gesamten Férderzeitraum

Finanzierung: Férderung Bund (Klimaschutzmanagement), Sponsoren
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MaBnahme M33: BILDUNGSTISCH

Beschreibung & Zielsetzungen: Zur Entwicklung einer Gesamtstrategie Klimaschutz und Lebenslanges
Lernen sollte eine kontinuierlich tagende Runde aus Bildung und Politik der Region Marburg etabliert
werden. Die Akteure haben die Aufgabe, Bildungsprojekte abzustimmen, Synergien zwischen den Ak-
teuren zu entwickeln und den Birgerinnen und Birger der Region altersgemdfe Angebote bereitzustel-

len.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Der Klimaschutzmanager Gbernimmt in Kooperation mit dem

Vertreter des Landkreises die Koordination der Bildungsrunde.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und COs-Einsparpotenzial: Diese
motivierenden MafBBnahmen sind wichtig. da sie Birgerinnen und Birgern im Bildungskontext erreichen

und durch informelles Lernen an das Thema herangefihrt werden und Verhaltensénderungen verankert
werden kdnnen. Durch Sensibilisierung rund um die Themen Klimaschutz und Energie durch Aktionen und

Events ist langfristig ein Einsparpotential zu erwarten.

Zeitraum: 2012 -offen

Initiatoren / Zustdndigkeit: Klimaschutzmanagement

Partner / Beteiligte: Landkreis Marburg-Biedenkopf

Zielgruppe: Bildungstrager, Bildungsanbieter aus Stadt und Landkreis
Raumlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg und Region

Pro Jahr liegt das Investitionsvolumen bei rund 10.000,00 €. Durch
Gesamtkosten: Sponsoring der Gewinne fir den Klimaschutzpreis kann der Kosten-

block stark reduziert werden.

Arbeitsaufwand 10 AT pro Jahr

Klimaschutzmanagement (KSM): | 30 AT im gesamten Férderzeitraum

Finanzierung: Férderung Bund (Klimaschutzmanagement)
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MaBnahme M34: CO2-NEUTRALE UNIVERSITAT

Beschreibung & Zielsetzungen: Die Philipps-Universitat Marburg strebt an, bis 2020 den CO»-
Aussto3 der Universitat, der sich in 2008 auf rund 37.500 t CO; im Gebdudebereich belief, zu halbie-
ren. Uber insgesamt sieben Arbeitsfelder soll das Ziel erreicht werden. Gerade im Arbeitsfeld vier:
»CO2-Reduktion durch Verhaltensénderung und Nutzeraktivierung” besteht ein groBer Bedarf an MaB-
nahmen, um langfristige Verdnderung im Nutzerverhalten zu etablieren. Daher sollten in allen Fachbe-
reichen Klimaschutzbeauftragte qualifiziert werden, die sich aus Studierenden und Universit&tspersonal

konstituieren und den anderen Kollegen und Studierenden als Ansprechpartner zur Verfigung stehen.

Dariber hinaus entwickeln die Klimaschutzbeauftragten gemeinsame oder fachbereichsibergreifende
Informationsveranstaltungen, Workshops und Kampagnen, die die Sensibilisierung aller Zielgruppen

der Universitdat im Fokus hat.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement kann die Universitét/ Klima-

schutzbeauftragte bei der Offentlichkeitsarbeit von Veranstaltungen, Kampagnen, etc. unterstitzen.
Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO2-Einsparpotenzial:

Knapp 4000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und Gber 21.000 Studierende kdnnen durch die Etablie-
rung von Klimaschutzbeauftragten und deren Angebote erreicht werden. Bis zu 15% Einsparung kon-
nen durch die Anderung des Nutzerverhaltens erzielt werden. Im Rahmen der Universitat Marburg bie-
tet diese GréBenordnung einen erheblichen Hebel zur Einsparung und Effizienteren Nutzung von Ener-

gie und Ressourcen.

Zeitraum: 2012 - offen

Initiatoren / Zusténdigkeit: Steuerungsgruppe des Projekts: CO» neutrale Universitat

Partner / Beteiligte: Klimaschutzmanagement

Zielgruppe: Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie Studierende der Universitat
Raumlicher Schwerpunkt: Phillipps-Universitat Marburg

Freistellung von Universitatsmitarbeiterinnen und -mitarbeitern sowie
Gesamtkosten: . .
gof. auf studentischer Ebene Tutorenmittel

Arbeitsaufwand 3 AT pro Jahr

Klimaschutzmanagement (KSM): | 9 AT im gesamten Férderzeitraum

Finanzierung Finanzierung Bund Klimaschutzmanagement, Eigenmittel
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8 GESTALTUNG DER UMSETZUNGSPHASE — DAS KLIMASCHUTZMANAGEMENT

Zur Umsetzung der im Rahmen dieses Klimaschutzkonzeptes vorgeschlagenen MaBnahmen bedarf es fi-
nanzieller und personeller Aufwendungen. Diese Tatigkeit ist an der Stelle des Klimaschutzmanagements
(KSM) zu biindeln, das als zentrale Anlaufstelle fir alle mit dem Klimaschutz verbundenen Aspekte die
verschiedenen Akteure vernetzt, unterstitzt und fir die Umsetzung der geplanten Aktivitaten und Maf3-
nahmen zur Verfigung steht. Die Unterstitzung durch ein Klimaschutzmanagement vor Ort garantiert so-

mit die Realisierung der vorgeschlagenen MaBnahmen und eine nachhaltige Umsetzung des Konzeptes.

VERANKERUNG DES KLIMASCHUTZMANAGEMENT INNERHALB DER STADTVERWALTUNG

Organisatorisch ist es sinnvoll, die Stelle des Klimaschutzmanagers als Stabsstelle einzurichten und als
Referent direkt dem Birgermeister unterzuordnen. Durch den so verbesserten Zugriff auf die verschiede-
nen untergeordneten Bereiche wird es dem Klimaschutzmanager erleichtert, die an ihn gestellten Quer-
schnittsaufgaben zu erfillen und Netzwerke zu bilden. Dazu ist er so in die kommunale Verwaltungsstruk-
tur zu integrieren, dass er mit seiner Querschnittsaufgabe bei wichtigen Entscheidungen anwesend ist und
im Mindestfall gehdrt wird. Dem Klimaschutzmanagement obliegt die Leitung von fachspezifischen Ar-

beitsgruppen und Workshops zur verwaltungsinternen Steuerung der Klimaschutzaktivitdten.

FINANZIERUNG DES KLIMASCHUTZMANAGEMENTS

Wie Erfahrungen in der Vergangenheit gezeigt haben, wurden oft nur wenige Empfehlungen von Klima-
schutzkonzepten umgesetzt, weil die entsprechenden Ressourcen fehlten. Eine starke institutionelle und
finanzielle Verankerung des Klimaschutzes ist daher eine unabdingbare Grundlage und ein wesentlicher

Erfolgsfaktor fir zukinftige Klimaschutzaktivitdten in der Universitatsstadt Marburg.

Die einzurichtende Stelle eines Klimaschutzmanagers kann durch das BMU bis zu drei Jahre durch einen
nicht rickzahlbaren Zuschuss in Hohe von 65 % der zuwendungsfdhigen Ausgaben geférdert werden. Fir
die Startphase der Umsetzung wird deshalb empfohlen, Férdermittel des Bundesumweltministeriums
(BMU) zu beantragen, die neben der Finanzierung von MaBnahmen auch die Teilfinanzierung der Stelle

des Klimaschutzmanagers erméglicht.

AUFGABEN DES KLIMASCHUTZMANAGEMENTS

Die prioritdre Aufgabe des Klimaschutzmanagements der Universitétsstadt Marburg besteht in der lang-
fristigen und systematischen Umsetzung und Begleitung aller Aktivitdten / MaBnahmen im Bereich Klima-

schutz in der Universitatsstadt Marburg, die mit der Verabschiedung des Klimaschutzkonzepts beschlossen
wurden. Die konkreten Aufgaben des Klimaschutzmanagements finden sich in den Beschreibungen der

einzelnen MaBnahmen wieder, die in dem vorliegenden Konzept dargestellt werden.

Im Rahmen dieses Umsetzungsprozesses sind mdglichst viele Akteure mit unterschiedlichem Hintergrund
aktiv zu beteiligen, damit nachhaltige Synergien entstehen. Das Klimaschutzmanagement koordiniert und

fordert die kontinuierliche Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes, initiiert gegebenenfalls Projekte, setzt
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diese um und vermittelt den Prozess nach ,Innen* und ,,AuBen®. Hierzu ist es gegebenenfalls notwendig,
gemeinsam mit den fir die Umsetzung von MaBnahmen relevanten Akteuren weitere Finanzquellen bzw.
Fordermdglichkeiten fir Klimaschutzprojekte zu eruieren. Der Klimaschutzmanager fungiert als neutraler
Ansprechpartner und stellt somit die zentrale Schlisselfigur dar, bei der die ,Netze* zusammenlaufen.
Eine der wichtigsten Aufgaben des Klimaschutzmanagers besteht in einer daverhaften und transparenten

Offentlichkeitsarbeit. Diese schlieBt verschiedene themenbezogene Handlungsfelder ein.

Eine wichtige Aufgabe des Klimaschutzmanagements liegt in der Entwicklung themenspezifischer Kam-
pagnen und &ffentlichkeitswirksamer Strategien sowie ihrer praktischen Umsetzung (siehe auch Kapitel
~Offentlichkeitsarbeit“). Die Koordination und Organisation der Offentlichkeitsarbeit erfolgt in enger

Abstimmung mit der Pressestelle der Universitatsstadt Marburg.

Eine weitere wichtige Aufgabe ist die Vernetzung und der Erfahrungsaustausch mit Expertinnen und Ex-
perten aus anderen Regionen und Kommunen zum Erfahrungsaustausch, um die eigene Arbeit vor Ort
durch Ideen bereichern zu kénnen. Das Klimaschutzmanagement berichtet in Marburg Gber Best-Practice-
Beispiele aus anderen Regionen und Kommunen, um aufzuzeigen, wie breit das Spektrum von Vorhaben
und MaBnahmen zum Erreichen der Klimaschutzziele ist. Im Gegenzug besucht das Klimaschutzmanage-
ment andere Regionen und Kommunen, um von dem Vorhaben der Universitdtsstadt Marburg zu berich-

ten.

Ein jahrlich vorzulegender Klimaschutzbericht erfasst alle MaBnahmen beziglich ihres Erfolges und Um-
setzungsgrades. Dafiir sind ein MaBBnahmen-Monitoring und eine aktive Nachverfolgung des vom Stadt-
rat beschlossenen MaBnahmenkatalogs notwendig. Im Kapitel 10 befinden sich detaillierte Angaben zur

Ausgestaltung des Klimaschutzcontrolling.

OPERATIVE UMSETZUNG DES KLIMASCHUTZMANAGEMENTS

Entscheidend fir einen nachhaltigen Erfolg des Themas Klimaschutz in der Universitatsstadt Marburg ist
die operative Umsetzung des Konzepts durch das Klimaschutzmanagement (Beschreibung siehe vorherige
Textabschnitte). Die operative Umsetzung soll fundiert und konsequent erfolgen, damit sich Umsetzungser-
folge rasch und nachhaltig einstellen kénnen. Ebenfalls Gberwacht und kontrolliert das KSM die Klima-

schutzerfolge. Fir die operative Umsetzung des KSM sind deshalb zwei weitere MaBnahmen vorgesehen:
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MaBnahme M35: ERFAHRUNGSAUSTAUSCH UND NETZWERKBILDUNG

Beschreibung & Zielsetzungen: Die Position des Klimaschutzmanagements beinhaltet den gezielten
Aufbau von Netzwerken. Uber die Ansprache zentraler Personen oder Institutionen mit
Multiplikatorwirkung sowie Akteuren des birgerschaftlichen Klimaschutz-Engagements (zum Beispiel
Akteure der Lokalen Agenda 21), um Klimaschutzaktivitdten zu bindeln und Synergieeffekte zu nutzen.
Die Verbesserung der Vernetzungsstruktur innerhalb der durch das Konzept beschriebenen Handlungs-
felder, aber auch auf Gbergreifenden Ebenen (zum Beispiel mit den Akteuren der Region) ist unerlass-
lich, um die vorhandenen Potenziale effizient zu nutzen und Prozesse zum kommunalen Klimaschutz zu

beschleunigen.

Eine weitere wichtige Aufgabe ist die Vernetzung und der Erfahrungsaustausch mit Expertinnen und
Experten aus anderen Regionen und Kommunen zum Erfahrungsaustausch, um die eigene Arbeit vor Ort
durch Ideen bereichern zu kénnen. Das Klimaschutzmanagement berichtet in Marburg Uber Best-
Practice-Beispiele aus anderen Regionen und Kommunen, um aufzuzeigen, wie breit das Spektrum von
Vorhaben und MaBnahmen zum Erreichen der Klimaschutzziele ist. Imn Gegenzug besucht das Klima-
schutzmanagement andere Regionen und Kommunen, um von dem Vorhaben der Universitatsstadt

Marburg zu berichten.

MaBnahme M36: KLIMASCHUTZCONTROLLING

Beschreibung & Zielsetzungen: Aufgabe des Klimaschutzmanagements ist es, die Umsetzung der
MaBnahmen zu begleiten, zu férdern und gegebenenfalls zu initiieren. Dazu ist er so in die kommunale
Verwaltungsstruktur zu integrieren, dass er mit seiner Querschnittsaufgabe bei wichtigen Entscheidun-
gen zumindest gehdrt wird und dass er Uber ein Budget verfigt. Wesentliches Element des Klimaschutz-
Controllings ist ein jdhrlicher Klimaschutzbericht, dessen Erstellung auf der Methodik des Klimaschutz-
konzeptes aufbaut. Um den Prozess zu verstetigen, wird der Klimaschutzbericht im jghrlichen Turnus fest
in das Themenraster der Sitzungen des Stadtparlaments eingeplant. Als Bilanzierungstool wird das
Programm ECORegion des Unternehmens ECOSPEED AG eingesetzt. Dieses Programm wurde in Hessen
Uber das Landesprogramm ,,100 Kommunen fir den Klimaschutz* eingefihrt. Weiterhin wird in einem
zeitlichen Abstand von 4 Jahren ein ausfihrlicher Klimaschutzbericht erstellt, in dem die durchgefihrten
MaBnahmen ausfihrlich untersucht und globale und regionale Entwicklungen beschrieben und einge-

ordnet werden.
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9 KONZEPT FUR DIE OFFENTLICHKEITSARBEIT

Grundlegend fir nachhaltig erfolgreichen Klimaschutz ist die Férderung eines ,,Positiven Klimas fir den
Klimaschutz* in der Offentlichkeit. Oft werden Projekte und MaBnahmen entwickelt, die zwar eine gute
Grundidee verfolgen, aber aufgrund eines geringen Bekanntheitsgrades kaum Wirkung zeigen. Die in
dem vorliegenden Klimaschutzkonzept fir die Universitatsstadt Marburg entwickelten Handlungsempfeh-
lungen und MaBnahmenvorschldge sind daher nur wirksam und sinnvoll, wenn sie von einer entsprechen-
den Offentlichkeitsarbeit flankiert werden, die gemdB dem Leitspruch ,,Tu Gutes und rede dariber* iber
vorhandene Projekte informiert. Ebenso ist die Férderung des Wissens iber die Notwendigkeit des Klima-

schutzes und Uber die Méglichkeiten zum klimaschonenden Verhalten unabdingbar.

An dieser Stelle soll betrachtet werden, wie die Offentlichkeitsarbeit zukiinftig gestaltet wird.

9.1.1 ZIELE DER BEGLEITENDEN OFFENTLICHKEITSARBEIT

Ziel einer begleitenden Offentlichkeitsarbeit ist es, nicht nur Gber den Klimaschutz zu berichten, sondern
auch individuelle Handlungsanreize zu geben, da ein nachhaltiger Klimaschutz langfristige und vor allem
freiwillige Bewusstseins- und Verhaltensdnderungen voraussetzt. Durch eine geschickte Verknipfung per-
soneller und zeitlicher Ressourcen Uber die Stadtverwaltung und das Klimaschutzmanagement hinaus
werden so viele Menschen wie méglich angesprochen, um sie fir den Klimaschutz zu sensibilisieren. Durch
konzeptionelle Vor- und Aufbereitung themenspezifischer Kampagnen und Strategien sowie deren &ffent-
lichkeitswirksame Umsetzung lassen sich also Potenziale von Privatpersonen und Unternehmen nutzen und

gute Ideen mit Ressourcen zu ihrer Umsetzung zusammenfihren.

Um ein Konzept fir die Offentlichkeitsarbeit zu erstellen, ist es maBgeblich, zu betrachten, welche MaB-
nahmen vor Ort bereits umgesetzt wurden und welche Medien, Kandle und Formen noch zu erschlieBen
sind. Es gibt einen Pool von Instrumenten der Offentlichkeitsarbeit, die durch die Kommunal- bzw. Stadt-
verwaltung und das Klimaschutzmanagement koordiniert genutzt werden. Bereits beschriebene Beispiele
fur bisherige klimaschutzrelevante Aktionen in Marburg sind v.a. die Verleihung des Klimaschutzpreises
der Universitatsstadt Marburg, Teilnahme an Wettbewerben wie ,,Solar-Bundesliga*, ,,100 Kommunen fir
den Klimaschutz", ,Bundeshauptstadt im Klimaschutz”, ,Mobil ohne Auto* und ,SolarLokal ,, das Projekt
»BioRegio Holz Lahn“ oder die kostenlose Energieberatung fir denkmalgeschitzte Gebdude. Auch im
Bildungsbereich gibt es einige Initiativen wie VHS-Kurse, Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung, den
Energielehrpfad der Carl-Strehl-Schule Marburg oder den auBerschulischen Lernort im Jugendwaldheim
RoBberg. Diese bereits vorhandenen &ffentlichkeitswirksamen MaBnahmen gilt es zu erweitern und zu

ergdnzen.

9.1.2 AKTEURE UND ZIELGRUPPEN IM UMSETZUNGSPROZESS

Die Offentlichkeitsarbeit wird fir die verschiedenen Zielgruppen im Rahmen der zentralen Stelle des
Klimaschutzmanagements koordiniert und optimiert. Die verschiedenen Zielgruppen und Akteure werden

im Folgenden kurz vorgestellt.
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Die zentrale Aufgabe der Presse- und Offentlichkeitsarbeit ist es, Uber laufende und geplante Projekte
und Aktivitdten zu informieren. Die Offentlichkeitsarbeit stellt Entscheidungsfindungen zu den Klimaschutz-
zielen dar, um die Transparenz fir Birgerinnen und Birger zu erhdhen. Diese werden so verstdrkt in vor-
mals ,,verwaltungsinternes” Gebiet einbezogen, was die Akzeptanz von KlimaschutzmaBnahmen deutlich

erhdht und fir den Erfolg eines solchen Konzeptes sehr wichtig ist.

PRIVATE HAUSHALTE

Ziel ist es, die Menschen in der Kommune nicht nur Gber den Klimaschutz zu informieren, sondern sie auch
direkt in den Prozess der Umsetzung einzubeziehen und individuell zum Handeln zu veranlassen. Um dies
zu erreichen, ist es unerldsslich, die Klimaschutzziele transparent zu kommunizieren und mit dem personli-
chen Lebensumfeld der Anwohner in Verbindung zu bringen, wodurch eine stdrkere Identifikation gefér-
dert wird. Insbesondere die Akteursgruppe der ,,Gebdudeeigentimerinnen und Eigentimer* ist die
Gruppe mit den gréBten Potenzialen fir Energieverbrauchsreduktionen und Energieeffizienzsteigerungen.
Informations- und Beratungskampagnen und Anreizinstrumente kénnen die Umsetzung des Einsparpoten-
zials erheblich erhdhen. Auf siedlungsstrukturelle Besonderheiten (Historischer Altstadtkern, AuBenstadttei-

le mit dérflichen Ortskernen, GeschoBwohnungsbau) sollte gesondert eingegangen werden.

UNTERNEHMEN

Da die meisten gréBeren Unternehmen bereits Offentlichkeits- und Informationsarbeit betreiben, kann
eine Verbindung mit dem Klimaschutzmanagement hier sinnvoll sein, um Synergieeffekte herzustellen. Die
Zusammenarbeit mit KMU kann zu erheblichen Vorteilen fir Unternehmen und die Universitatsstadt Mar-
burg fuhren. Neben unternehmerischer Nachhaltigkeitskommunikation kann eine &ffentlichkeitswirksame
Darstellung gemeinsamer Klimaschutzprojekte dazu beitragen, das Interesse an und die Glaubwirdigkeit

von KlimaschutzmaBnahmen zu erhohen.

VEREINE, VERBANDE UND INITIATIVEN

Vereine, Verbdnde und Initiativen sollten gezielt in die Offentlichkeitsarbeit einbezogen werden, da sie
eine wichtige Multiplikatorfunktion innehaben. Durch gemeinsame Aktionen von Vereinen und Klima-
schutzmanagement (zum Beispiel auf dem j&hrlich stattfindenden Umwelt- und Klimaschutztag) kdnnen

verschiedenste Personen erreicht werden.

KOOPERATIONSPARTNER

Die Kooperationspartner im Erstellungsprozess des Klimaschutzkonzepts (siehe Kapitel 5) sollten von der
Stadt auch weiterhin gefordert werden, den nun folgenden Umsetzungsprozess durch Weiterentwicklung

und Einsatz ihrer Instrumentenbindel zu unterstitzen.
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9.1.3 MABNAHMEN DER OFFENTLICHKEITSARBEIT

Im Rahmen des Klimaschutzkonzepts sind folgende MaBnahmen fir die Offentlichkeitsarbeit vorgesehen:

MaBnahme M37: GuUTES KLIMA FUR DEN KLIMASCHUTZ

Beschreibung & Zielsetzungen: Zur Etablierung des Klimaschutzkonzepts spielt nicht nur der inhaltliche
Aufbau der Angebote, sondern auch die Verbreitung der Inhalte in die Offentlichkeit sowie die Férde-
rung eines wertschatzenden 6ffentlichen Bewusstseins eine besondere Rolle. Eine kontinuierliche Presse-
und Medienarbeit ist hierfir unabdingbar. Geplant sind die Erstellung von Informationsmaterialien fir
unterschiedliche Zielgruppen wie Schilerinnen und Schiiler, Eltern, Familien, Seniorinnen und Senioren
und jungen Erwachsenen, aber auch die Fortfihrung der bereits bestehenden Internetseite. Weiterhin
sind als 6ffentlichkeitswirksame MaBnahmen geplant:

= Fortfihrung und Ausbau der bestehenden Internetseite www.klimaschutz-marburg.de mit Darstel-

lung der Best-Practice-Beispiele zum Klimaschutz und einem Klimaschutzstadtplan

= Offentlichkeitsarbeit zu den Bildungsangebote im Rahmen der Gesamtstrategie ,,Klimaschutz und

lebenslanges Lernen”
= Marburger Klimaschutzpreis und Klimaschutzkonferenz
=  Forum Gebdude, Klimaschutz und Denkmalschutz
= Broschire zur Nutzung regionaler Baustoffe
® Informationskampagne zur Mitfahrzentrale
= Informationskampagne zum Elektrofahrradverleih
Im Rahmen der Presse- und Medienarbeit werden Kampagnen, Exkursionen und Fihrungen etc. ange-

kiindigt, um eine méglichst breite Masse der Bevdlkerung zu erreichen. Eine enge Abstimmung mit der

lokalen Presse ist dabei unverzichtbar.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Die Aufgaben des Klimaschutzmanagements werden detail-
liert im Konzept fir die Offentlichkeitsarbeit sowie in den entsprechenden MaBnahmen beschrieben.

Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO,-Einsparpotenzial:
MaBnahmen zur Offentlichkeitsarbeit sind nicht quantifizierbar, sie bieten jedoch durch ihre indirekte

Motivation zum Klimaschutz eine gute Basis zur langfristigen Verhaltensdnderung und CO2- Reduktion.

Zeitraum: 2012 - offen

Initiatoren / Zusténdigkeit: Klimaschutzmanagement
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Partner / Beteiligte:

Lokale Presse, Unternehmen, Bildungstrdger, Handwerk, IHK,

Banken, Stadtwerke, Kirchen, Vereine, Verbénde u. a.

Zielgruppe:

Burgerinnen und Birger

Raumlicher Schwerpunkt:

Universitatsstadt Marburg

Gesamtkosten:

Kosten KSM

Sachkosten sind Uber die EinzelmaBnahmen zu finden

Arbeitsaufwand Klimaschutzma-

nagement (KSM):

24 AT in 2012, 57 AT in 2013, 59 AT in 2014

140 AT im gesamten Férderzeitraum

Finanzierung:

Férderung Bund (Klimaschutzmanagement), Eigenmittel
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MaBnahme M38: MARKETING FUR REGIONALE LEBENSMITTEL

Beschreibung & Zielsetzungen: Eingebettet in globale Stoffkreisldufe tragen Lebensmittelproduktion
und —versorgung erheblich zur Emission von Treibhausgasen und damit zum Klimawandel bei. Eine be-
wusste Erndhrung verknipft jedoch Empfehlungen fir einen gesunden Konsum mit 6kologischer Produk-
tion und méglichst regionaler Distribution. Denn da neben der Produktion auch Treibhausgas-Emissionen
fir den Transport von Lebensmitteln anfallen, ist es von hoher Bedeutung, den Transportaufwand fir
Lebensmittel - und somit den ,,CO2-Rucksack” eines Produktes - durch rdumliche Ndhe so gering wie
moglich zu halten. Eine verbesserte Vermarktung regionaler Produkte kann die Emissionen aus dem
Transport deutlich verringern. Dariber hinaus kann die Nachfrage gesteigert, regionale Identitdten
und Bewusstseinsbildungen geférdert und endogene Potenziale freigesetzt werden, was die regionale
Wertschépfung erhdht. Durch Informationsbroschiiren zu regionalen Produkten, Aktionsveranstaltungen
(Verkdstigung, Regionaler Markt), Kooperation mit den Erzeugern (Hoffeste, Tag der offenen Tir, Ex-
kursionen), vereinheitlichte und ansprechende Prdsentation (Regionalregal, Regionalshop, Werbung,
Bildung einer Regionalmarke) oder die Initilerung sozio-kultureller Aktionen, die mit den Lebensmitteln
verknipft sind (,Tag der Region*) kénnen verschiedene Zielgruppen angesprochen und das Bewusstsein

der Konsumenten fir nachhaltigen Konsum gestdrkt werden.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements: Das Klimaschutzmanagement koordiniert die Entwicklung
des Marketings fir regionale Produkte in Abhdngigkeit lokaler Potenziale. Durch Kooperation lokaler
Akteure kdnnen Synergieeffekte im Marketing genutzt und Multiplikatoren einbezogen werden.
Einschdtzung zum erwarteten Energieverbrauchs-, Energiekosten- und CO»-Einsparpotenzial: Ein-
sparpotenziale durch diese MaBnahme lassen sich nicht abschlieBend quantifizieren, Energieverbrauch

und CO»2-Aussto3 kénnen durch verringerte Transportaufwendungen langfristig verringert werden.

Zeitraum: 2012-2014

Initiatoren / Zusténdigkeit: Klimaschutzmanagement

Partner / Beteiligte: Regionale Erzeuger, Gastronomie, Einkaufsmarkte, Einzelhandel
Zielgruppe: Alle Birgerinnen und Birger Marburgs

R&umlicher Schwerpunkt: Universitatsstadt Marburg

Arbeitsaufwand 4 AT pro Jahr

Klimaschutzmanagement (KSM): | 16 AT im gesamten Forderzeitraum

Gesamtkosten: Kosten KSM, Kosten Informationsmaterialien / Veranstaltungen
Finanzierung: Forderung (Bund) Klimaschutzmanagement, Eigenmittel, Sponsoring
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10 CONTROLLING

CONTROLLING DER KLIMASCHUTZAKTIVITATEN

Das Controlling der Klimaschutzaktivitdten erfolgt in Anlehnung an die in DIN 16001 (Energiemanage-
mentsysteme) beschriebene Vorgehensweise. Controlling bezeichnet dabei nicht einen reinen Soll-/Ist-
Vergleich, sondern ist als Steuerung- und Koordinierungsinstrument zu verstehen. Die Struktur der Norm
orientiert sich an der ISO 14001 (Umweltmanagementsysteme). Die von der europdischen Normenorgani-
sation CEN erarbeitete Norm soll Organisationen beim Aufbau von Systemen und Abl&ufen zur Verbesse-
rung der Energieeffizienz unterstiitzen. Grundlage der Norm ist der PDCA-Zyklus (plan/planen,
do/einfihren und betreiben, check /iberwachen und messen, act/kontrollieren und korrigieren) mit dem
Uber einen Kreislaufprozess die kontinuierliche Verfolgung der gesetzten Energie-/Klimaschutzziele ge-

wdhrleistet werden kann.

Abbildung 78: Modell des in dieser Norm beschrieb 1 M g itsystems (Quelle: DIN 16001)
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Die Einfihrung und Betreuung des Managementsystems Gbernimmt in der Universitatsstadt Marburg der

Klimaschutzmanager.

PLANEN

Die Zielvorgaben im Bereich Klimaschutz in der Universitatsstadt Marburg ergeben sich aus dem vorlie-
genden Klimaschutzkonzept. Durch die Verabschiedung als Beschluss im Stadtparlament bildet dieses

Konzept daher die verbindliche Grundlage fir das Controlling-Instrument.

EINFUHREN UND BETREIBEN

Mit der Verabschiedung des Klimaschutzkonzeptes werden MaBnahmen beschlossen, die in der Zukunft
umgesetzt werden sollen. Aufgabe des Klimaschutzmanagements ist es, die Umsetzung dieser MaBnah-
men zu begleiten, zu férdern und gegebenenfalls zu initileren. Dazu ist er so in die kommunale Verwal-
tungsstruktur zu integrieren, dass er mit seiner Querschnittsaufgabe bei wichtigen Entscheidungen zumin-
dest gehdrt wird und dass er Uber ein Budget verfigt. Das Budget sollte es erméglichen, Offentlichkeits-
arbeit zu organisieren und verschiedene MaBnahmen durchzufihren. Falls es zukiinftig mdglich sein sollte,
kommunale Férderprogramme im Bereich Klimaschutz zu initiieren, sollten diese ebenfalls Gber den Be-

auftragten organisiert und abgewickelt werden.

UBERWACHEN UND MESSEN

Wesentliches Element des Klimaschutz-Controllings ist ein jahrlicher Klimaschutzbericht, dessen Erstellung
auf der Methodik des Klimaschutzkonzeptes aufbaut. Um den Prozess zu verstetigen, wird der Klima-

schutzbericht im jdhrlichen Turnus fest in das Themenraster der Sitzungen des Stadtparlaments eingeplant.

Zur Erstellung des Klimaschutzberichts wird dem Klimaschutzmanager eine EXCEL-Tabelle, zur Verfiigung
gestellt, mit der die relevanten Daten zentral erfasst und so aufbereitet werden kénnen, dass sie in die
Bilanzierungssoftware eingepflegt werden kdnnen. Im Rahmen der begleitenden Umsetzung des Klima-
schutzkonzeptes wird dieses Verfahren gemeinsam mit den verantwortlichen Personen implementiert. Als
Bilanzierungstool wird das Programm ECORegion des Unternehmens ECOSPEED AG eingesetzt. Dieses

Programm wurde in Hessen Uber das Landesprogramm ,,100 Kommunen fir den Klimaschutz* eingefihrt.

Der Bericht umfasst nicht nur die physikalischen Werte, sondern soll auch Gber den Umsetzungsstand der

einzelnen MaBnahmen Auskunft geben.

Der Klimaschutzbericht soll in knapper und pragnanter Form einen Soll-Ist-Vergleich der CO2-Emissionen
erméglichen, die Aktivitdten des vergangenen Berichtszeitraums beschreiben und einen Ausblick auf die
MaBnahmen der ndchsten Periode geben. Zielgruppe des Berichts sind sowohl kommunale Entscheidungs-

tréger als auch die Offentlichkeit.

Weiterhin wird in einem zeitlichen Abstand von 4 Jahren ein ausfihrlicher Klimaschutzbericht erstellt, in

dem die durchgefihrten MaBnahmen ausfihrlich untersucht und globale und regionale Entwicklungen be-
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schrieben und eingeordnet werden. Bei Bedarf werden Vorschldge zur Modifizierung der Strategie er-
arbeitet und neue MaBnahmenvorschlége entwickelt und /oder Organisationsstrukturen modifiziert. Die
Erstellung dieses ausfihrlichen Berichts sollte durch einen externen Dienstleister Gbernommen werden, um

einen unabhdngigen Blick von auBen zu gewdhrleisten.

KONTROLLIEREN UND KORRIGIEREN

Im Rahmen des jeweiligen Klimaschutzberichts wird Gber den Soll-Ist-Vergleich eine Uberwachung des

beschlossen Weges zur CO2-Minimierung erméglicht. Sollten Korrekturen notwendig werden, so sind die-
se zu beschlieBen. Aufgabe des Klimaschutzmanagements ist es daher, in Absprache mit der kommunalen
Verwaltung entsprechende Vorschldge zu entwickeln und Beschlussvorlagen fir die Stadtverordnetenver-

sammlung zu erstellen.
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