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BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

bzw. beziehungsweise

ca. circa

DBU Deutsche Bundesstiftung Umwelt

EE Erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare Energien Gesetz

ENEV Energieeinsparverordnung

e.Vv. eingetragener Verein

FFH Flora-Fauna-Habitat
(Flora-Fauna-Habitat-Gebiete sind Gebiete, die flr das Schutzgebietsys-
tem ,Natura 2000“ ausgewdahlt wurden. ,Natura ,2000" wiederum steht
fur ein européisches Netz aus zusammenh&ngenden Schutzgebieten,
welches zum Schutz der einheimischen Natur in Europa aufgebaut wird.)

gem. gemal

GeWoBau Gemeinnitzige Wohnungsbau GmbH Marburg — Lahn
(http://lwww.gewobau-marburg.de/)

GuD Gas- und Dampfturbinen (Kraftwerk)

ha Hektar

HBO Hessische Bauordnung

HLUG Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie

IKK Integriertes Klimaschutzkonzept

Kfw Kreditanstalt fir Wiederaufbau

kw Kilowatt
1 kW entspricht 1.000 Watt (Watt = im internationalen Einheitensystem
fur die Leistung (Energieumsatz pro Zeitspanne) verwendete Mal3ein-
heit)

kWh Kilowatt-Stunde
= Mal3einheit der Energie: die Energiemenge, die bei einer Leistung von
einem Kilowatt (1 kW) innerhalb von einer Stunde umgesetzt wird

KWK Kraft-Warme-Kopplung
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KWp Kilowatt-Peak

m/s

I\/IVVeI
MWh

MWy,
NawWwaRo
Nr.

p.a.

PR

Repowering

u.a.
VOB
z.B.

= Maleinheit, die die maximal mégliche Leistung einer Anlage unter La-
borbedingungen angibt. Oft wird diese Leistung auch als ,Nennleistung*
bezeichnet

Meter

Meter pro Sekunde

(Die Windgeschwindigkeit wird in Kilometer pro Stunde oder Meter pro
Sekunde ausgedriickt.)

Quadratmeter
Kubikmeter

Megawatt;

1 MW entspricht 1.000.000 Watt (Watt = im internationalen Einheitensys-
tem fur die Leistung (Energieumsatz pro Zeitspanne) verwendete Mal3-
einheit)

Megawatt elektrisch

Megawatt-Stunde

= Maleinheit der Energie: die Energiemenge, die bei einer Leistung von
einem Kilowatt (1 kW) innerhalb von einer Stunde umgesetzt wird

Megawatt thermisch
Nachwachsende Rohstoffe
Nummer

per annum = jahrlich
Public Relations

Der Begriff ,Repowering” wird in diesem Teilkonzept vor allem im Zu-
sammenhang mit Windkraftanlagen und Wasserkraft verwendet. Er be-
zeichnet das Ersetzen alter Anlagen zur Stromerzeugung durch neue
Anlagen, beispielsweise mit hherem Wirkungsgrad oder grol3erer Leis-
tung. Meist wird die Anzahl der urspringlichen Anlagen dadurch verrin-
gert. Oft ist hierfUr eine erneute Genehmigung erforderlich.

siehe

Tonne

unter anderem

Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen

zum Beispiel
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GrulRwort des Burgermeisters Herr Dr. Franz Kahle

Um ihren Beitrag zum Klimaschutz zu leisten, hat sich die Uni-
versitatsstadt Marburg das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2030 ihre
CO,-Emissionen im Bereich Strom und Warme um ca. 50%
gegenuber 2009 zu reduzieren. Wichtiger Baustein hierzu ist
der Ausbau der Erneuerbaren Energien.

Das integrierte Klimaschutzkonzept hat bereits erkundet, wie
dieser Ausbau erfolgen konnte. Das vorliegende Klimaschutz-
Teilkonzept ,ErschlieBung der verfligbaren Erneuerbare Ener-
gien Potenziale in der Universitatsstadt Marburg” hat die vor-
handenen Potenziale detailliert analysiert und auf ihre Reali-
sierbarkeit geprift.

Herausgekommen ist ein umfassender Malinahmenkatalog,
der nicht nur technische MaflRnahmen enthalt, wie z.B. einen
naturvertraglichen Ausbau der Wasserkraftnutzung, sondern
auch MaRnahmen zur Information und Offentlichkeitsarbeit, wie
z.B. die Erweiterung der Energieberatung.

An der Entwicklung des Konzepts haben zahlreiche Akteure
der Universitatsstadt Marburg mitgewirkt. Neben der Stadtver-
waltung, den Stadtwerken und der GeWoBau haben sich auch
der Landkreis, die Politik, die Universitat, die Wirtschaft, Um-
weltverbande und ehrenamtliche Blrgerinnen und Birger an
der Entwicklung beteiligt. Fir das Engagement mochte sich die
Universitatsstadt Marburg herzlich bedanken.

Das vorliegende Klimaschutz-Teilkonzept steht allen Interes-
sierten zur Information zur Verfigung. Es ist auf der Homepage
unter www.klimaschutz-marburg.de herunterladbar.

lhr !

Dr. Franz Kahle
Burgermeister
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1. Zusammenfassung

Die Universitatsstadt Marburg hat sich das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2030 die Emissionen
im Bereich Strom und Warme um etwa 50% im Vergleich zum Jahr 2009 zu senken.

Zur Erreichung dieses Ziels wurde im Jahre 2011 mit der Erstellung eines Integrierten Kili-
maschutzkonzeptes eine umfassende Klimaschutzstrategie entwickelt, die nun in vier Kli-
maschutz-Teilkonzepten und einem integrierten energetischen Quartierskonzept weiter
konkretisiert werden soll.

Eines dieser Teilkonzepte, das hier vorliegende ,Klimaschutz-Teilkonzept Erneuerbare
Energien Potenziale® wurde von der Universitatsstadt Marburg in Auftrag gegeben, um die
im Integrierten Klimaschutzkonzept (2011) entwickelten theoretischen® Potenziale dahin-
gehend weiter zu konkretisieren, dass konkrete Handlungsvorschlage fir den Bereich der
Erneuerbaren Energien abgeleitet werden kénnen.

Neben einer Betrachtung der CO,-Bilanz wurden die Potenziale im Bereich der folgenden
Erneuerbaren Energien analysiert:

= Windkraft (Grof3-, Klein- und Kleinstwindkraft)

= Solarenergie (Photovoltaik und Solarthermie)

= Biomasse

= Wasserkraft

=  Geothermie (tiefe und oberflichennahe Geothermie)

Da fur die Erreichung des Klimaschutzziels nicht nur klimafreundliche Erzeugung einen
grol3en Stellhebel darstellt, sondern auch die Einsparung bzw. effizientere Nutzung von
Energie, wurden darlber hinaus auch die Potenziale in den folgenden Feldern analysiert:

= Nutzung von Abwasserwarme

= Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

= Anlagenoptimierung

Aus den Ergebnissen der Analyse wurde, unter Einbindung der relevanten Akteure und
Entscheidungstrager aus der Universitatsstadt Marburg, ein Malinahmenkatalog entwickelt
(siehe Tabelle 1). Im Ergebnis umfasst dieser 51 handlungsorientierte Malinahmen und
Aktivitaten, die kurz-, mittel- oder langfristig im kommunalen, privaten und gewerblichen

Das theoretische Potenzial beschreibt das theoretisch physikalisch zur Verfligung stehende Energieangebot aus einer
erneuerbaren Energiequelle an einem bestimmten Ort, das in der Regel durch technische, wirtschaftliche, dkologische,
strukturelle oder administrative Bedingungen limitiert wird. Das technische Potenzial ist der Anteil des theoretischen
Potenzials, der unter den jeweils gegebenen technischen Restriktionen nutzbar ist. Das wirtschaftliche Potenzial wiede-
rum ist der Teil des technischen Potenzials, der unter den gegebenen Rahmenbedingungen wirtschaftlich umgesetzt
werden kann.
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Bereich umgesetzt werden sollten. Jede MaRnahme wurde zunéchst beschrieben, potenzi-
elle Einsparungen von CO,-dquivalenten Emissionen und Energie ausgewiesen, fir die
Umsetzung erforderliche Akteure benannt, der Realisierungsaufwand und die Effekte auf
die regionale Wertschopfung abgeschatzt und ein Umsetzungszeitraum angegeben. Fur
alle MalRnahmen wurde eine Priorisierung vorgenommen.

Durch eine Umsetzung der erarbeiteten Mafinahmen konnten in der Universitatsstadt Mar-
burg jahrlich mindestens 92.671 bis 110.325 Tonnen CO,-aquivalente Emissionen einge-
spart werden. Dies entspricht etwa 39 bis 47 Prozent der bis 2030 erforderlichen Einspa-
rungen zur Erreichung des Klimaschutzziels.

Die Einsparungen (in Tonnen CO,-aquivalenter Emissionen) verteilen sich wie folgt auf die

unterschiedlichen Erzeugungsarten.

B Grofwindanlagen;,
33.503 - 45686

Kraft-Warme-Kopplung;
30.643

Abwasserwarme; 65

= Wasserkraft; 1.150

® Biomasse; 788

® Solarthermie; 3.805 ® Kleinstwindanlagen; 2

¥ Photovoltaik;

22 669 -28.133

Abbildung 1:  Verteilung der CO2-aquivalenten Einsparu ngen auf die Erzeugungsarten, die durch
Umsetzung der MalRnahmen aus dem Klimaschutz-Teilk  onzept Erneuerbare Energien
realisierbar sind; Angaben in Tonnen CO  ,-aquivalenter Emissionen pro Jahr

Weiteres Einsparpotenzial besteht fir MaBnahmen, wie z.B. die Umsetzung von Solaran-
lagen auf Freiflachen. Aufgrund des noch zu unspezifischen Potenzials ist dieses in den
Berechnungen noch nicht enthalten.

Fur eine Erreichung des gesetzten CO,-Einsparziels sind eine Umsetzung und Fortfiihrung
der erarbeiteten MafRnahmen und damit verbunden auch ein Monitoring der Mal3nah-
menumsetzung sowie ggf. auch ein eingreifendes Steuern unbedingt erforderlich. Hierfur
wurde ein Controlling-Tool konzipiert.
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MaRnahmenkatalog zur ErschlieBung Erneuerbarer Ener gien Potenziale

Das Ergebnis der in den Abschnitten 6 und 7 erarbeiteten Mal3nahmen zur Hebung der
Potenziale im Bereich der Erneuerbaren Energien im Marburger Stadtgebiet soll an dieser
Stelle bereits in der Ubersicht vorweggenommen werden.

Die folgende Tabelle enthalt eine Kurzbeschreibung der jeweiligen Mal3inahme sowie den
vorgeschlagenen Umsetzungszeitrahmen, Prioritdt der MaRnahme und die Seite, auf der
die Malinahme néher beschrieben wird.

Hinsichtlich der Umsetzungszeitraume werden kurzfristige (KF, bis zu zwei Jahre Zeithori-
zont), mittelfristige (MF, zwei bis funf Jahre Zeithorizont) und langfristige (LF, mehr als flnf
Jahre Zeithorizont) MaRnahmen unterschieden.

Eine Bewertung der Ma3nahmen hinsichtlich ihrer Prioritat erfolgte durch externe sowie im
Projekt einbezogene Experten. In die Bewertung flossen folgende, unterschiedlich gewich-
tete Elemente ein: Das CO,-Einsparpotenzial der jeweiligen Maflinahme floss mit 40% und
die Wirtschaftlichkeit sowie der zeitliche Realisierungsaufwand mit 30% in die Bewertung
ein. Die technische, verwaltungstechnische und rechtliche Realisierbarkeit sowie beste-
hende Hemmnisse, z.B. bei der Einbindung von Akteuren flossen mit weiteren 30% in die
Priorisierung von Malinahmen ein. Es wird nach MaflRnahmen mit hoher Prioritit (@ ®®),

mittlerer Prioritat (® ®) und geringer Prioritat (®) unterschieden.

Maflnahme l Umsetzung ’ Prioritat ’ Seite
CO,-Bilanz
M1 Nach der gemeinsam mit dem Regierungsprasidium KF ( X ] 144

Giel3en erfolgten Sammlung der fur eine Endbilanz
erforderlichen Daten:
= Aktualisierung der CO,-Bilanz in ECORegion
= Veroffentlichung der aktualisierten Bilanz auf der
Homepage der Universitatsstadt Marburg

GrolRwindanlagen

M2 Lichter Kuppel: KF 000 145
= nach erfolgter Windmessung Entscheidung tber Ein-
reichung Genehmigungsantrag und ggf. Burgerbetei-
ligung
=  Einbindung der Offentlichkeit
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Maflnahme l Umsetzung ’ Prioritat ’ Seite

M3 Birgelner Gleichen: KF 000 146
= nach erfolgter Windmessung Entscheidung tber Ein-
reichung Genehmigungsantrag und ggf. Burgerbetei-
ligung
=  Priifung Einbindung Projektierer
*  Einbindung der Offentlichkeit

M4 Gorzhauser Hof: KF 000 147
= Abstimmungen interessierter Investoren
= ggf. Windmessung
=  Einbindung der Offentlichkeit

M5 Sudliches Ronhausen-Bortshausen MF o0 148

= Abstimmung der Universitatsstadt Marburg mit den
Nachbargemeinden Weimar und Ebsdorfergrund fiir
gemeinsames Projekt

= Durchfihrung Windmessungen und Vorbereitung
Genehmigungsantrag

= Festlegung Zeitpunkt zur Einbindung der Offentlich-
keit

M6 Dilschhausen MF-LF ( X 149
= Angang Planung, sofern wieder als Windvorrangge-
biet ausgewiesen

M7 Repowering Wehrda MF-LF ( X ] 150
= Planung Repowering, sofern wieder als Windvor-
ranggebiet ausgewiesen

Kleinstwindanlagen

M8 Standort Sellhof: Vorantreiben der Errichtung der Pilot- KF ( X ] 151
und Demonstrationsanlage

M9 Prufung Standort und Installation der verfliigbaren KF ® 152
Kleinstwindanlage der Stadtwerke Marburg

M10 Prifung der Nutzbarkeit von Dachflachen des Universi- MF ( X ] 153
tatsklinikums Giel3en und Marburg (Vermietung/ Ver-
pachtung) fir Erneuerbare Energien (z.B. Kleinstwind-
kraft, Solarenergie)

M11 Monitoring der installierten Kleinstwindanlagen und KF-MF ® 155
Bewertung der Wirtschaftlichkeit, des Energieertrags
und der tatsachlichen Einsparung CO,-aquivalenter
Emissionen. Prufung Darstellung Wirtschaftlichkeit
durch Eigennutzung des erzeugten Stroms.
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Maflnahme l Umsetzung ’ Prioritat ’ Seite

M12 Bereitstellung der Ergebnisse des Anlagen-Monitorings KF-MF () 156
fur interessierte Burgerinnen und Birger unter Einbin-
dung der Energieberatung.

Kleinwindanlagen

M13 Ansprache Landwirte/Aussiedlerhéfe und ganzheitliche KF o0 157
Beratung zu Mdoglichkeiten der Energieerzeugung und
Vermeidung von CO,-Emissionen.

Solarenergie

M14 Im Zuge der unter M16 und M17 beschrieben Solar- KF 000 158
kampagnen:
Ansprache Gewerbetreibende mit Verweis auf die Mog-
lichkeit, Freiflachenanlagen zum Eigenverbrauch zu
nutzen

M15 Photovoltaik fir Gewerbebetriebe: KF 000 159
Nutzung der erarbeiteten Ansatzpunkte zur Aus-
gestaltung und Umsetzung von Kampagnen zur Forde-
rung der Nutzung von Photovoltaik (Dach- und Freifl&-
chen) durch Gewerbebetriebe.

Im Zuge der Kampagne Beratung zu weiteren Mdoglich-
keiten der regenerativen Erzeugung und effizienteren
Nutzung von Energie (z.B. KWK, etc.)

M16 Photovoltaik/Solarthermie fur Privatpersonen: KF 000 160
Nutzung der Ideensammlung aus der Projektgruppe
und dem Mafl3nahmen-Workshop vom 30.10.2013 zur
Ausgestaltung und Umsetzung von Kampagnen zur
Forderung der Nutzung solarer Energie, z.B. weitere
Detaillierung der bereits erarbeiteten Kampagnenan-
séatze (s. hierzu Abschnitt 6.2.2.).

Umsetzung der Kampagnen in ersten ,Pilotgebieten”.
Anschliel3end ggf. Modifikation und Ausweitung auf das
gesamte Marburger Stadtgebiet.

Biomasse

M17 Holz: MF [ 161
Umstellung von 11 stadtischen Liegenschaften auf
Pellets bzw. Holzhackschnitzel nach vorheriger Prifung
der Sicherung einer nachhaltigen Beschaffung.
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Maflnahme l Umsetzung ’ Prioritat ’ Seite ‘

M18  Giille: KF ( X 162
Erhebung Gillepotenziale durch Abfrage bei Landwir-
ten zu Anfall und Nutzung bestehender Gille.
Ganzheitliche Beratung der angesprochenen Landwirte
zu Mdoglichkeiten der Erzeugung aus Erneuerbaren
Energien.

M19 Hecken: KF - MF o 163
Inhaltliche Verfolgung der wesentlichen Ergebnisse und
Erkenntnisse des durchgefiihrten Projektes ,Hecken-
management” sowie der Pilot-Verwertungs- und Sor-
tieranlage des Landkreises Marburg- Biedenkopf.
Prufung Verwertung Ergebnisse und Erkenntnisse des
Projektes im Landkreis auf die Universitatsstadt Mar-
burg.

Prufen, ob ausreichend nachhaltiges Heckenpotenzial
zur energetischen Verwertung im Stadtgebiet vorliegt

M20  Stroh: MF o 164
Inhaltliche Verfolgung der Entwicklung des Stands der
Technik. Zu gegebenem Zeitpunkt erneute Bewertung
des vorhandenen Potenzials.

M21 Forderung eines regelméRigen Austauschs zwischen KF ( X ] 165
Universitatsstadt Marburg, Stadtwerken Marburg und
dem Landkreis Marburg-Biedenkopf zu den Potenzia-
len und der bestehenden Nutzung von Biomasse.
Ggf. Umsetzung im Zuge des ,Runden Tisches Klima-
schutz* moglich

Wasserkraft

M22  Wasserkraftwerk Wehrda: KF - MF ( X 166
Planung Repowering im Zuge einer Sanierung oder
eines ganzheitlichen Repowerings

M23  Afféller Wehr, Mihlgraben, ,Elisabethmiihle®: KF (X ] 167
Ansprache des Betreibers

M24  Steinmuhlen Wehr, Mihlgraben: KF o0 168
Ansprache des Betreibers

M25  Afféller Wehr, Hauptgewasser: KF 000 169
Durchfiihrung der Genehmigungsplanung (2014) und
Klarung Frage Investor bzw. Finanzierung
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Maflnahme l Umsetzung ’ Prioritat ’ Seite ‘

M26  Griuner Wehr, Mihlgraben, ,Lohmihle*: KF 000 170
Umsetzung Wasserrad nach Erhalt Genehmigung

M27  Rohrturbine Ketzerbach: KF ® 171
Prufung Wirtschaftlichkeit und Umsetzbarkeit

M28 Energierickgewinnung aus Druckveranderung im KF ( X ] 172
Wassernetz: Umbau Behalter Wehrshausen

M29  Prifung Energieriickgewinnung aus Druckverénderung MF ® 173
im Wassernetz, ggf. im Zuge eines Umbaus oder einer
Sanierung bei den folgenden Behéltern:

=  Hochbehélter Cappel
=  Hochbehalter Forsthaus, oberhalb Hansenhaus

M30 Priufung Pumpenkonzept aller Anlagen: Druckerhéhung KF - MF ( X ] 174
und Druckminderung im gesamten Netz bedarfsgerecht
gestalten
M31 Umbau der Ubergabe Wehrda zur Pumpstation KF — MF o0 175
M32 Erneuerung der Entsduerungsanlage Ronhausen KF - MF o0 176
M33  Nutzung Wasserkraft aus Abwasser auf den Lahnber- KF ® 177
gen

Geothermie oberflachennah

M34 Bereitstellung von Informationen und Best Practice- KF ( X ] 178
Ansatzen fir Interessenten Uber die Energieberatung

Abw asserwarme

M35 Prifung Stand der Technik und Wirtschaftlichkeitsbe- MF @ 179
trachtung von Warmegewinnung aus Abwasser direkt
im Haus, siehe hierzu auch Ergebnisse der Studie der
RWTH Aachen

M36 Institutionalisierung eines Gremiums, bestehend aus KF ( X ] 180
Vertreterinnen und Vertretern der Universitatsstadt
Marburg (Bauamt) und der Stadtwerke Marburg. In
regelméaRigen Abstanden sollten Abstimmungen zu
anstehenden BaumaRnahmen (Neubauten, Sanierun-
gen) und eine Prifung der Anschlussmaoglichkeiten fur
Abwasserwarme erfolgen. Eine enge Abstimmung aller
Warmemalinahmen mit den Stadtwerken Marburg ist
erforderlich.
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Maflnahme l Umsetzung ’ Prioritat ’ Seite ‘
M37  Prifung Liegenschaften im Innenstadtbereich entlang KF o0 181
des Hauptsammlers DeutschhausstralRe / Biegenstr. / (s.0.)

Frankfurter StraRe / Gisselberger StralRe auf Moéglich-
keiten der Abwasserwarmenutzung, z.B. Reha Fit, Vi-
taFit; v.a. Prifung Neubauten/Sanierungen

M38 Untersuchung Aquamar und Hallenbad Wehrda hin- MF ( X ] 182
sichtlich Potenzial zur Abwasserwarmenutzung, Um-
setzungsaufwand und Wirtschaftlichkeit

M39 Prifung Nutzung Abwasserwarme aus der Klaranlage LF ® 183
Cappel, wenn die bestehenden BHKW ihr Lebensalter
erreicht haben

Kraft -Warme -Kopplung

M40 Durchfihrung der Sanierung des Heizkraftwerks Or- KF-MF 000 184
tenberg und Anschluss weiterer Warmeabnehmer

M41 Umstellung der Erzeugung der Universitat auf den KF 000 185
Lahnbergen auf KWK

M42  Aufstockung der Energieberatung um weitere Energie- KF 000 186
beraterinnen und -berater, idealerweise mit techni-
schem Hintergrund. RegelmaRige Fort- und Weiterbil-
dungen der Beraterinnen und Berater

M43  Ansprache und Information von Privatpersonen und KF ( X ] 187
Gewerbetreibenden zu Méglichkeiten der KWK

M44  Bereitstellung von Informationen zu KWK: KF ( X ] 188
=  Best Practice-Anséatze und erfolgreiche Beispiele, ideal-
erweise aus der Region, kommunizieren
= Verweis auf Losungen fur mogliche Probleme/ Hinder-
nisse (Mieterhéhungen, Steuerliche Abrechnung)
=  Aktionen in der Region
=  Fodrderprogramme

M45  Einzelfallprifung der KWK-Potenziale im Stadtgebiet KF ( X ] 189

M46  Aufbau Know-How, v.a. beim 6rtlichen Handwerk und KF-MF o0 190
v.a. im Bereich von Nano- und Mikro-KWK

M47  Prifung der Entwicklung eines Schwarmprodukts MF ® 191
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Maflnahme l Umsetzung ’ Prioritat ’ Seite

M48  Aufbau von Mikro-Nahwéarmenetzen fir Kommunen: KF (X 192
Inhaltliche Verfolgung des von den Stadtwerken Mar-
burg durchgefuhrten Pilotprojekts und ggf. Aufbau wei-
terer Projekte

Anlagenoptimierung

M49  Bereitstellung von Informationen fir Privatpersonen KF 000 193
und Gewerbetreibende zu den Mdéglichkeiten der Ener-
gieeinsparung durch Anlagenoptimierung

M50 Ansprache der Anlagenbesitzerinnen und —besitzer KF 000 194
Uber ortliches Handwerk und Energieberatung

Zeitraum der Umsetzung: KF = kurzfristig (bis 2 Jahre); MF = mittelfristig (2-5 Jahre); LF = langfristig (mehr als 5 Jahre)

Prioritat der Umsetzung: ® ® ® = hohe Prioritét; ® ® = mittlere Prioritat; ® = geringe Prioritat

Tabelle 1: MaRnahmenkatalog zur ErschlieBung der ver fligbaren Potenziale im Bereich der
Erneuerbaren Energien in der Universitatsstadt Mar ~ burg
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2. Einleitung

Der Klimawandel hat langst begonnen. Aufgrund der Industrialisierung ist im letzten Jahr-
hundert die Konzentration der Treibhausgase stark angestiegen. Um ernste Folgen fur
Mensch und Natur zu vermeiden, sind zahlreiche Wissenschaftlicher der Meinung, man
muisse den Temperaturanstieg dauerhaft auf maximal 2°C gegenuber dem vorindustriellen
Niveau begrenzen.

Die Universitatsstadt Marburg engagiert sich schon seit einigen Jahren fur den Klimaschutz
und hat sich dazu entschlossen, ihren Beitrag weiter aktiv auszubauen. Bis zum Jahr 2030,
so lautet das ehrgeizige Ziel, will die Stadt die CO,-Emissionen in den Bereichen Strom
und Warme um 50% im Vergleich zum Jahr 2009 reduzieren.

Im Dezember 2011 wurde ein Integriertes Klimaschutzkonzept erstellt, das eine Datenlage
der Emissionen im Stadtgebiet von 2009 und grundsatzliche Potenziale und MalRhahmen
zur Erreichung des Ziels aufzeigt. Dieses diente der Universitatsstadt Marburg als Aus-
gangspunkt fur weitere konkrete Aktivitdten im Klimaschutz. In der Folge wurden hierzu
vier weitere Klimaschutz-Teilkonzepte und ein integriertes energetisches Quartierskonzept
erarbeitet, deren Fertigstellung in den Jahren 2013/2014 erfolgte bzw. erfolgen wird. Es
handelt sich dabei um die Klimaschutz-Teilkonzepte ,ErschlieBung der verfiigbaren Erneu-
erbaren Energien Potenziale®, ,Klimafreundliche Mobilitat*, ,Klimaschutz in eigenen Lie-
genschaften* und ,Innovatives Klimaschutz-Teilkonzept* sowie das ,Integrierte energeti-

sche Quartierskonzept firr den Richtsberg*.?

Das hier vorliegende ,Klimaschutz-Teilkonzept Erneuerbare Energien Potenziale* hat zum
Ziel, die im Integrierten Klimaschutzkonzept rein theoretisch und technisch ermittelten Po-
tenziale sukzessive zu konkretisieren und dahingehend weiter zu entwickeln, dass konkre-
te Handlungsoptionen im Bereich der Erneuerbaren Energien im Marburger Stadtgebiet
verdeutlicht werden.

Alle MaRnahmen und Handlungsvorschlage wurden hierbei unter der Pramisse erarbeitet,
die vorhandenen erneuerbaren Ressourcen nachhaltig zu nutzen und eine regionale Wert-
schopfung zu fordern. Das Ergebnis bildet ein MaRhahmenkatalog, der der Universitats-
stadt Marburg die Potenziale, Chancen und Risiken sowie Interessens- und Nutzungskon-
flikte der einzelnen Erneuerbaren Energien aufzeigt und somit als strategische Planungs-
und Entscheidungshilfe fur die nachsten Schritte im Klimaschutz dient.

Weitere Informationen zu den Klimaschutz-Teilkonzepten und dem integrierten energetischen Quartierskonzept sind
unter http://www.klimaschutz-marburg.de zu finden.
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Die Inhalte des Teilkonzeptes umfassen neben der Betrachtung der CO,-Bilanz die Analy-
se der praktisch realisierbaren Potenziale im Marburger Stadtgebiet, die Erstellung des
MalRnahmenkatalogs und Vorstellung eines Tools, um die erarbeiteten Malinahmen um-

setzungsbegleitend steuern zu konnen.

Da eine erfolgreiche Umsetzung der erarbeiteten MaRhahmen nur mit den Akteuren vor Ort
moglich ist, wurde bei der Teilkonzept-Erstellung und Festschreibung von Mafl3nahmen
darauf geachtet, dass die Akteure in der Universitatsstadt Marburg mdglichst umfassend
einbezogen wurden. So wurden Vertreterinnen und Vertreter aus den unterschiedlichsten
Unternehmen und Institutionen, aber auch Blrgerinnen und Birger zu Veranstaltungen
und Workshops eingeladen. Der konkrete Teilnehmerkreis und Kreis der Eingeladenen
wird im Abschnitt ,Akteursbeteiligung” ndher beschrieben.
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3. Bestandsaufnahme — Vorhabensbeschreibung

3.1. Die Universitatsstadt Marburg

Die Vorhabensbeschreibung fur das Klimaschutz-Teilkonzept Erneuerbare Energien gibt
die in Marburg vorliegende Ausgangssituation wie folgt wieder:

Die Universitatsstadt Marburg liegt in Mittelhessen, im Landkreis Marburg-Biedenkopf und
gehdrt zum Regierungsbezirk Giel3en. Die an der Lahn gelegene Universitatsstadt besteht
neben der dichtbebauten Kernstadt aus 18 landlich gepragten Stadtteilen. Der aktuelle
Bevélkerungsstand betragt 72.170 Einwohner (Stand 30.06.2013°).

Die Gesamtflache betragt 124,5 km?. Etwa 33,8% dieser Flache wird, v.a. in den Ortsteilen,
landwirtschaftlich genutzt (42,8 km?). Auf ca. 41,8% der Gesamtflache befindet sich Wald
(ca. 52 km?) und ca. 21,9% besteht aus Siedlungs- und Verkehrsflache (ca. 27 km2).

Bekannt ist die Universitatsstadt Marburg vor allem durch ihren historischen Altstadtkern
mit dem Marburger Schloss und der Elisabeth-Kirche.

Eine wichtige Institution der Stadt ist die Philipps-Universitdt Marburg, eine der traditions-
reichsten Universitaten in Deutschland, die 1527 gegriindet wurde. Heute studieren an ihr
ca. 21.000 Studierende in 21 Fachbereichen. Die Phillips-Universitat verteilt sich auf meh-
rere Standorte, die sich im Wesentlichen in das Stadtgefige Marburgs eingliedern. Auf den
Lahnbergen sitzen vor allem die naturwissenschaftlichen Fakultdten mit einer grof3en An-
zahl Studierender.

Marburg ist an die nachst gelegenen Zentren Uber BundesstralRen angebunden. Auto-
bahnanbindungen bestehen im ca. 30 km entfernten Giel3en oder im ca. 45 km entfernten
Neuental. Die wichtigste Eisenbahnverbindung Marburgs erfolgt Uber die Trasse Kassel —
Frankfurt. Die Zige fahren tagsuber jede halbe Stunde.

Die Universitatsstadt Marburg ist stark topografisch gepragt: Den niedrigsten Punkt in der
Stadt bildet die Lahn. An deren dstlichen Lagen erstrecken sich die Lahnberge. Der Ho-
henunterschied betragt ca. 200 m. Westlich der Lahn liegt das Zentrum Marburgs. Markan-
ter Punkt ist dabei die Marburger Oberstadt mit dem Marburger Schloss, welches beson-
ders durch die exponierte Lage eines der pragnantesten Bauwerke fir die Stadt darstellt.

Durchschnittlich kommen auf je 1.000 Einwohner 447 Wohnungen. In Marburg selbst be-
finden sich insgesamt 12.371 Wohngebaude.

®  Quelle: Hessisches Statistisches Landesamt, 11/2013: Bevolkerung der Hessischen Gemeinden
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Die Kernstadt ist im Vergleich zu den umliegenden Ortsteilen, die eher landlich gepragt
sind, vergleichsweise dicht bebaut. Von den insgesamt ca. 35.000 Beschaftigten arbeitete
2009 ein Grolfiteil (80,5 %) im Tertiaren Sektor. Grof3te Arbeitgeber sind die aus den ehe-
maligen Behringwerken hervorgegangenen Folgeunternehmen CSL Behring, Siemens
Healthcare Diagnostics, Novartis Behring und Pharmaserv. Die hdchsten Beschéftigungs-
anteile haben die Bereiche Gesundheit (Universitatskliniken) und Wissenschaft (Universi-
tat, Deutsche Blindenstudienanstalt (Blista)). Insgesamt arbeiten in diesen beiden Wirt-
schaftsbereichen Uber 10.000 Menschen.

Die Zahl der Ubernachtungen liegt in Marburg bei ca. 100.000 pro Jahr (2009), die durch-
schnittliche Aufenthaltsdauer betragt rund 2,5 Tage.

3.2. Erneuerbare Energien in der Universitatsstadt Marburg

3.2.1. Zielsetzung

Die Universitatsstadt Marburg ist im Bereich der Erneuerbaren Energien bereits heute aktiv
und nutzt die verschiedenen Arten der erneuerbaren Energieerzeugung, sei es Solarener-
gie, Wasser- oder Windkraft, Biomasse oder oberflachennahe Geothermie. Die Erneuerba-
ren Energien decken jedoch bisher den Energiebedarf der Stadt nur zu etwa 1,5%. Gemal}
den Berechnungen des 2011 erstellten Integrierten Klimaschutzkonzeptes ist rein tech-
nisch eine Deckung von bis zu 20% maoglich.

Das Klimaschutz-Teilkonzept Erneuerbare Energien Potenziale setzte auf diesen rein
technisch errechneten Potenzialen auf und prifte, inwiefern diese Potenziale realisierbar
und umsetzbar sind. Unter Einbeziehung der relevanten Akteure vor Ort wurden die identi-
fizierten theoretischen und technischen Potenziale aufgegriffen und weiterentwickelt, um so
die Nutzung erneuerbarer Ressourcen nachhaltig zu fordern.

Ziel des vorliegenden Klimaschutz-Teilkonzeptes war die Erarbeitung konkret umsetzbarer
MalRnahmenvorschlage zur Nutzung Erneuerbarer Energien im Marburger Stadtgebiet, die
einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz und zu den CO,-Einsparzielen der Stadt bei-
tragen.
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3.2.2. Vorgehen

Entsprechend der Richtlinie des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reak-

torsicherheit besteht das Klimaschutz-Teilkonzept Erneuerbare Energien Potenziale aus

den folgenden Bausteinen:

= Betrachtung der CO,-Bilanz und Einfluss der erarbeiteten MalZnahmen auf diese

= Potenzialanalyse zur ldentifizierung der verfigbaren Potenziale im Bereich der Er-

neuerbaren Energien Biomasse, Solarenergie, Windenergie, Geothermie und Was-

serkraft

= Akteursbeteiligung zur Identifikation von Hemmnissen und zur gemeinsamen Mal3-

nahmenentwicklung

= Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit

= Malnahmenkatalog mit konkreten Handlungsempfehlungen im Bereich der Erneu-

erbaren Energien zur Erreichung des CO,-Einsparziels

= Controlling-Konzept als Steuerungsgrundlage fir die weitere Umsetzung und zur

Uberpriifung der gesetzten Klimaschutzziele

Bildlich Iasst sich das Vorgehen wie folgt darstellen:

Integriertes
Klimaschutzkonzept
(2011)
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Abbildung 2:  Vorgehen im Klimaschutz-Teilkonzept Ern
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4. Projektablauf, Akteursbeteiligung und Offentlich keitsarbeit

Das Klimaschutzziel der Universitatsstadt Marburg, eine Verringerung der CO,-Emissionen
im Bereich Strom und Warme bis zum Jahr 2030 um 50% im Vergleich zum Jahr 2009,
kann nur erreicht werden, wenn Maflinahmen, die zur Erreichung dieses Ziels beitragen,
letzten Endes auch umgesetzt werden. Eine Umsetzung der in diesem Klimaschutz-
Teilkonzept erarbeiteten MalRnahmen kann jedoch nur gelingen, wenn die Akteure und
Entscheidungstrager vor Ort an einem Strang ziehen. Voraussetzung hierfur ist zum einen
der gemeinsame Wunsch dieses Ziel zu erreichen, aber auch ein einheitliches Verstandnis
davon, wie die Erneuerbaren Energien funktionieren, wie sie dkologisch und wirtschaftlich
umgesetzt werden kénnen, was ihre Vorziige sind und worin die Risiken bestehen.

Aus diesem Grund wurden die in Kapitel 6 beschriebenen Maflinahmen in einem partizipa-
tiven Prozess erarbeitet.

Ziel war es mdglichst viele der Akteure vor Ort anzuhéren, an der Malinahmenerarbeitung
aktiv zu beteiligen und gemeinsam konkrete Umsetzungsschritte zu diskutieren. Die Uber-
mittlung moglichst umfassender Informationen an eine breite Offentlichkeit sollte zur Schaf-
fung von Akzeptanz beitragen und dazu motivieren, in Erneuerbare Energien zu investie-
ren, sei es als Eigennutzung oder als Beteiligungsmodell.

Hinsichtlich der Machbarkeit von Malinahmen sollte die Einbeziehung der unterschiedli-
chen Akteure als eine Art ,Qualitatscheck” dienen. Durch das Zusammenbringen der Mei-
nungen und Interessen der unterschiedlichen Akteure sollte darlber hinaus auch eine
Starkung der Zusammenarbeit verschiedener Interessensgruppen und eine Vernetzung der
Akteure vor Ort erfolgen.

Da eine Beteiligung der Akteure mit Abschluss der Konzepterstellung jedoch nicht beendet
sein darf, sondern kontinuierlich weiter forciert werden sollte, wurde bereits bei der Mal3-
nahmenerarbeitung dieser Aspekt mitbedacht. Es wurden zum Beispiel konkrete Mal3nah-
men entwickelt, die eine bessere Information der Blrgerinnen und Birger zum Ziel haben.

Dieses Klimaschutz-Teilkonzept ist neben weiteren Klimaschutz-Teilkonzepten nur ein
Baustein zur Erreichung des Gesamt-Klimaschutzziels. Daher wurden die relevanten Ak-
teure sowohl in einzelnen Veranstaltungen einbezogen, die speziell auf das Thema Erneu-
erbare Energien zugeschnitten waren, sowie in allgemeineren Informationsveranstaltun-
gen. Letztere wurden gemeinsam fir alle derzeit in der Universitatsstadt Marburg erstellten
Klimaschutz-Teilkonzepte und Quartierskonzepte durchgefihrt. Um Birgerinnen und Bir-
ger sowie die Gewerbetreibenden und weiteren Akteure Marburgs nicht mit einer Vielzahl
paralleler Veranstaltungen zu tberfordern und damit ggf. auch Desinteresse hervorzurufen,
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sollten in Zukunft mdégliche Themenbereiche gebiindelt und integriert und, sofern erforder-

lich, spezifisch ausgestaltet werden.

4.1. Projektablauf

Die Bearbeitung des Klimaschutz-Teilkonzeptes Erneuerbare Energien Potenziale startete

mit einem ersten Treffen der Projektgruppe am 18. Februar 2013. Im Zuge der Bearbeitung

fanden in regelmafligen Abstéanden Projektgruppensitzungen statt. Eine Einbeziehung der

breiten Offentlichkeit erfolgte durch eine Auftaktveranstaltung am 11. Juni 2013, im Zuge

der Vorstellung aller Klimaschutz-Teilkonzepte und der Quartierskonzepte am 24. Septem-

ber, in themenspezifischen Workshops am 30. Oktober und in einer abschlieRenden Ver-

anstaltung am 17. Dezember 2013. Die folgende Abbildung zeigt den Projektplan des Teil-

konzeptes.

D1. Projektetablierung

D2. Ermittlung Sachstand
D2a. Energie und COs-Bilanz
D2b. Potenzialanalysen

Dz2bl.
Dz2bz.
Dz2b3.
Dzb4.
D2b5.

windenargie
Solarenergie
Biomasse

Wasserkraft

Geothermie

D3. MaBnahmenentwicklung
D3a. Akteursbeteiligung

D3b. MaBnahmenentwicklung

D4. Entscheidungsprozesse und

Vorstellung

D4a. Projektgruppe/Klimarat ,‘
D4b. Offentlichkeitsarbeit
Ddc. Dokumentation Ergebnisse

D4d. Umsetzungsvorbereitung

Aufbau Controlling

* Frojektgruppensitzungen “Klimaratssitzungen

Abbildung 3: Projektplan des Klimaschutz Teilkonzep

Einbeziehen Gffentlichkeit

tes Erneuerbare Energien

Dezember 2013

27



Klimaschutz-Teilkonzept PRD consult

Erneuerbare Energien Potenziale Epse £
der Universitatsstadt Marburg mObI Ilte

MARBURG @

4.2. Akteursbeteiligung

Fur die kontinuierliche Einbindung der relevanten Entscheidungstrager aus Politik, Wirt-
schaft und Stadtverwaltung, aber auf interessierter Burgerinnen und Burger erfolgte eine
bestandige Beteiligung auf folgenden Ebenen:

= RegelmaRige Projektgruppensitzungen
= |nstitutionalisierung eines Klimaschutzubergreifenden Gremiums (,Klimarat®)
= Expertengesprache
= Offentliche Veranstaltungen
0 Auftaktveranstaltung
0 Themenspezifische Workshops
0 Abschlussveranstaltung
o0 Weitere Veranstaltungen zum Thema Klimaschutz
= Darstellung der Erarbeitung auf der stadtischen Homepage

Fur die offentlichen Veranstaltungen wurden mdéglichst viele der regionalen Akteure ange-
sprochen. Eingeladen wurden neben interessierten Birgerinnen und Birgern auch Stadt-
verordnete und Ortsvorsteher, sowie Vertreterinnen und Vertreter des Kinder- und Jugend-
parlaments, der Stadtteilgemeinden und der 6rtlichen Schulen. Ebenso wurden Vertreterin-
nen und Vertreter der folgenden Institutionen eingeladen: Stadtverwaltung, Kreisverwal-
tung, Energie- und Umweltausschuss, Stadtwerke Marburg, Abwasserverband Marburg,
Philipps-Universitat Marburg, Universitatsklinikum Giefl3en und Marburg, Lokale Agenda 21,
Umweltverbénde, Solarverbande, Industrie- und Handelskammer Kassel-Marburg, Hand-
werkerinnungen und die Kreishandwerkerschaft, ortliche Kreditinstitute, Wohnungsbauge-
sellschaften wie z.B. die GeWoBau, Haus und Grund, Mieterverein und die lokale Wirt-
schaft, wie z.B. Pharmaserv, Wagner Solar, etc.

Projektgruppe Klimaschutz-Teilkonzept Erneuerbare E nergien

Die Projektgruppe des Klimaschutz-Teilkonzeptes Erneuerbare Energien wurde als Ent-
scheidungsgremium im Projekt eingesetzt. Von den Mitgliedern der Projektgruppe wurde
das Projekt gesteuert, notwendige Entscheidungen getroffen und erarbeitete Potenziale
und MalRnahmen verabschiedet. Die erste gemeinsame Sitzung der Projektgruppe erfolgte
zum Projektstart am 18. Februar 2013. Weitere Abstimmungen erfolgten am 20. Marz
(Photovoltaik), 22. April, 20. August und 6. November des laufenden Jahres 2013.
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Die Projektgruppe setzte sich aus den folgenden Mitgliedern aus Verwaltung und kommu-
nalen Unternehmen zusammen:

Dr. Franz Kahle Blrgermeister;
Universitatsstadt Marburg

=  Wiebke Lotz Federfihrung, Klimaschutzbeauftragte;
Universitatsstadt Marburg
=  Marion Kihn Fachdienstleitung Stadtgrin, Klima- und Naturschutz;

Universitatsstadt Marburg

= Jochen Friedrich Fachdienstleitung Umwelt, Fairer Handel, Abfallwirtschaft;
Universitatsstadt Marburg

= Bernd Nutzel Fachdienst Stadtplanung; Universitatsstadt Marburg
= Ortrud Simon Untere Naturschutzbehorde; Universitatsstadt Marburg
= Peter Wagner Energiebeauftragter; Universitatsstadt Marburg

=  Werner Plassmann Fachdienst Tiefbau; Universitatsstadt Marburg
= Dieter Spratte Controlling/Revision; GeWoBau Marburg
= Matthias Knoche Abteilungsleiter Wohnungsverwaltung; GeWoBau Marburg

= Thomas Brandherm  Kommunale Projekte; Stadtwerke Marburg

Im Aufbau befindliche Klimaschutziibergreifende Arbe itsgruppen

Wichtiges Augenmerk bei der Erstellung des vorliegenden Teilkonzeptes war nicht nur die
Generierung von Mafinahmen, sondern die Schaffung von Voraussetzungen, damit eine
Umsetzung der Maflinahmen moglichst zielgerichtet und langfristig erfolgen wird.

Da in der Universitatsstadt Marburg noch kein transdisziplindres Gremium zum Thema
Klimaschutz besteht, wurde zu Beginn des Projektes die Etablierung eines ,Klimarates” als
maogliches Mittel zur Schaffung von Transparenz und Akzeptanz empfohlen. Dieser sollte
aus etwa 25 bis 30 Personen bestehen, die die unterschiedlichen Interessen der Akteure in
der Universitatsstadt widerspiegeln, d.h. Vertreterinnen und Vertreter aus Verwaltung, Poli-
tik, lokale Wirtschaft, Stadtwerke Marburg, Kreditinstitute, Wohnungswirtschaft, Kreishand-
werkerschaft, Lokale Agenda 21, Land- und Forstwirtschaft, Philipps-Universitat Marburg,
etc. Vertreterinnen und Vertreter des ,Klimarates” sollten in regelméfigen Abstdnden zu-
sammenkommen und die Rolle Gibernehmen, die aktuellen Entwicklungen vor Ort inhaltlich
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zu begleiten und damit als eine Art fachbezogenes Diskussionsforum dienen, das die Ent-
scheidungen der Projektgruppe mit tragt und weiter vorantreibt.

Da ein solches Gremium bzw. die Vernetzung und Zusammenarbeit der lokalen Akteure fir
die Umsetzung des Klimaschutzes sehr wichtig ist, wird die Universitatsstadt Marburg vo-
raussichtlich Ende des ersten Quartals 2014 sowohl eine interne ,Projektgruppe Klima-
schutz” als auch einen ,runden Tisch Klimaschutz® ins Leben rufen, die im Folgenden kurz
erlautert werden. Diese Uibernehmen die angedachten Aufgaben des ,Klimarates®.

Projektgruppe Klimaschutz

Die ,Projektgruppe Klimaschutz* wird aus Vertreterinnen und Vertretern der Stadtverwal-
tung, der GeWoBau und der Stadtwerke bestehen. Die Projektgruppenmitglieder sollen
ihre Klimaschutzaktivitaten abstimmen und gemeinsam vorantreiben.

Runder Tisch Klimaschutz

Der ,Runde Tisch Klimaschutz* befindet sich noch im Aufbau, wird aber aus den Mitglie-
dern der Projektgruppe Klimaschutz und weiteren interessierten Akteuren, basierend auf
den moglichen Mitgliedern des ,Klimarates®, bestehen. In Zukunft wird er alle 3 - 6 Monate
tagen und die Umsetzung wichtiger Klimaschutz-MaRnahmen vorantreiben.

Expertengespréache

Um vor allem die groRen Energieverbraucher im Marburger Stadtgebiet einzubeziehen,
aber auch um weitere Schlisselakteure einzubinden, die wichtigen Input zu den bearbeite-
ten Themen liefern kdnnen, wurden sogenannte Expertengesprache gefiihrt. Ziel der Ge-
sprache war neben den bereits erwahnten Grinden fur eine breite Akteursbeteiligung zum
einen die Erfassung des Status Quo im Bereich Erneuerbarer Energien, aber auch die Er-
mittlung konkreter Potenziale. Gemeinsam wurden in ca. ein- bis zweistlindigen Gespra-
chen konkrete Maflinahmen diskutiert und Umsetzungshemmnisse bewertet.

Die Expertengesprache wurden im Laufe der Projektbearbeitung mit folgenden Personen
geftuhrt.
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Wiebke Lotz Klimaschutzbeauftragte; Universitatsstadt Marburg

Bernd Nutzel
Ortrud Simon
Peter Wagner
Werner Plassmann
Jochen Friedrich

Dieter Spratte
Matthias Knoche
Thomas Brandherm
Bernd Kerner

Walter Christ
Thorsten Gerhard
Jens Tesseraux

Uwe Erdel
Hans-Jurgen Erxleben

Dr. Norbert Clement

Fachdienst Stadtplanung; Universitatsstadt Marburg
Untere Naturschutzbehorde; Universitatsstadt Marburg
Energiebeauftragter; Universitatsstadt Marburg
Fachdienst Tiefbau; Universitatsstadt Marburg
Fachdienstleitung Umwelt, Fairer Handel, Abfallwirtschaft;
Universitatsstadt Marburg

Controlling/Revision; GeWoBau Marburg

Abteilungsleiter Wohnungsverwaltung; GeWoBau Marburg
Kommunale Projekte; Stadtwerke Marburg

Bereichsleiter Netze und Erzeugung; Stadtwerke Marburg
Wassermeister; Stadtwerke Marburg

Abteilungsleiter Warmeversorgung; Stadtwerke Marburg
Abwasser, Kanal; Stadtwerke Marburg
Abwasserverband; Stadtwerke Marburg

Liegenschaftsverwaltung, Energiemanagement;
Universitatsklinikum Giel3en und Marburg

Fachdienstleiter Erneuerbare Energien; Landkreis Marburg-

Biedenkopf

= Dr. Eckhard Diehl Gebaudemanagement und Technik; Philipps-Universitét

Marburg
= Johannes Gerling Leiter Ver- und Entsorgung; Pharmaserv

= Carsten Schneider Facilities Produktmanagement und Konzeptentwicklung;

Pharmaserv

Des Weiteren fanden kurze telefonische Abstimmungen mit dem Studentenwerk, mit Ver-
tretern der Abfallwirtschaft Lahn-Fulda, dem Leiter der Stadtischen Hallenbader Aquamar
und Hallenbad Wehrda, der E.On Mitte AG, dem Katasteramt der Universitatsstadt Mar-
burg, einem Mitarbeiter eines ortsansassigen Erdwarme-Bohrunternehmens und weiteren
Akteuren statt.

Themenspezifische Workshops

Am 30. Oktober 2013 fanden in der Jugendherberge in Marburg Workshops zu den The-
menbereichen Abwasserwarme, Kraft-Warme-Kopplung, Biomasse und Solarenergie statt.
Ziel der Workshops war es, die erarbeiteten Potenziale in den jeweiligen Bereichen vorzu-
stellen und gemeinsam mit den Akteuren aus Verwaltung, Politik, Wirtschaft, Universitat
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sowie Burgerinnen und Birgern bereits entwickelte MaRnahmenvorschlage auf ihre Um-
setzbarkeit zu prufen und ggf. weitere MalRhahmen zu generieren.

Auf eine Workshopreihe zu den Themenfeldern Windkraft, Geothermie und Wasserkraft
wurde verzichtet. Im Bereich Gropwindkraft wollte die Projektgruppe nicht der Offentlich-
keitsarbeit der beteiligten Akteure vorgreifen. Im Bereich Kleinwindkraft, Geothermie und
Wasserkraft wurde aufgrund der eher geringen Potenziale auf eine Beteiligung verzichtet.

Folgende Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus den unterschiedlichen Interessenverban-

den beteiligten sich an den Diskussionen:

=  Frau Lotz

= Herr Prof. Ackermann
= Frau Ackermann

= Frau Becker

= Herr Prof. Bien

= Herr Braun
= Herr Brunnet
=  Herr Dr. Clement

= Herr Dr. Diehl

= Frau Elsner

= Herr Erdel

= Herr Finck

= Frau Fliegl

= Herr Gerhardt
= Herr Klos

= Herr Knoche
= Frau Kropelin
* Frau Kihn

= Frau Lang

= Herr Orths

=  Herr Quast

= Herr Rumpelt

= Herr Spratte

= Herr Tesseraux

Klimaschutzbeauftragte; Universitatsstadt Marburg
Lokale Agenda 21/BUND

Lokale Agenda 21/BUND

Fachdienst Gebaudewirtschaft; Universitatsstadt Marburg

Direktor Neuroradiologie; Universitatsklinikum Giel3en und
Marburg

Vertrieb; Stadtwerke Marburg
Arbeitskreis Umwelt; CDU

Fachdienstleiter Erneuerbare Energien; Landkreis Marburg-
Biedenkopf

Gebaudemanagement und Technik; Philipps-Universitét
Marburg

Industrie- und Handelskammer Kassel-Marburg
Abwasserverband; Stadtwerke Marburg

Sparkasse Marburg-Biedenkopf
Gleichberechtigungsreferat; Universitatsstadt Marburg
Abteilungsleiter Warmeversorgung; Stadtwerke Marburg
Geschaftsfuhrer; Sonneninitiative e.V.

Abteilungsleiter Wohnungsverwaltung; GeWoBau Marburg
Fachdienst Grundstiicksverkehr; Universitatsstadt Marburg

Fachdienstleitung Stadtgrin, Klima- und Naturschutz;
Universitatsstadt Marburg

Gleichberechtigungsreferat; Universitatsstadt Marburg
Wagner Solartechnik

1. Vorsitzender; Sonneninitiative e.V.

Privat (Peak Oil)

Controlling/Revision; GeWoBau Marburg

Abwasser, Kanal; Stadtwerke Marburg
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=  Herr Volz Energie- und Umweltausschuss; Biindnis 90/Die Griinen
= Herr Weber Piratenpartei
= Herr Weiner Praxis GmbH
=  Herr Windt Ortsbeirat Richtsberg

In den Workshops wurden die ermittelten Potenziale und Malinahmenvorschlage sehr kon-
struktiv diskutiert und gute ldeen und Erganzungen eingebracht. Die Ergebnisse der Work-
shops sind in die Erarbeitung der konkreten MaRnahmenvorschlage eingeflossen.

Abbildung 4: Diskussion und Erarbeitung konkreter Ma Rnahmenvorschlage im Zuge der Workshops
vom 30.11.2013

Veranstaltungen

Bei den folgenden Veranstaltungen wurde das Teilkonzept in gréRerem Kreis vorgestellt
und besprochen:

Auftaktveranstaltung

Am 11. Juni 2013 fand die erste offentliche Veranstaltung ,Es geht weiter mit dem Klima-
schutz!* im Stadtverordnetensitzungssaal der Universitatsstadt Marburg statt. Ziel der Ver-
anstaltung war es, den interessierten Blrgerinnen und Blrgern und Vertreterinnen und
Vertretern regionaler Unternehmen und Institutionen einen Uberblick zu geben, wie der
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Internehmensbe

ratung

Klimaschutz in der Universitatsstadt Marburg nach Erstellung des Integrierten Klimaschutz-
konzeptes weiter vorangetrieben wird. Eingeladen wurden wie eingangs bereits erwahnt
die Vertreterinnen und Vertreter der unterschiedlichen regionalen Unternehmen, Institutio-
nen und politischen Verbande sowie interessierte Burgerinnen und Burger.

Es wurde ein Uberblick tiber das ,Integrierte energetische Quartierskonzept fir den Richts-
berg" sowie die vier in Entwicklung befindlichen Klimaschutz-Teilkonzepte ,Erschlie3ung
der verfugbaren Erneuerbare Energien Potenziale“, ,Klimafreundliche Mobilitdt auf den
Lahnbergen und in der Leopold-Lucas-Straf3e”, ,Klimaschutz in eigenen Liegenschaften”
und das ,Innovative Klimaschutz-Teilkonzept® (Energetische Sanierung der denkmalge-
schitzten Remisen und Aufbau eines Forums zum Thema energetische Sanierung) gege-
ben. Die Veranstaltung stiel3 auf positive Resonanz.

BegriRung der Teilnehmer durch Vorstellung eines Klimaschutz-Teilkonzeptes durch die

Birgermeister Dr. Kahle Klimaschutzbeauftrage Frau Lotz

Abbildung 5: Bilder der Auftaktveranstaltung; Quel len: Universitatsstadt Marburg, das Marburger

Besprechung aller Klimaschutz-Teilkonzepte

Am 24. September 2013 fand eine interne Besprechung aller Klimaschutz-Teilkonzepte
und der Quartierskonzepte statt. An der Veranstaltung teilgenommen haben die jeweiligen
Projektgruppenmitglieder. Darunter Vertreterinnen und Vertreter der Stadtverwaltung der
Universitatsstadt Marburg, der Stadtwerke Marburg, der GeWoBau und weiteren.

Ziel war es, jeweils den aktuellen Stand der Teilkonzepterstellung vorzustellen, mit den
anwesenden Akteuren zu diskutieren und gegenseitige Synergien zu ermitteln.
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Abschlussveranstaltung

Eine oOffentliche Abschlussveranstaltung erfolgte am 17. Dezember 2013. Wie eingangs
bereits erwahnt wurden hierzu Vertreterinnen und Vertreter der regionalen Unternehmen,
Institutionen, Verbande und Vereine, politischen Gremien, aber auch interessierte Burge-
rinnen und Burger eingeladen.

In vorweihnachtlicher Atmosphéare wurden im Zuge dieser Veranstaltung die Ergebnisse
der Klimaschutz-Teilkonzepte ,Klimaschutz in eigenen Liegenschaften®, ,ErschlieBung der
verfugbaren Erneuerbaren Energien Potenziale® und das ,Innovative Klimaschutz-
Teilkonzept vorgestellt. Daruber hinaus wurde sowohl ein Jahresruckblick auf die Klima-
schutzaktivitdten im Jahr 2013, als auch ein Ausblick auf die fir das Jahr 2014 geplanten
Aktivitdten rund um das Thema Klimaschutz gegeben.

4.3. Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit

Wie im Abschnitt ,Akteursbeteiligung” bereits beschrieben sollte durch die Einbindung
moglichst vieler regionaler Akteure und damit einer breiten Offentlichkeit Transparenz, Ak-
zeptanz, aber auch Engagement im Hinblick auf die ErschlieBung der verfiigbaren Poten-
ziale im Bereich der Erneuerbaren Energien geschaffen werden. Mit ,Offentlichkeit* sind
dabei sowohl die Birgerinnen und Birger der Universitatsstadt Marburg, als auch Interes-
sensgruppen, Vereine, Verbande und Unternehmen gemeint.

Eine das Klimaschutz-Teilkonzept begleitende Offentlichkeitsarbeit ist zum einen wichtig
fur die Sichtbarkeit der vielfaltigen, bereits durchgefiihrten und geplanten Klimaschutzmal3-
nahmen im Sinne von ,Tue Gutes und sprich dartber“. Auf diesem Weg kann fir weiteres
Engagement geworben und Uber anstehende MalRhahmen und Aktionen informiert werden.

Durch eine friihzeitige Einbindung der Offentlichkeit und transparente, ehrliche und regel-
mafRige Kommunikation der Vorhaben im Bereich der Erneuerbaren Energien kbnnen dar-
Uber hinaus Widerstéande Uberwunden werden, die z.B. beim Bau einer Windkraftanlage
vor Ort entstehen kdnnen. Etwaige Bedenken kdnnen frihzeitig gehort und in die weiteren
Planungen einbezogen werden. Zielkonflikte kdnnen frihzeitig angegangen und geldst
werden. Auch fur die Qualitdt von Entscheidungen kann es durchaus forderlich sein, friih-
zeitig moglichst unterschiedliche Sichtweisen der Akteure vor Ort zu horen.
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Eine Erhéhung der Aufmerksamkeit fir das Thema Klimaschutz und Einbindung der Of-
fentlichkeit erfolgte im Klimaschutz-Teilkonzept Erneuerbare Energien auf unterschiedli-
chen Wegen:

= |nternetprasenz: auf der Homepage der Universitatsstadt Marburg werden Informatio-
nen zu den Teilkonzept-Erarbeitungen und Veranstaltungen zur Verflgung gestellt
(siehe http://lwww.klimaschutz-marburg.de)

= Es wurden mdglichst viele Akteure vor Ort eingebunden, die als Multiplikatoren die Er-
gebnisse und Kenntnisse zu den Bearbeitungsstanden in den Klimaschutz-Teil-
konzepten weitertragen

= Die odrtliche Presse berichtete von den durchgefiihrten 6ffentlichen Veranstaltungen der
Klimaschutz-Teilkonzepte

Doch nicht nur wahrend der Klimaschutz-Teilkonzept-Erstellung wurde auf die Einbindung
einer breiten Offentlichkeit geachtet. Auch fiir die Umsetzung der im Teilkonzept erarbeite-
ten handlungsorientierten MalRnahmenvorschldge ist eine Einbindung der Offentlichkeit
und maoglichst vieler lokaler Akteure erfolgsentscheidend.
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5. Energie- und CO ,-Bilanz

Um zielgerichtet auf die Erreichung des Klimaschutzzieles — 50% weniger CO,-Emissionen
bis 2030 im Bereich Strom und Warme im Vergleich zum Jahr 2009 — hinarbeiten zu kon-
nen, hat sich die Universitatsstadt Marburg dazu entschlossen, jahrlich ihre CO,-
Emissionen zu bilanzieren und daran die Fortschritte im Klimaschutz zu messen.

Ausgangslage 2009

Fir das Jahr 2009 errechnete das Integrierte Klimaschutzkonzept (2011) fur das Stadtge-
biet der Universitatsstadt Marburg CO»-aquivalente Emissionen in Hohe von 1.084.300
Tonnen. Die folgende Tabelle zeigt deren Verteilung auf die unterschiedlichen Handlungs-

felder auf.

Handlungsfeld CO,-aquivalente Emissionen
(in Tonnen pro Jahr)

Warme 217.000
Elektrische Energie (ohne Warmeanwendung) 257.000
Mobilitat 163.000
Staat (6ffentliche Verwaltung und Infrastruktur) 98.300
Konsum 218.000
Erndhrung 131.000
SUMME 1.084.300

Tabelle 2: CO z-&quivalente Emissionen im Jahr 2009 nach Handlungsf  eldern in der Universitats-

stadt Marburg; Quelle: Integriertes Klimaschutzko nzept, 2011

Auf die Bereiche Strom und Warme entfallen demnach 474.000 CO,-aquivalente Emissio-
nen, die es bis 2030 zu halbieren gilt.

Aktualisierung der CO »-Bilanz

Im Jahr 2013 hat sich die Universitatsstadt Marburg dazu entschlossen, ihre CO,-Bilanz mit
dem gangigen Programm ECORegion” zu erstellen.

*  Das Instrument ECORegion der Firma Ecospeed (http://www.ecospeed.ch/) ermdglicht es Kommunen CO,- und

Energiebilanzierungen nach unterschiedlichen Gesichtspunkten, wie z.B. Energietrdger oder Sektoren, zu erstellen.
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Bei Erstellung einer CO,-Bilanz in ECORegion wird zunachst eine Startbilanz erstellt, die
anhand der Einwohner- und Beschaftigtenzahlen eine erste grobe Bilanzrichtung aufzeigt.
Die ubrige Berechnung erfolgt in diesem Fall mit deutschen Durchschnittsdaten. Diese
konnen mit lokalen Daten tberschrieben werden, so dass eine lokal angepasste Endbilanz
berechnet werden kann.

Da die Beschaffung der lokalen Daten mitunter sehr aufwéndig ist, hat das Regierungspra-
sidium Gielen Ende 2013 angeboten, in Zukunft einen Grol3teil der Daten zentral zu erhe-
ben und den Kommunen zur Verfiigung zu stellen.

Da bis zum Abschluss des Klimaschutz-Teilkonzeptes noch keine weiteren Daten vorlagen,
wird eine Abschétzung der CO,-Einsparpotenziale durch die Nutzung Erneuerbarer Ener-
gien malnahmenspezifisch erfolgen. Dabei werden analog zum Klimaschutzkonzept je-
weils die CO,-aquivalenten Emissionen betrachtet.

Sobald durch die Zusammenarbeit mit dem Regierungsprasidium Giel3en weitere Daten
vorliegen, wird die Startbilanz der Universitatsstadt Marburg durch die Klimaschutzbeauf-
tragte der Stadt in ECORegion verfeinert und den Blrgerinnen und Blrgern der Stadt 6f-
fentlich zugangig gemacht.

CO,-aquivalente Einsparpotenziale durch Erneuerbare En ergien in der Universitats-

stadt Marburg

Die in diesem Klimaschutz-Teilkonzept enthaltenen Berechnungen der CO,-aquivalenten
Einsparungen erfolgen anhand der Studie ,Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager*,
die seit 2007 jahrlich vom Umweltbundesamt im Auftrag des Bundesministeriums fir Um-

welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit erstellt wird.

Wie viel CO,-aquivalente Emissionen durch den Einsatz einer Erneuerbaren Energie ein-
gespart werden kdnnen hangt entscheidend davon ab, welche fossilen Energietrager durch
die jeweilige Erneuerbare Energie ersetzt werden und welche Emissionen bei der Herstel-
lung der Erneuerbaren Energie, wie z. B. dem Bau einer Windkraftanlage oder eines Pho-
tovoltaik-Moduls oder dem Transport und Anbau von Biomasse anfallen.

Aufgrund der bereitgestellten landerspezifischen Daten kann schnell eine erste Abschatzung des Energieverbrauchs
und der CO,-Emissionen in einer Startbilanz erfolgen.

Quelle: ,Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager — Bestimmung der vermiedenen Emissionen im Jahr 2012“, Um-
weltbundesamt, Stand Juli 2013
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Der spezifische Emissions-Vermeidungsfaktor einer Erneuerbaren Energie bestimmt sich
folglich aus der Differenz dieser beiden Faktoren: den Emissionen der substituierten fossi-
len Energiequelle und den bei der Bereitstellung der Erneuerbaren Energie entstandenen
Emissionen. Etwaige Vorketten der Herstellung sind in der Bilanz enthalten.

Durch eine Umsetzung der erarbeiteten MaBhahmen (siehe Abschnitt 7, MalRnhahmenkata-
log) im Bereich der Erneuerbaren Energien kdnnten in der Universitatsstadt Marburg min-
destens weitere 92.671 bis 110.325 Tonnen CO,-aquivalente Emissionen eingespart wer-
den. Dies entspricht etwa 39 bis 47 Prozent der zur Erreichung des gesetzten Klima-
schutzziels erforderlichen Einsparungen.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick, wie sich die Einsparungen auf die verschiede-
nen Erneuerbaren und Nicht-Erneuerbaren (z.B. KWK) Erzeugungsarten und Einspa-
rungsmaoglichkeiten verteilen:

Erzeugungsart Einsparung CO ,-aquivalenter Emis-
sionen (t p.a.)
Windkraft
Groflwindanlagen 33.503 bis 45.686
Kleinstwindanlagen 2,3

Solarenergie

Photovoltaik 22.669 bis 28.133

Solarthermie 3.805
Biomasse 788
Wasserkraft 1.197 bis 1.204
Abwasserwarme 65
Kraft-Wwarme-Kopplung 30.643
SUMME 92.671 bis 110.325

Tabelle 3: Mdgliche Einsparungen CO »-aquivalenter Emissionen in der Universitatsstadt M arburg

durch Umsetzung der erarbeiteten Malnahmen im Kli ~ maschutz-Teilkonzept Erneuerba-
re Energien Potenziale

In dem erarbeiteten MaRnahmenkatalog des vorliegenden Klimaschutz-Teilkonzeptes sind
neben den mit konkreten Einsparpotenzialen bezifferten Mal3nahmen auch MalRnahmen
enthalten, die ein grof3es Potenzial fur weitere Einsparungen beinhalten, die aufgrund des
aktuell noch weitgehend theoretischen Potenzials dieser MaRnahmen in den Berechnun-
gen jedoch nicht enthalten sind. So kdnnten zum Beispiel durch ein Repowering der Wind-
kraftanlagen am Standort Wehrda oder durch Realisierung von Solarparks auf gewerbli-
chen Freiflachen weitere CO,-&quivalente Emissionen eingespart werden.
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Empfehlung fiir abgeleitete MaRnahmen

Maflnahme Akteure Umsetzung °
M1: Nach der gemeinsam mit dem Regierungsprasidium Klimaschutzbe- KF
Giel3en erfolgten Sammlung der fiir eine Endbilanz erforderli- | auftragte der
chen Daten: Universitatsstadt

= Aktualisierung der CO,-Bilanz in ECORegion Marburg

= Veroffentlichung der aktualisierten Bilanz auf der
Homepage der Universitatsstadt Marburg

Tabelle 4: Empfehlung fiir abgeleitete MaRnahmen: CO  »-Bilanz

& Zeitraum der Umsetzung: KF = kurzfristig (bis 2 Jahre); MF = mittelfristig (2-5 Jahre); LF = langfristig (mehr als 5 Jahre)
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6. Ist- und Potenzialanalyse

Zur Beantwortung der Frage, welche klimaschutzrelevanten Potenziale in der Universitats-
stadt Marburg durch Erneuerbare Energien erschlossen werden kdnnen, wurde eine Po-
tenzialanalyse durchgefuhrt. Ausgehend von den im Integrierten Klimaschutzkonzept
(2011) ermittelten Potenzialen wurden heute bereits erschlossene Potenziale sowie kon-
krete Ansatzpunkte noch zu erschlielender Potenziale und damit verbundene realistische
Ziele erarbeitet.

Die hierfur erforderlichen Datengrundlagen entstammen unterschiedlichen Quellen. Zu-
meist wurden die Daten von Gesprachspartnern, sowohl aus der Projektgruppe (Universi-
tatsstadt Marburg, Stadtwerke Marburg, GeWoBau) als auch aus den Expertengespréachen
(z.B. Landkreis Marburg-Biedenkopf) oder von Workshopteilnehmerinnen und -teilnehmern
bereitgestellt. Erganzt wurde die Datensammlung durch Internetrecherchen (u.a. auf den
Seiten der Hessischen Landesregierung, der BioRegio Holz Lahn, allgemeiner Suchma-
schinen, etc.) sowie durch telefonische Ruckfragen bei ausgewéhlten Ansprechpartnern
(z.B. Aguamar, Recyclinghof, Katasteramt, etc.).

Da die Daten aus unterschiedlichen Quellen stammen und unterschiedliche Bezugszeit-
punkte aufweisen, war eine rechnerische Ermittlung der verbleibenden Potenziale zum Tell
nicht einfach.

Fur die Entwicklung des MalRBhahmenkataloges wurde jedoch nicht nur das rein rechneri-
schen Potenzial, sondern auch das ,soziale Potenzial“, die Umsetzbarkeit im Rahmen der
lokalen Akteure und Gegebenheiten, bewertet. Daher erfolgte eine abschlieRende Bewer-
tung maoglicher Malinahmen immer in der Projektgruppe und wurde in Teilen in Workshops
mit weiteren Teilnehmerinnen und Teilnehmern validiert.

6.1. Windkraft

Die Kraft des Windes wird schon seit Jahrtausenden vom Menschen genutzt. Zunachst als
Fortbewegungsmittel (z.B. Segelschiffe, Luftfahrtballons) und spater als Mittel der Arbeits-
unterstitzung (Windmdahlen z.B. als Wasserpumpen). Seit Ende des 19. Jahrhunderts wer-
den Windkraftanlagen auch zur Erzeugung elektrischer Energie genutzt.

Windkraftanlagen kdnnen sehr ertragreich sein und wirtschaftlich betrieben werden. Vo-
raussetzung ist ein geeigneter Standort. Entscheidend fir die Rentabilitéat einer Windkraft-
anlage ist v.a. die vorherrschende Windgeschwindigkeit in der geplanten Anlagenhohe.
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Schon eine Verdopplung der Windgeschwindigkeit kann zu einem achtfachen Stromertrag
fuhren. Vor Erstellung einer Windkraftanlage sind eine Vielzahl an Faktoren zu bertcksich-
tigen wie z.B. Artenschutz (insbesondere Vogel und Flederméause), Larm, Schattenwurf,
Standfestigkeit und Windertrag, die teils gesetzlich vorgegeben sind.

Das vorliegende Klimaschutz-Teilkonzept Erneuerbare Energien untersuchte die Potenzia-
le der Windenergie im Marburger Stadtgebiet, wobei zwischen Grof3windanlagen und
Kleinstwindanlagen unterschieden wird. Grol3windanlagen sind Windkraftanlagen, deren
Gesamtanlagenhthe 50 m Ubersteigt. Diese sind nach dem Bundes-Immissionsschutz-
gesetz (BImSchG) genehmigungspflichtig. Kleinstwindanlagen sind Windkraftanlagen, die
eine Gesamthdhe von 10 m nicht Uberschreiten und Kleinwindanlagen weisen eine Anla-
genhohe zwischen 10 m und 50 m auf.

Anlagendefinition Gesamtanlagenhdhe
Grolwindanlagen >50m
Kleinwindanlagen 10 m bis 50 m
Kleinstwindanlagen bis 10 m
Tabelle 5: Unterscheidung GroRRwind-, Kleinwind- un  d Kleinstwindkraftanlagen im Teilkonzept

Erneuerbare Energien Potenziale

6.1.1. GroRwindanlagen

Die Universitatsstadt Marburg hat sich schon friihzeitig planerisch mit der energetischen
Nutzung der Windkraft beschéftigt. Bereits im Jahre 1999 hatte man mittels der damals
technischen Mdoglichkeiten eine erste Windpotenzialstudie erstellt. Diese fuhrte im Jahre
2000 zu einer Flachennutzungsplanerganzung und -anderung zur Windkraftnutzung und
2002 schlieB3lich auch zum Ausweis der Windvorrangflache im Stadtteil Wehrda, auf der
heute drei Windkraftanlagen stehen.

Um das Klimaschutzziel der Universitatsstadt zu erreichen und auch aufgrund der Mitglied-
schaft im ,Klimabindnis“, begann man das Stadtgebiet auf weitere Potenzialflachen zu
untersuchen. 2008 zog man die Bereiche ,Lichter Kippel* und ,Burgelner Gleichen* auf
den Lahnbergen in die ndhere Betrachtung. 2009 wurden Windkraftanlagen auf beiden
Flachen per Fotomontage visualisiert. In den Jahren 2010 und 2011 untersuchte man die
Standorte ,Dilschhausen* und ,Goérzhduser Hof* auf ihr Potenzial als Windvorranggebiete,
2013 kam die gemeindelbergreifende Potenzialflache ,Sidliches Ronhausen-Borts-
hausen* hinzu.
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Im September 2011 setzte sich die Stadtverordnetenversammlung das Ziel, die Erzeugung
von Energie durch Windkraft stark auszubauen. GemaR dem gefassten Beschluss sollten
bis 2016 in der Universitatsstadt Marburg mindestens 12 Windkraftanlagen mit jeweils min-
destens 2 Megawatt (MW) Leistung errichtet werden. Um dieses Ziel zu erreichen, sollten
alle auf Marburger Stadtgebiet in Betracht kommenden Flachen naher untersucht und Vo-
raussetzungen fur positive Genehmigungsverfahren fir alle potenziellen Standorte in Ab-
stimmung mit dem Regierungsprasidium GielRen erdrtert werden. Eine umfassende Infor-
mation von Stadtverordnetenversammlung und Burgerinnen und Birgern tber die Ergeb-
nisse der Prufungen wurde ebenfalls festgelegt.

Einen Einschnitt in die Planung von potenziellen Windkraftstandorten lieferte das Urteil des
Hessischen Verwaltungsgerichtshofs Kassel im Mai 2012, das die Festlegung von Wind-
vorranggebieten im Regionalplan Mittelhessen 2010 fir unwirksam erklarte. Ging man bis
dahin noch davon aus, eine Genehmigung fur die vier Windvorranggebiete ,Bulrgelner
Gleichen®, ,Lichter Kippel“, ,Dilschhausen” und ,Goérzhauser Hof* tiber ein Abweichungs-
verfahren zu erhalten, war dies angesichts des Urteils hinfallig.

Da seit dem Urteil keine raumplanerischen Vorgaben zur Windkraftstandortentwicklung
mehr bestehen, die hessische Landesregierung aber beschlossen hatte, dass Vorrangge-
biete zur Nutzung der Windenergie in den Planungsregionen in einer Grof3enordnung von
zwei Prozent der Flache festgelegt werden sollen, begann das Regierungsprasidium Gie-
Ren einen Teilregionalplan zu erstellen. Eine Aufnahme der vier identifizierten Vorrangge-
biete in den Teilregionalplan wurde von der Stadtverordnetenversammlung beschlossen
(06/2012).

Das Integrierte Klimaschutzkonzept verweist auf Potenziale des Windgutachtens der Uni-
versitatsstadt Marburg und zeigt im Pionier Szenario’ ein Potenzial fir 15 weitere Anlagen
auf, die zu einer CO,-Reduktion von 48.000 t pro Jahr fihren. Die Ergebnisse der im Rah-
men des Teilkonzepts erstellten Analyse umsetzbarer Potenziale finden sich im Folgenden.
Grundlage fir die Potenzialbestimmung lieferten Expertengesprache mit Standortbetrei-
bern und dem Fachdienst Stadtplanung sowie verfiigbare Daten, Unterlagen und Karten.

Die folgende Karte zeigt die Windgeschwindigkeiten in 140m Héhe Gber Grund im Marbur-
ger Stadtgebiet. Es zeigt sich, dass vor allem 06stlich und westlich der Innenstadt gute
Windpotenziale vorhanden sind.

" Das Pionier-Szenario wird durch das Gesamtziel Senkung der CO,-Emissionen im Bereich Strom und Warme bis 2030

um 50% gegenuber 2009 definiert, welches durch Energiesparen, Energieeffizienz, Erneuerbare Energien und lokale
Emissionsquellen und -senken maglich ist. Quelle: Integriertes Klimaschutzkonzept der Universitatsstadt Marburg, 2011
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Abbildung 6:  Windpotenzialkarte 140 m, Auszug des Gebietes der Universitatsstadt Marburg; Anga-
ben in m/s; Quelle: Regierungsprasidium GielRen

Vom Regierungsprasidium GieBen wurde folgende Karte erstellt, die die fur Windkraft
nutzbaren Flachen fir das Stadtgebiet Marburg aufzeigt. Ausgewiesen sind Gebiete mit
Windgeschwindigkeiten tUber 5,75 m/s bei 140 m Uber Grund (gem. Vorgaben des Teilregi-
onalplan®), Flora-Fauna-Habitat (FFH)-Flachen, Abstdnde zu Siedlungsflachen (750 und
1.000 Meter) sowie Abstande zu Waldgebieten.

Die bereits identifizierten Potenzialgebiete finden sich auf der Karte wieder. Sie entspre-
chen den hessenweiten Kriterien fir Windkraftnutzung.

8 Die hessische Landesregierung hat am 18. Juni 2012 mit dem Entwurf zur Anderung des Landesentwicklungsplans Hes-

sen 2000 - Vorgaben zur Windenergienutzung — u.a. grundséatzlich eine Mindestwindgeschwindigkeit auf 5,75 m/s in
140m uber Grund festgelegt (Abs. 3 Hessisches Landesplanungsgesetz (HLPG); 3.2; Z3; a)
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Abbildung 7:  Windkraftnutzung der Universitatsstadt Marburg; Quelle: Universitatsstadt Marburg,
Stadtplanung, Méarz 2013

Anlagenbestand

Im Gebiet der Universitatsstadt Marburg sind im Stadtteil Wehrda drei Windkraftanlagen
mit einer Leistung von insgesamt 3.600 Kilowatt (kW) installiert, wie die folgende Abbildung
zeigt. Eine der Windkraftanlagen mit 600 kW Leistung wurde bereits im Jahr 2003 installiert
(Jahresertrag ca. 600.000 Kilowattstunden pro Jahr (kWh p.a.)), zwei weitere mit jeweils
1.500 kW Leistung wurden 2005 installiert (Jahresertrag ca. 2.100.000 kWh p.a.).

Durch diese drei bestehenden Anlagen kdnnen jahrlich etwa 2.109 Tonnen (t) CO,-
aquivalente Emissionen eingespart werden.
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Anlagentyp Leistung Jahresertrag Baujahr CO,-aquivalente Ei n-
(kW) (kwh) sparung (t p.a.)

Pfleiderer PWE 600 600.000 2003 469

Fuhrlander FL 1.500 1.050.000 2005 820

Fuhrlander FL 1.500 1.050.000 2005 820

Summe 3.600 2.700.000 2.109

Tabelle 6: Aktueller Bestand Windkraftanlagen am St andort Wehrda

Potenzial Repowering

Marburg Wehrda

Durch ein sogenanntes ,Repowering“ werden bestehende, altere Windkraftanlagen durch
moderne, leistungsstarkere Anlagen ersetzt. Dies bietet auf mehreren Ebenen erhebliche
Vorteile. Zum Beispiel kann trotz sinkender Anlagenzahl ein deutlich erhéhter Energieer-
trag erzielt werden. Das Landschaftsbild kann entlastet und etwaige negative Umweltein-
wirkungen auf Mensch und Natur vermindert werden. Die Voraussetzungen fiir
Repowering sind in 830 des Erneuerbaren Energien Gesetzes festgeschrieben.

Nach aktuellem Erkenntnisstand ist ein Repowering der Windkraftanlagen am Standort in
Wehrda derzeit nicht moglich, da Wehrda nicht mehr als Vorranggebiet im Regionalplan
ausgewiesen ist.

Sollte der Standort Wehrda als Windvorranggebiet wieder in den Regionalplan aufgenom-
men werden oder sich alternative Mdglichkeiten fir ein Repowering bieten, sollte diese
Moglichkeit konkreter geprift werden, da Repowering eine energetisch sinnvolle
MalRnahme darstellt, die zu einer erheblichen Einsparung von CO,-aquivalenten Emissio-
nen beitragen kann.

®  Quelle: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Reaktorsicherheit (http://www.erneuerbare-energien.de/die-

themen/windenergie/repowering/)
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Potenzial fir den Bau neuer Anlagen

Lichter Kuppel (Lahnberge)

Auf der Potenzialflache ,Lichter Klippel“ ist ein technisches Potenzial fir drei Windkraftan-
lagen vorhanden. Seit April dieses Jahres fuhrt die Universitatsstadt Marburg gemeinsam
mit den Stadtwerken Marburg Windmessungen auf den Lahnbergen durch, um zu erfor-
schen, ob ein wirtschaftlicher Betrieb von Windkraftanlagen dort méglich ist. Uber den Zeit-
raum von 12 Monaten wird ein 100 m hoher Giterrohr-Messmast auf einer Windwurfflache
direkt neben einem Waldweg aufgestellt, der die Geschwindigkeit des Windes in Echtzeit
misst. Im Zuge der Windmessungen wird auch eine Fledermauskartierung erstellt. Ein
avifaunistisches Gutachten ist ebenfalls in Arbeit. Visualisierungen der Windkraftanlagen
wurden bereits 2009 erstellt. Ein Genehmigungsantrag befindet sich in Vorbereitung. Soll-
ten die Windmessungen einen wirtschaftlichen Betrieb ermdglichen, erfolgt die Projektie-
rung durch die Stadtwerke Marburg gemeinsam mit einem Projektierer. Im Zuge der weite-
ren Bearbeitung sind der Zeitpunkt sowie die Art der Einbindung der Offentlichkeit zu be-
stimmen.

Ausgehend von 1.300 Volllaststunden und Anlagen der 3 MW-Klasse kdnnten bei einer
Realisierung der Anlagen am Standort Lichter Kippel jedes Jahr ca. 11,7 Mio. kWh Strom
erzeugt und 9.137 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.

Abbildung 8:  Visualisierung des Standortes Lichter K Uippel durch Fotomontagen;

Quelle: Universitatsstadt Marburg ~ *°

0 http://www.marburg.de/de/118138
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Birgelner Gleichen (Lahnberge)

Die Potenzialflache Burgelner Gleichen, ebenfalls auf den Lahnbergen gelegen, beherbergt
ein technisches Potenzial fir sechs Windkraftanlagen. Hinsichtlich der Umsetzungsschritte
gelten ahnliche Voraussetzungen wie am Standort Lichter Kippel: aktuell werden Wind-
messungen durchgefihrt und ein avifaunistisches Gutachten sowie eine Fledermauskartie-
rung erstellt. Visualisierungen der Windkraftanlagen liegen ebenfalls vor. Ein Genehmi-
gungsantrag befindet sich in Vorbereitung

Die Planungsarbeiten werden bisher vom Fachdienst Stadtplanung der Universitatsstadt
Marburg durchgefihrt. Im Zuge der weiteren Bearbeitung ist die Einbindung eines Projek-
tierers zu priifen sowie der optimale Zeitpunkt sowie die Art der Einbindung der Offentlich-
keit zu bestimmen.

Bei Realisierung der sechs moglichen Windkraftanlagen am Standort Burgelner Gleichen
konnten etwa 23,4 Mio. kWh jahrlich erzeugt und 18.274 t CO,-&quivalente Emissionen

eingespart werden.

Abbildung 9:  Visualisierung des Standortes Birgelner Gleichen durch Fotomontagen;
Quelle: Universitatsstadt Marburg

" http://www.marburg.de/de/118138
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Gorzhauser Hof

Die Potenzialflache ,,Gorzhauser Hof“ liefert ein technisches Potenzial von ein bis drei An-
lagen. Die Flache verteilt sich auf mehrere Eigentimer, darunter z.B. die Firma Pharma-
serv, auf deren Gelande ein Grof3teil der Vorrangflache liegt. Nach Aussagen befragter
Expertinnen und Experten finden derzeit Abstimmungen zwischen den Eigentimern und
interessierten Investoren statt. Naturschutzrechtliche Fragen werden parallel geklart und
ein Genehmigungsantrag vorbereitet. Dass sich mit dem Werksgelande der Firma Phar-
maserv ein grof3er Energieabnehmer in unmittelbarer Umgebung befindet, kommt dem
Standort zugute.

Wie auch bei den anderen Potenzialflachen sollte darauf geachtet werden, die Offentlich-
keit rechtzeitig zu informieren und in die Planungen einzubeziehen.

Bei einer Realisierung der moglichen Anlagen kdnnten jahrlich zwischen 3,9 Mio. kWh und
11,7 Mio. kWh Strom erzeugt werden. Dadurch wirden 3.046 bis 9.137 t CO,-aquivalente
Emissionen eingespart werden.

Siudliches Ronhausen-Bortshausen

Die Potenzialflache ,Sudliches Ronhausen-Bortshausen” erstreckt sich tber die Gemein-
degrenze hinaus. Sie liegt auf der Grenzflache der Gemeinden Weimar, Ebsdorfergrund
und der Universitatsstadt Marburg. Eine Realisierung des Standortes kann daher nur als
gemeinsames Projekt der drei Gemeinden erfolgen. Von Seiten der Universitatsstadt Mar-
burg wurde bereits Interesse an dem Standort bekundet. Fir eine Realisierung des Stan-
dortes ist eine Abstimmung und Willenserkl&arung der drei Gemeinden erforderlich.

Auf der Flache der Universitatsstadt Marburg besteht ein technisches Potenzial fir ein bis
drei Anlagen.

Bei einer Realisierung der méglichen Anlagen kénnten jahrlich zwischen 3,9 Mio. kwh und
11,7 Mio. kWh Strom erzeugt und 3.046 bis 9.137 t CO,-&quivalente Emissionen einge-
spart werden.

Auch bei dieser Potenzialflache empfiehlt sich eine mdglichst frihzeitige Einbindung der
Offentlichkeit.
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Dilschhausen

Die Potenzialflache ,Dilschhausen” ist aktuell nicht mehr als Windvorrangflache im Teilre-
gionalplan Hessen enthalten. Eine Beantragung, Dilschhausen wieder als Vorranggebiet
auszuweisen, um so eine Prifung auf Vertraglichkeit der Windkraftnutzung mit Erhaltungs-
ziel Flora-Fauna-Habitat (FFH) zu ermoglichen, ist durch die Universitatsstadt Marburg
erfolgt.

Bei Wiederaufnahme in den Teilregionalplan sollte die Flache erneut geprift werden.

Zusammenfassung der Potenziale

Die folgenden Berechnungen beruhen auf der Annahme, dass die zu installierenden Anla-
gen mindestens eine Nennleistung von 3 Megawatt (MW) und eine Nabenhdhe von etwa
140 m aufweisen. Insgesamt kdnnen durch die Installation von bis zu 15 weiteren Anlagen
mit einer installierten Leistung von etwa 45 MW ca. 162 Mio. kWh erzeugt werden und
hierdurch etwa 126.516 Tonnen CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.

Eine Realisierung dieser Windkraftanlagen kann einen erheblichen Beitrag zur Erreichung
des Klimaschutzziels beitragen. Grundsatzlich denkbar ist bei allen Standorten die Umset-
zung in Form eines Blrgerwindparks. Dies ist im Verlauf der weiteren Planung zu prufen.

Standort Anzahl Leistung je Jahresleistung CO,-aquivalente Ein-
WKA Anlage (MW) Anlagen (kwh) sparung (t p.a.)
Lichter Kuppel 3 3 11.700.000 9.137
Birgelner Gleichen 6 3 23.400.000 18.274
Gorzhauser Hof 1-3 3 3.900.000 3.046
bis 11.700.000 bis 9.137
Sidl. Ronhausen- 1-3 3 3.900.000 3.046
Bortshausen bis 11.700.000 bis 9.137
Summe 11-15 24-45 42.900.000 33.503
bis 58.500.000 bis 45.686
Tabelle 7: Ubersicht der Neubaupotenziale fir Gro  Bwindanlagen
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Empfehlung fiir abgeleitete MaRnahmen

Im Bereich GroRwindanlagen lassen sich fur die Universitatsstadt Marburg folgende kon-

krete Handlungsoptionen ableiten.

MaRnahme Akteure Umsetzung *
M2: Lichter Kuppel: Stadtwerke KF
= nach erfolgter Windmessung Entscheidung iiber Ein- Marburg_- juwi
reichung Genehmigungsantrag und ggf. Biirgerbetei- | (Projektierer)
ligung
=  Einbindung der Offentlichkeit
M3: Burgelner Gleichen: Universitatsstadt KF
= nach erfolgter Windmessung Entscheidung tber Ein- | Marburg
reichung Genehmigungsantrag und ggf. Birgerbetei-
ligung
=  Priifung Einbindung Projektierer
= Einbindung der Offentlichkeit
M4: Gdrzhauser Hof: Flachen- KF
= Abstimmungen interessierter Investoren eigenttimer,
. f Windmessun Universitatsstadt
gg . "g ) . Marburg,
= Einbindung der Offentlichkeit Investoren
M5: Sidliches Ronhausen-Bortshausen Universitatsstadt MF
= Abstimmung der Universitatsstadt Marburg mit den Marburg, Weimar,
Nachbargemeinden Weimar und Ebsdorfergrund far | Ebsdorfergrund
gemeinsames Projekt
= Durchfiihrung Windmessungen und Vorbereitung
Genehmigungsantrag
= Festlegung Zeitpunkt zur Einbindung der Offentlich-
keit
M6: Dilschhausen Universitatsstadt MF
= Angang Planung, sofern wieder als Windvorrangge- Marburg
biet ausgewiesen
M7: Repowering Wehrda Stadtwerke Mar- MF
= Planung Repowering, sofern wieder als Windvor- bur.g, -
ranggebiet ausgewiesen Universitatsstadt
Marburg

Tabelle 8: Empfehlung fiir abgeleitete MalRnahmen: Gr

12

ofRwindanlagen

Zeitraum der Umsetzung: KF = kurzfristig (bis 2 Jahre); MF = mittelfristig (2-5 Jahre); LF = langfristig (mehr als 5 Jahre)
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6.1.2. Kleinstwindanlagen

Obwohl sich die Windkraft als unerschopfliche Energiequelle in den letzten Jahren immer
mehr zu einem unverzichtbaren Energielieferanten entwickelt hat, beschranken sich die
bisher installierten Anlagen fast ausschlieB3lich auf GrolBwindanlagen. Doch nicht zuletzt
seit der Atomkatastrophe von Fukushima spirt man ein verstarktes Interesse der Bevolke-
rung an regenerativer Energieerzeugung. Steigende Strompreise, der Wunsch nach einer
eigenen autarken Energieversorgung und die Mdglichkeit einen Beitrag zum Klimawandel
zu leisten fuhrt immer mehr dazu, dass sich auch Privatpersonen nach Mdéglichkeiten der
alternativen Energieerzeugung umsehen. Kleinstwindanlagen scheinen hier zunéchst eine
Alternative zur Photovoltaik oder Solarthermie zu bieten.

Ansatze flr Grunde, warum die Ausbreitung von Kleinstwindanlagen bisher nur langsam
vorangeht liefert der Leitfaden ,Empfehlungen zum Einsatz kleiner Windenergieanlagen im
urbanen Raum* der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft in Berlin®®. Die Ergebnisse de-
cken sich mit den Erfahrungen der Projektgruppe des Teilkonzeptes Erneuerbare Ener-
gien: Das Fehlen neutraler Informationen und Empfehlungen zu Anlagentypen, juristische
Unklarheiten was Genehmigungen und Artenschutz betrifft und nicht zuletzt auch die Frage
nach der Wirtschaftlichkeit von Kleinstwindanlagen, die oft nur durch Eigennutzung er-
reichbar ist, hindert die Birgerinnen und Burger an der Installation.

Erste Erfahrungen wurden im Gebiet der Universitatsstadt Marburg im Bereich Kleinst-
windanlagen bereits vor allem von der Stadtverwaltung sowie den Stadtwerken Marburg
gesammelt. Interessensbekundungen von Seiten einzelner Blrgerinnen und Birger sind
zwar erfolgt, wurden jedoch nicht umgesetzt. Vermutlich aufgrund der in diesem Kapitel
beschriebenen Hurden.

Grundsatzlich unterscheidet man bei Kleinst- und Kleinwindkraftanlagen zwischen Anlagen
mit horizontaler und vertikaler Drehachse. Erstere ist die am Markt h&ufig anzutreffende
Form, da die Anlagen mit gleicher Rotorflache mehr Energie wandeln kénnen als vertikal
drehende Anlagen. Allerdings reagieren sie meist empfindlicher auf wechselnde
Windrichtungen. Vertikal drehende Anlagen sind vor allem in Bodennahe mit schnell
wechselndem Wind interessant, da das Windrad nicht in die jeweilige Windrichtung
ausgerichtet werden muss. Sie eigenen sich auch fir dicht besiedelte Gebiete, da sie
weniger Schall emittieren als Horizontalachser.

2 Quelle des Leitfadens:

http://kleinwind.htw-berlin.de/website/fileadmin/data/Download/Kleinwind _Handlungsempfehlungen HTW-Berlin.pdf
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Anlagenbestand

Die Universitatsstadt Marburg konnte bereits eigene Erfahrungen mit einer horizontal dre-
henden 1 kW-Kleinstwindanlage sammeln, die 1,5 Meter Uber dem Dachfirst der Erich-
Kastner-Schule angebracht war und zwischenzeitlich wieder abgebaut wurde. Grund hier-
fur waren Luftverwirbelungen, die die Anlage zum pendeln brachten, sowie Gerauschemis-
sionen, durch die sich die Nachbarn gestort fuhlten.

Die Anlage wurde im letzten Jahr an einem neuen Standort, am Hochbehalter Sellhof, wie-
der errichtet. Bei einer Annahme von 300 Volllaststunden* kénnte die Anlage ca. 300 kWh
pro Jahr erzeugen und die CO,-&quivalenten Emissionen jahrlich um 0,234 t reduzieren.

Standort Leistung Jahresleistung CO,-aquivalente Ein-

(kW) (kwh) sparung (t p.a.)
Hochbehélter Sellhof 1 300 0,234
(ehemals Erich-Kéastner-Schule)

Tabelle 9: Bestehende Anlage Kleinstwindkraft

Potenzial fur neue Anlagen

Um das Potenzial in der Universitatsstadt Marburg fur Kleinstwindanlagen zu beurteilen
wurden zundchst die wichtigsten Herausforderungen und vermeintliche Hindernisse im
Bereich Kleinstwindanlagen néher untersucht.

Windgeschwindigkeit und Standortwabhl

Grundvoraussetzung fur den Einsatz und wirtschaftlichen Betrieb von Kleinstwindanlagen
ist eine ausreichende Windgeschwindigkeit am geplanten Standort. Die Leistung und der
Ertrag einer Windkraftanlage steigen mit wachsender Windgeschwindigkeit Uberproportio-
nal stark an. Auf die Standortwahl einer Windkraftanlage ist daher besondere Sorgfalt zu
legen. Wichtig hierbei ist, dass der Wind, v.a. aus der Hauptwindrichtung, ungehindert auf
die Windkraftanlage strémen kann. Etwaige Barrieren wie Baume oder Hauser kdénnen die

* Die Annahme von 300 Volllaststunden wurde von Experten auf Grundlage der vorliegenden Wetterkarten und Windge-

schwindigkeiten getroffen. Nach Ablauf des ersten Betriebsjahres sollte dies Annahme evaluiert und ggf. angepasst wer-
den.
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Windgeschwindigkeit erheblich negativ beeinflussen. Aufgrund der hohen Bebauungsdich-
te in Stadtgebieten werden Kleinstwindanlagen oft auf Gebaudedachern montiert, da hier
hohere Windgeschwindigkeiten herrschen, der Wind ungehinderter auf die Windkraftanlage
treffen kann und erforderliche Abstande zu umstehenden Bauten besser eingehalten wer-
den kbénnen. Als Standort eignen sich hier vor allem Gebaude, deren Dacher sich in einer
grolReren Hohe befinden als die umliegenden Gebaude und Baume und die einen ausrei-
chenden Abstand zu etwaigen Nachbargebauden aufweisen. Vor Installation einer Kleinst-
windkraftanlage im Stadtgebiet empfiehlt es sich eine Windmessung am potenziellen
Standort durchzufiihren.*

Neben einer ausreichenden Windgeschwindigkeit sind weitere Faktoren fur die Standort-
wahl entscheidend. So kénnen durch eine Kleinstwindanlage Schattenwurf, aber auch Ge-
rauschemissionen entstehen, deren Auswirkungen auf die Nachbarschaft und das eigene
Gebaude vorab geklart werden sollten. Fir eine Befestigung auf dem Gebaudedach sind
dariiber hinaus gewisse statische und bauliche Voraussetzungen des Daches bzw. des
Gebéaudes erforderlich.

Bei den meisten Kleinstwindanlagen mit einer Nennleistung von ca. 12 m/s ist eine mittlere
Windgeschwindigkeit in 10m tber Grund zwischen 3,5 m/s und 4 m/s erforderlich, um die
Anlage in Drehung und folglich zur Erzeugung von Strom zu versetzen. Wie die folgende
Karte des Deutschen Wetterdienstes zeigt, finden wir in Marburg in 10 m tber dem Grund
lediglich mittlere Windgeschwindigkeiten zwischen 1,5 m/s und 4 m/s, was fur einen wirt-
schaftlichen Betrieb einer Kleinstwindanlage nicht ausreicht. Dies lasst auf wenig allge-
meingultig verfigbares Potenzial im Bereich der Kleinstwindkraft schlie3en. Inwiefern er-
hohte Windgeschwindigkeiten aufgrund von umliegender Bebauung (z.B. Straf3enschluch-
ten) zu erwarten sind, muss jeweils im Einzelfall geprift werden.

Bei der Standortwahl fur weitere Pilotanlagen sollte darauf geachtet werden, dass diese
Uber ausreichende Windgeschwindigkeiten verfigen bzw. dass spezielle Anlagen fur
Schwachwindgebiete ausgewahlt werden. Ansonsten |lauft man Gefahr, dass sich die An-
lagen aufgrund zu geringer Windgeschwindigkeiten einen Grof3teil des Jahres nicht dre-
hen, was dem Image der Kleinstwindkraft und der Au3enwirkung unter Umstanden nicht
sehr zutréaglich ist.

5 Quellen: http://www.klein-windkraftanlagen.com/; Leitfaden ,Empfehlungen zum Einsatz kleiner Windenergieanlagen im

urbanen Raum* der Hochschule fur Technik und Wirtschaft in Berlin
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Abbildung 10: Jahresmittel der Windgeschwindigkeit in Marburg-Biedenkopf, 10 m tber Grund;
Quelle: Auszug aus einer Karte des Deutschen Wett  erdienstes, 2004

Genehmigung von Kleinstwindkraftanlagen

Die Genehmigungspflicht von Kleinstwindkraftanlagen wird in der Hessischen Bauordnung
(HBO) in Anlage 2, | Nr. 3.11 geregelt. Hierin hei3t es baugenehmigungsfreie Vorhaben
sind ,Kleinwindanlagen bis zu 10 m Anlagengesamththe in Gewerbe- und Industriegebie-
ten sowie in vergleichbaren Sondergebieten und in im Zusammenhang bebauten Ortstei-
len, die diesen Gebieten nach Art ihrer tatséchlichen baulichen oder sonstigen Nutzung
entsprechen.”® Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass in Wohngebieten eine Genehmi-
gungspflicht fir Kleinstwindanlagen besteht. Laut Aussagen des Fachdienstes Bauaufsicht
der Universitatsstadt Marburg sind Bauantrage fur Kleinstwindanlagen in reinen Wohnge-
bieten einer Einzelfallprifung zu unterziehen. Faktoren, von denen eine Genehmigungsfa-
higkeit abhéngt, sind Denkmalschutz-Erwagungen, die Art des Wohngebietes, Artenschutz-
rechtliche Faktoren, Gerduschemissionen sowie die Einhaltung von Abstandsflachen."
Schlagschatten oder Disco-Effekten kann zwar durch Abschaltzeiten begegnet werden,

* " Anlage 2, I Nr. 3.11 Hessische Bauordnung

7" Bej einer Gesamtanlagenhohe von 10 m ist laut Fachdienst Bauaufsicht der Universitatsstadt Marburg ein Abstand von

4 m zur Grundstlicksgrenze einzuhalten.
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jedoch stellen diese ein Hindernis fur die Genehmigung von Kleinstwindanlagen dar. Vor
allem im Bereich der Innenstadt oder des Sudviertels dirfte es hier zu Genehmigungshir-
den kommen.

Empfohlen wird daher von der Bauaufsicht der Universitatsstadt Marburg mit Einreichung
einer Bauvoranfrage eine grundséatzliche Genehmigungsfahigkeit der Kleinstwindanlage
prufen zu lassen. Dies ist sowohl mit einem hoheren Aufwand verbunden als auch kost-

spielig.

Artenschutz

Wie bereits aufgefihrt spielt der Artenschutz eine Rolle bei der Genehmigungsfahigkeit von
Kleinstwindkraftanlagen. Im Moment mussen jeweils Einzelfallprifungen der Auswirkungen
auf den Artenschutz je Bauvorhaben in Auftrag gegeben werden, d.h. auch in diesem Be-
reich kommen weitere Investitionen auf einen Interessenten fur Kleinstwindkraft zu.

Potenzial fir neue Anlagen im Marburger Stadtgebiet

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass nach derzeitigem Erkenntnisstand aufgrund
der aktuellen rechtlichen und artenschutzspezifischen Vorgaben sowie aufgrund der fir
momentane Modelle nicht ausreichenden Windgeschwindigkeiten in 10 m Hohe uber
Grund eine Forcierung und aktive Vermarktung des Ausbaus von Kleinstwindkraft in gro-
Rem Umfang noch nicht empfehlenswert ist.

Vielmehr gilt es den bereits eingeschlagenen Weg zu verfolgen. Namlich erste Erfahrungen
mit eigenen Pilotanlagen zu sammeln und die Ergebnisse interessierten Blrgerinnen und
Birgern zuganglich zu machen, fur die eine okologische Stromerzeugung wichtiger als ein
wirtschaftlicher Anlagenbetrieb ist.

Fur einen ersten Erfahrungsgewinn befinden sich im Marburger Stadtgebiet die folgenden
Anlagen in Planung:

Pilot- und Demonstrationsanlage Hochbehélter Sellhof, Universitatsstadt Marburg

Die Universitatsstadt Marburg plant die Errichtung einer Pilot- und Demonstrationsanlage
am Hochbehalter Sellhof. Es handelt sich hierbei um eine vertikaldrehende Anlage mit 4
kW Nennleistung. Bei einer Annahme von 300 Volllaststunden kann die Anlage jahrlich ca.
1.200 kWh Strom erzeugen und 0,937 t CO,-aquivalente Emissionen einsparen.
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Stadtwerke Marburg

Die Stadtwerke Marburg suchen aktuell nach einem Standort fir eine Kleinstwindanlage
mit einer Nennleistung von 6 kW, die sich noch in deren Bestand befindet.

Bei angenommenen 300 Volllaststunden kdnnte diese Anlage jahrlich ca. 1.800 kWh Strom
erzeugen und 1,406 t CO,-aquivalente Emissionen einsparen.

Grol3e Energieverbraucher Marburg

Bei Gesprachen mit den groRen Energieverbrauchern auf Marburger Stadtgebiet, der Fir-
ma Pharmaserv und dem Universitatsklinikum Giefl3en und Marburg, zeigte sich eine offene
Haltung hinsichtlich der Prifung einer Kleinstwindkraftanlagen-Installation oder der Vermie-
tung eigener Dacher hierfir an Dritte. Laut Aussagen der Expertengesprache sind verein-
zelt Windmessungen in naher Zukunft vorgesehen.

Zusammenfassung der Potenziale

Da keine genauen Windmessungen vorlagen, kann eine Jahresleistung anhand der vorlie-
genden Windgeschwindigkeiten nur geschatzt werden. Ausgehend von 300 Volllaststunden
kénnten die angedachten Anlagen mit einer installierten Gesamtleistung von 10 kW etwa
3.000 kWh Strom produzieren. Hierdurch konnten etwa 2,343 t CO,-aquivalente Emissio-
nen eingespart werden.

Eine Realisierung dieser Kleinstwindkraftanlagen kann zwar nur einen kleinen Beitrag zum
Klimaschutzziel leisten, jedoch kénnen aus den Erfahrungswerten mit den bestehenden
Anlagen sowohl Informationen fir interessierte Birgerinnen und Blrger, sowie weitere
Uberlegungen zur Nutzung der kleinen Windkraft angestellt werden.

Ob ein wirtschaftlicher Betrieb mit den beschrieben Anlagen wirklich méglich ist, ist auf-
grund der in der Windkarte des Deutschen Wetterdienstes verzeichneten Windgeschwin-
digkeiten fraglich. Nach einem ersten Betriebsjahr der Anlagen sollte dieser Aspekt erneut
bewertet werden.

Die Ergebnisse sollten der Energieberatung der Universitatsstadt Marburg zugangig sein,
so dass diese interessierten Birgerinnen und Birgern hieriiber Auskunft erteilen und an
die entsprechenden Praxispartner verweisen kann, die Kleinstwindkraft erproben.
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Standort Leistung Jahresleistung CO,-aquivalente Ei n-

(kW) (kwh) sparung (t p.a.)

Pilot-/Demonstrationsanlage Hoch- 4 1.200 0,937
behélter Sellhof
Anlage Stadtwerke 6 1.800 1,406
(aktuell Standortsuche)
Summe 10 3.000 2,343

Tabelle 10: Ubersicht der Neubaupotenziale fiir Kle

Empfehlung fiir abgeleitete MalRnahmen

MalRnahme

instwindanlagen

Akteure

Umsetzung *®

Universitatsstadt

M8: Standort Sellhof: KF
Vorantreiben der Errichtung der Pilot- und Demonstrations- Marburg

anlage

M9: Prifung Standort und Installation der verfigbaren Stadtwerke KF
Kleinstwindanlage der Stadtwerke Marburg Marburg
M10:Universitatsklinikum Giel3en und Marburg: Universitatskli- MF
Priifung Realisierbarkeit einer Vermietung/Verpachtung von | nikum GieBen

Dachflachen fiir Erneuerbare Energien (z.B. Kleinstwindkraft, | Und Marburg

Solarenergie)

M11: Monitoring der installierten Kleinstwindanlagen und Universitatsstadt KF-MF
Bewertung der Wirtschaftlichkeit, des Energieertrags und der | Marburg

tatsachlichen Einsparung CO,-aquivalenter Emissionen. Pri-

fung Darstellung Wirtschaftlichkeit durch Eigennutzung des

erzeugten Stroms.

M12: Bereitstellung der Ergebnisse des Anlagen-Monitorings | Universitatsstadt KF-MF

fur interessierte Burgerinnen und Birger unter Einbindung
der Energieberatung.

Marburg

Tabelle 11: Empfehlung fiir abgeleitete MalRnahmen: K

18

leinstwindkraftanlagen

Zeitraum der Umsetzung: KF = kurzfristig (bis 2 Jahre); MF = mittelfristig (2-5 Jahre); LF = langfristig (mehr als 5 Jahre)
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6.1.3. Kleinwindanlagen

Potenzial fur neue Anlagen

Die folgende Abbildung zeigt die Windgeschwindigkeiten im Landkreis Marburg-Biedenkopf
in 80 m uber Grund. Fur das Marburger Stadtgebiet lasst sich ein eher mafiiges Potenzial
fur Kleinwindkraft erkennen.

frreng

Marbuirg

CN

Windgeschwindigkeit (m/s)

6,6 6,9 72 75 78 8,1

47 45 28 51 54 57 6,0 6,3

Abbildung 11: Jahresmittel der Windgeschwindigkeit in Marburg-Biedenkopf, 80 m tber Grund;
Quelle: Auszug aus einer Karte des Deutschen Wett  erdienstes, 2004

Grundsatzlich eigenen sich Kleinwindanlagen mit einer Gesamtanlagenhohe bis 50 m vor
allem fiur Aussiedlerhdfe oder abseits gelegene Betriebe. Auch hier gilt, dass potenzielle
Standorte einer Einzelfallpriifung zu unterziehen sind.

Fir die Universitatsstadt Marburg empfiehlt es sich einzelne Landwirte oder Gewerbetrei-
bende anzusprechen. Im Sinne einer ganzheitlichen Energieberatung sollten die Vorteile
und Moglichkeiten der verschiedenen Erneuerbaren Energien, darunter auch Kleinwindan-
lagen, sowie eine Kombination verschiedener Erneuerbarer Energien fur den jeweiligen
Aussiedlerhof betrachtet werden. Da gerade fur netzferne Gebiete eine autarke Stromer-
zeugung wichtig ist, steckt hier ein Potenzial fir die Erneuerbaren Energien insgesamt.
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Empfehlung fiir abgeleitete MaRnahmen

MaRnahme Akteure Umsetzung *°
M13: Ansprache Landwirte/Aussiedlerhdfe und ganzheitli- | Energieberatung, KF
che Beratung zu Méglichkeiten der Energieerzeugung und | Universitatsstadt
Vermeidung von CO,-Emissionen. Marburg
Tabelle 12: Empfehlung fir abgeleitete MaBnahmen: KI  einwindanlagen

6.2. Solarenergie

Das Kraftwerk Sonne erzeugt unablassig Energie und das schon lange bevor die Erde ent-
stand. Schatzungen zufolge liefert die Sonne jedes Jahr mehr als den zehntausendfachen
Weltenergiebedarf der Menschheit im Jahre 2010.%° Dieses energetische Potenzial wird
auch von der Universitatsstadt Marburg bereits vielfaltig genutzt.

Seit dem Jahr 2005 nimmt die Universitatsstadt Marburg an der Solarbundesliga teil und
erzielt wiederholt gute Platzierungen.” Bei den hessischen Stadten tiber 40.000 Einwohner
belegte Marburg auch im Jahr 2013 wiederholt den ersten Platz, bei den Stadten tber
70.000 Einwohner konnte sie sich um einen Platz nach vorne, auf Rang 8 schieben. Bun-
desweit verbesserte sich die Universitatsstadt Marburg von Rang 1.106 auf Rang 1.072
und landesweit von Platz 26 auf Platz 23.%

Fir die wiederholt guten Platzierungen in der Solarbundesliga ist sicherlich auch das viel-
faltige Engagement in der Universitatsstadt Marburg verantwortlich. Die Stadtverwaltung
ging mit gutem Beispiel voran und unterstiitze die Errichtung von Photovoltaik-(PV-) Anla-
gen auf stadtischen Geb&uden sowohl durch Bereitstellung geeigneter Dachflachen als
auch durch Darlehen. Eine finanzielle Beteiligung von Birgerinnen und Burgern war mog-
lich. Die Gemeinnltzige Wohnungsbau GmbH Marburg — Lahn (GeWobau) ging diesen

19 Zeitraum der Umsetzung: KF = kurzfristig (bis 2 Jahre); MF = mittelfristig (2-5 Jahre); LF = langfristig (mehr als 5 Jahre)

% Quelle: wikipedia

# Die ,Solarbundesliga® (http://www.solarbundesliga.de/) ist ein Internet-Wettbewerb zur Nutzung von Solarenergie in

Kommunen. Veranstaltet wird er seit 2001 von der Fachzeitschrift Solarthemen in Kooperation mit der Deutschen Um-
welthilfe e.V. Stédte und Gemeinden treten in finf GroRenklassen gegeneinander an. Gemessen werden die pro Ein-
wohner installierten Kilowatt beim Solarstrom und die Kollektorflachen je Einwohner bei der Solarwarme. Bonuspunkte
kénnen fir eine ausgeglichene Entwicklung der Teilbereiche Solarstrom und -wéarme erreicht werden.

2 Quelle: Homepage der Universitatsstadt Marburg (http:/www.marburg.de/de/127871)
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Weg mit und errichtete u.a. durch Nutzung stadtischer Darlehen 54 Anlagen mit einer Ge-
samtleistung von 1.333 kwW.?

Weiter engagierte sich die Universitatsstadt Marburg in der bundesweiten Imagekampagne
.SolarLokal“. Seit dem Start Mitte des Jahres 2003 wurde die Kampagne nach dem Kon-
zept ,Bundesweit aktiv — individuell vor Ort“ in zahlreichen Kreisen, Stadten und Gemein-
den umgesetzt mit dem Ziel, bundesweit den Anteil von Solarstrom an der Gesamtenergie-
versorgung zu erhéhen.** Mit dem Verein Sonneninitiative e.V. ist eine weitere Institution
vor Ort, die die Nutzung solarer Energie durch die Planung und den Betrieb von Blrger-
sonnenkraftwerken fordert. Im Jahr 2009 wurde das Projekt ,Photovoltaik-Uberdachung
des Ortenbergstegs”, das von der GeWoBau durchgefuhrt wurde, mit dem Deutschen So-
larpreis ausgezeichnet.”® Im Jahr 2010 wurde der Messeparkplatz mit sich nach dem Stand
der Sonne ausrichtenden Solarbaumen ausgestattet. Auch in die schulische Ausbildung
wurde das Thema Solarstrom mit aufgenommen. Mehrere Schulen wurden bereits mit De-
monstrationsanlagen ausgestattet. Auch die Stadtwerke Marburg treiben das Thema solare
Energie voran. So wurden z.B. in Marburg-Wehrda ausgewéhlte Ful3- und Radwege mit
LED-Solarleuchten ausgestattet.

Die Universitatsstadt Marburg ist dariiber hinaus auch aktiv, was die finanzielle Férderung
der Installation von Solarenergieanlagen angeht. Solarthermische Anlagen zur Warmwas-
serbereitung werden mit 500 Euro je Anlage bezuschusst und Anlagen zur kombinierten
Warmwasser- und Heizungsbereitung sogar mit 1.000 Euro je Anlage.”® Die Stadtwerke
Marburg férdern den Bau einer solarthermischen Anlage bei ihren Kunden mit 250 Euro
pro Anlage. In Kombination mit einer Brennwert-Heizungsanlage kann die Férderung sogar
bedeutend erhoht werden.

Mit dem Abschluss der Optimierung des Solarkatasters verfligt die Universitatsstadt Mar-
burg seit September 2013 nun auch Uber das erste Freiflachen-Solarkataster Deutsch-
lands. Weitere Informationen zum bestehenden Solarkataster befinden sich im folgenden
Abschnitt ,Potenzial fir den Bau neuer Anlagen®.

2 Quelle: Integriertes Klimaschutzkonzept der Universitatsstadt Marburg, 2011

*  Die Kampagne wird von dem Umweltverband Deutsche Umwelthilfe e.V. und dem deutschen Solarstromkonzern Solar

World AG getragen und wir vom Deutschen Landkreistag, Deutschen Stadtetag und Deutschen Stadte- und Gemeinde-
bund unterstitzt. Quelle: www.solarlokal.de

% Der Deutsche Solarpreis wird von EUROSOLAR seit 1994 jahrlich an Kommunen, Unternehmen, lokale Vereine, Archi-

tekten sowie an Einzelpersonen vergeben, die sich um die Nutzung und Anwendung Erneuerbarer Energien besonders
verdient gemacht haben. Es werden herausragende Projekte, Initiativen und Engagements ausgezeichnet.
(Quellen: http://www.eurosolar.de/de/index.php/solarpreise-mainmenu-114/deutsche-solarpreise-mainmenu-116;
http://www.eurosolar.de/de/index.php/plaketten-2009-archivmenusolarpreise-328)

% MindestgroRe der Kollektorflache zur Warmwasserbereitung: 4 m?; MindestgroRe der Kollektorflachen zur Warmwasser-

und Heizungsbereitung: Flachkollektoren > 9 m? und Rohrenkollektoren > 7 m?
(http://www.marburg.de/sixcms/media.php/19/2012-Faltblatt-Erneuerbare. pdf)
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Das Integrierte Klimaschutzkonzept (2011) weist bei einer Installationsrate von 50% der
realisierbaren Flachen ein Potenzial von 391.000 m? installierter PV-Flache und einer
dadurch regenerativ erzeugten Strommenge von 38 Mio. kWh pro Jahr aus, wodurch jahr-
lich ca. 21.836 t CO, eingespart werden kdénnen.

Fur die Solarthermie weist das Integrierte Klimaschutzkonzept bei einer Installationsrate
von 30% ein Potenzial von 30.600 m? installierter Flache und damit einen regenerativ er-
zeugten Warmegewinn von 15 Mio. kWh auf, wodurch die jahrlichen CO,-Emissionen um
2.800 t pro Jahr reduziert werden kénnen.

Grundsatzlich sind alle Dachflachen, die sich fur Photovoltaik eignen, auch fur thermische
Solaranlagen geeignet. Es besteht folglich eine Flachennutzungskonkurrenz zwischen den
Erzeugungsarten. Die Flachen unterscheiden sich lediglich in der benétigten MindestgroRle.

Eine Entscheidung fur Solarthermie oder Photovoltaik h&ngt vorrangig von der geplanten
Nutzung ab. Fir die Stromerzeugung werden Photovoltaikmodule, fir die Warmwasserer-
zeugung solarthermische Kollektoren benétigt. Inzwischen gibt es auch sogenannte Hyb-
ridmodule am Markt, die Photovoltaik und Solarthermie in einem Modul vereinen.

Bei der Erarbeitung des vorliegenden Klimaschutz-Teilkonzeptes Erneuerbare Energien
Potenziale wurde zwischen Freiflachen fir grofRe Photovoltaik-Solarparks und Flachen fir
Privatpersonen und Gewerbetreibende zur Nutzung von Photovoltaik und Solarthermie
unterschieden.

Anlagenbestand

Photovoltaik

Im Marburger Stadtgebiet sind derzeit 714 Photovoltaik-Anlagen mit einer installierten Leis-
tung von 11.204 kWp?®' installiert®. Bei einer installierten Flache von ca. 78.429 m? werden
so je nach Wirkungsgrad (9% bzw. 15%) zwischen 8,27 Mio. kWh und 10,26 Mio. kWh er-
zeugt und etwa 5.917 bis 7.344 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart.

' Kilowatt Peak (KWp) ist eine MaBeinheit, die die maximal mégliche Leistung eine Photovoltaikmoduls bei Standardbe-

dingungen in einem Testlabor mit optimalem Dachneigungswinkel, einer ~ Modultemperatur von 25°C und einer solaren
Einstrahlung von 1.000 Watt pro Quadratmeter ohne Einfluss von Schatten oder Hindernissen angibt. Oft wird diese
Leistung auch als ,Nennleistung“ bezeichnet.

% Quelle: Homepage der Stadt Marburg, Stand Solarbundesliga Stand 02.07.2013 (http:/www.marburg.de/de/127871)
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Solarthermie

Die Feststellung der genauen Anzahl von Solarthermie-Anlagen gestaltet sich nicht ganz
einfach, da diese nicht bundeseinheitlich gemeldet werden. Fur die Solarbundesliga wur-
den die Anlagenbestande Uber die Forderdaten des Bundesamtes fur Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle (BAFA) generiert und um die Daten weiterer bekannter Anlagen im Stadtge-
biet erganzt. Insgesamt sind demnach in der Universitatsstadt Marburg etwa 664 solar-
thermische Anlagen mit insgesamt 6.743,73 m? installierter Kollektorflaiche vorhanden.?
Hierdurch werden jahrlich etwa 3,4 Mio. kWh Energie erzeugt und etwa 895 t CO,-
aguivalente Emissionen eingespart.

Solare Anzahl Installierte Stromertrag CO,-aquivalente
Energie Anlagen Kollektorflache (m 2) (kwh) Einsparungen (t p.a.)
Photovoltaik 714 78.429 8.266.866 5.917
bis 10.259.556% bis 7.344
Solarthermie 664 6.744 3.371.865 895
SUMME 1.378 85.173 11.638.731 6.812
bis 13.631.421 bis 8.239
Tabelle 13: Aktueller Bestand Photovoltaik- und Solar  thermie-Anlagen; Quelle: Universitatsstadt

Marburg; Stand 07/2013

Potenzial fir den Bau neuer Anlagen

Das Solarkataster der Universitatsstadt Marburg, das seit Februar 2011 online steht
(http://www.klimaschutz-marburg.de), wurde im Laufe dieses Jahres grundlegend Uberar-
beitet und steht seit Mitte September mit erweiterten Funktionen zur Verfligung.

Das Solarkataster besteht aus einer interaktiven Karte, die die Universitatsstadt Marburg
von oben zeigt. Durch die unterschiedliche Einfarbung der Dach- und Freiflachen ist auf
den ersten Blick ersichtlich, welche Flachen ein gro3es Potenzial fir Solarenergie bieten.
Nutzerinnen und Nutzer des Solarkatasters kénnen einzelne Dachflachen, Teile einer
Dachflache oder auch mehrere Dachflachen gleichzeitig per Mausklick auswahlen. Das
jeweilige Potenzial der markierten Flache wird automatisch berechnet.

29

Quelle: Meldung der Universitatsstadt Marburg zur Solarbundesliga 2013; Stand 05/2013

% Bei angenommenem Wirkungsgrad von 9% bzw. 15%
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Seit September 2013 besteht zudem die Méglichkeit, das Photovoltaikpotenzial von Frei-
flachen berechnen zu lassen. Auch hier wird per Mausklick eine Flache markiert. Das Po-
tenzial der gekennzeichneten Flache berechnet sich automatisch. Die Universitatsstadt
Marburg verfiigt mit dieser Neuerung uber das erste Freiflachenkataster Deutschlands.

Neben der Darstellung der Potenziale enthélt das Solarkataster auch einen Wirtschaftlich-
keitsrechner. Fir Solarthermie berechnet dieser nach Eingabe des Warmwasserbedarfs,
mit welcher Modulgro3e welcher Anteil des Bedarfs gedeckt werden kann. Auf3erdem wer-
den die jeweiligen Investitionskosten, die eingesparten Energiekosten sowie die eingespar-
ten CO,-Emissionen geschatzt. Seit September 2013 zeigt eine Grafik zudem die Verénde-
rung von Leistung und Deckungsgrad Uber das Jahr an.

Fur Photovoltaik werden der Stromertrag, die Vergltung nach EEG, die eingesparten
Stromkosten bei Eigenverbrauch und die Investitionskosten geschatzt. Mit der neuen Ver-
sion des Solarkatasters ist zudem eine Ruckwartsrechnung mdoglich: ausgehend vom
Stromverbrauch wird die Modulflache berechnet, die zur Deckung erforderlich ist. Auch hier
zeigt eine Grafik Verbrauch, Produktion und Deckung an.

Wie der Blick auf Ausschnitte des Solarkatasters zeigt (siehe Abbildung 12), gibt es im
Stadtgebiet der Universitatsstadt Marburg einen sehr hohen Anteil sehr gut geeigneter
Dachflachen fur die Photovoltaik- und Solarthermienutzung.

Freiflachen

Photovoltaik

Solarthermie

Rote bzw. lila Schattierungen weisen auf eine sehr gute Eignung hin

Abbildung 12: Auszuge aus dem Solarkataster der Uni  versitatsstadt Marburg;
Quelle: Solarkataster der Universitatsstadt Marbur g31

* http://www.marburg.de/de/101669
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Photovoltaik

Die statistischen Auswertungen der in Marburg durchgefuhrten Studie SUN-AREA weisen
ein erhebliches Potenzial fir die Nutzung solarer Energie auf. Demnach sind von den
40.874 Gebauden des Stadtgebietes 18.526, d.h. 45% aller Gebaude, fir eine Photovolta-
ik-Nutzung geeignet. Insgesamt kommen 1,4 km? Dachflache fiir eine Stromerzeugung
durch Photovoltaik in Frage. Je nach Wirkungsgrad der Module koénnten so laut SUN-
AREA-Studie zwischen 147.885 MWh und 183.527 MWh pro Jahr an potenziellem Strom-
ertrag erzeugt werden, was einer Einsparung von 87.400 t bis 108.464 t CO, gleichkommt
(s. folgende Tabelle).

Die Gesamtgebaudeflache betragt insgesamt ca. 3,6 km?, wovon ca. 1,6 km? (44%) fiir
Photovoltaik geeignet sind.*?

Eignung Anzahl der G e- PV-Modulflache Stromertrag in kWh pro Jahr

baude inm? Bei 15% Wir- Bei 9% Wirkung s-

kungsgrad grad
sehr gut geeignet 11.299 941.818 123.203.499 99.273.966
gut geeignet 4.896 377.028 45.393.115 36.950.778
bedingt geeignet 2.331 131.540 14.930.342 11.660.231
SUMME 18.526 1.450.386 183.526.956 147.884.975
Eignung CO2-Einsparung in kg pro Jahr kW-Leistung Investitions -
Bei 15% Wir- Bei 9% Wirkung s- volumen
kungsgrad grad

sehr gut geeignet 72.813.268 58.670.914 134.545 363.272.789
gut geeignet 26.827.331 21.837.910 53.861 145.425.103
bedingt geeignet 8.823.832 6.891.197 18.791 50.737.007
SUMME 108.464.431 87.400.021 207.197 559.434.899

Tabelle 14:

ment, 2011

Ergebnisse der Solarpotenzialanalyse Photo
Quelle: SUN-AREA, Steinbeis-Transferzentrum Geoinfo

voltaik fur Marburg;

rmations-

und Landmanage-

Aufbauend auf den Einschéatzungen des Integrierten Klimaschutzkonzeptes (2011) ist eine

Installation von Photovoltaik-Anlagen auf etwa 15% der sehr gut geeigneten Dachflachen

und auf 15% der geeigneten Fassadenflachen realistisch.*

32

33

Quelle: SUN-AREA, Steinbeis-Transferzentrum Geoinformations- und Landmanagement, 2011

Nicht jedes Hausdach, das ein hohes Potenzial zur solarenergetischen Nutzung aufweist ist praktisch realisierbar.
Aufgrund von z.B. Denkmalschutz oder einer Sanierungsbedurftigkeit von Dachern erscheinen nur etwa ein Drittel der
sehr gut geeigneten Hausdéacher als praktisch realisierbar. Angesichts der vermutlich weiterhin ansteigenden Stromprei-
se und der zunehmenden Bedeutung von Eigenerzeugung erscheint es als realistisch, dass die Halfte der praktisch
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Als praktisch realisierbares Gesamtpotenzial an Dach- und Fassadenflachen ist daher eine
Installation von insgesamt 378.873 m? Modulflache méglich. Bei einer Leistung von etwa
54.125 kW konnen so jahrlich 39,9 bis 49,6 Mio. kwh Strom erzeugt und zwischen 28.586
und 35.477 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.

Zieht man von diesem Gesamtpotenzial die bereits installierte Leistung ab, so verbleibt ein
Potenzial fiir die Installation von 300.444 m? Modulflache fiir Photovoltaik. Bei einer Leis-
tung von 42.921 kW koénnen so jahrlich zwischen 31,7 und 39,3 Mio. kWh erzeugt und zwi-
schen 22.669 und 28.133 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.

Solarthermie

Ausgehend von dem im Integrierten Klimaschutzkonzept (2011) ausgewiesenen techni-
schen Potenzial von 1,5 m? Dachflache je Einwohner und einer realistischen Installationsra-
te von 30%, bleibt ein Potenzial von 35.420 m? Dachflache und damit ein regenerativ er-
zeugter Warmegewinn von 17,7 Mio. kWh und eine jahrliche Einsparung von 4.700 t CO,-
aquivalenten Emissionen.

Abziiglich der bereits installierten Anlagen verbleibt so ein Potenzial von 28.676 m* Dach-
flache, 14,3 Mio. erzeugten kWh und 3.805 t jahrlich eingesparten CO,-aquivalenten Emis-
sionen.

Zusammenfassung der Potenziale

Obwohl im Marburger Stadtgebiet bereits zahlreiche solarenergetische Anlagen installiert
wurden, besteht nach wie vor ein erhebliches Realisierungspotenzial.

Maogliche Ansatzpunkte, wie dieses Potenzial gehoben werden kann, werden in Abschnitt
6.2.2. vorgestellt.

Fir Besitzer sehr gut geeigneter Dachflachen, die selbst nicht in eine Solaranlage investie-
ren mochten, ist auch eine Vermietung/Verpachtung der jeweiligen Dachflachen denkbar.
In den geflhrten Expertengesprachen zeigte sich z.B. das Universitatsklinikum Gief3en und
Marburg der Idee gegeniiber sehr aufgeschlossen eigene Dachflachen, davon sind etwa
15.000 m? vorhanden, ggf. fiir die Installation von Photovoltaik zu vermieten.

realisierbaren Dach- und Fassadenflachen auch tatséchlich installiert wird. So ergeben sich die, nach Experten-Meinung,
realisierbaren 15%.
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Solare Energie Installierte Modul -/ Stromertrag (kWh) CO,-aquivalente
Kollektorflache (m 2 Einsparung (t p.a.)
Photovoltaik 300.444 31.668.871 22.669
bis 39.302.506 bis 28.133
Solarthermie 28.676 14.337.885 3.805
SUMME 329.120 46.006.756 26.474
bis 53.640.391 bis 31.938%
Tabelle 15: Realisierbares Restpotenzial fir Photovo  Itaik und Solarthermie in der Universitatsstadt
Marburg

6.2.1. Photovoltaik-Freiflachenanlagen
Potenziale

Ein zentrales Motivationskriterium fur die Installation von Photovoltaik-Anlagen war lange
Zeit die EEG-Einspeisevergitung. Pro kWh erzeugte Energie erhalt der Anlagenbetreiber
nach Erneuerbarem Energien Gesetz (EEG) eine Vergutung, wenn er den Strom ins offent-
liche Stromnetz einspeist. Ausschlaggebend fur die H6he der Vergltung ist dabei der Zeit-
punkt der Anlagen-Installation. Abhangig vom Zubau sinkt dieser Satz der Einstiegsvergu-
tung monatlich. Je eher eine Anlage also installiert wird, desto besser fiel und féllt die staat-
liche Einspeisevergitung aus.

Da das EEG an Bedeutung durch die Degression der Einspeisevergitung und die Begren-
zung des Ausbaus verlor und sich das zeitliche Fenster fir eine wirtschaftlich rentable In-
stallation groRRer Solarparks langsam schloss, wurde direkt zu Beginn der Bearbeitung des
Teilkonzepts Erneuerbare Energien eine Prufung der Freiflachenpotenziale fur solare
Energie angegangen. Da zu diesem Zeitpunkt Freiflachenpotenziale noch nicht im Solarka-
taster enthalten waren, erfolgte die Potenzialanalyse Uber den Solarprojektierer WIRSOL.

Auf der Grundlage intensiver Vorarbeiten konnten im Marburger Stadtgebiet zwei potenzi-
elle Flachen identifiziert werden. Nach einer ersten Prifung hinsichtlich Lage, Bodenwer-
ten, Eigentimerstruktur und letztlich auch des Potenzials flr Photovoltaik kamen letztlich
nur zwei geeignete Konversionsflachen im Sinne des geltenden Erneuerbaren Energien
Gesetzes (EEG) in Betracht (s. Abbildung 13). Beide Flachen befinden sich 6stlich des

% Eine mogliche Flachenkonkurrenz zwischen Photovoltaik und Solarthermie wurde bereits bei der Abschatzung des reali-

sierbaren Potenzials berticksichtigt.
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Stadtteils Cappel und ndérdlich des Stadtteils Gisselberg. Beide liegen parallel zu den Bahn-
linien und direkt neben der Bundesautobahn A3.

Abbildung 13: Darstellung der potenziellen Freiflac hen; Quelle: Google Earth, bearbeitet durch WIRSOL

In einer Sitzung mit Vertreterinnen und Vertretern der Universitatsstadt Marburg, der
Stadtwerke Marburg sowie der GeWoBau wurden die Potenzialflachen vorgestellt und Uber
das weitere Vorgehen abgestimmt. Folgende Ergebnisse kamen hierbei zustande:

Flache Marburg 1

Die sudliche Potenzialflache Marburg 1 bedeckt eine Flache von ca. 3,92 ha und verfugt
Uber ein Potenzial von ca. 1,96 MW. Zudem liegt die Flache an einem Punkt des Marbur-
ger Planetenlehrpfades.®® Passenderweise handelt es sich dabei um den Planten Sonne.

Aufgrund der Uberflutungsgefahr der ausgewiesenen Flache und diesbeziglicher Beden-
ken sowie aufgrund von naturschutz- und nutzungsseitigen Beschrankungen entschieden
die anwesenden Expertinnen und Experten diese Flache im Zuge des Teilkonzeptes nicht
weiter zu verfolgen.

% Der Marburger Planetenlehrpfad (www.planetenlehrpfad-marburg.de) stellt das Sonnensystem im MaRstab 1:1 Milliarde

dar. Sowohl die Abstande der Himmelskorper als auch ihre Grof3e sind hier maf3stabgerecht dargestellt.
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Flache Marburg 2

Die nordliche Potenzialflache Marburg 2 bedeckt eine Flache von ca. 4,86 ha und verfugt
Uber ein Potenzial von 2,43 MW. Insgesamt weisen die beiden Potenzialflachen folglich
eine Gesamtflache von 8,78 ha und eine mdgliche Gesamtleistung von 4,39 MW auf.

Aufgrund der sinkenden Einspeisevergitung ware hier eine zeitnahe Realisierung und Um-
setzung erforderlich gewesen. Aufgrund genehmigungsrechtlicher Beschrankungen und
der Option diese Flache ggf. zu einer Gewerbeflache auszubauen, entschieden die anwe-
senden Expertinnen und Experten eine Umsetzung der Flache nicht weiter voran zu trei-
ben. Im Falle der Umgestaltung zu einem Gewerbegebiet ist eine erneute Prifung der Nut-
zung solarer Energie auf Frei- oder Dachflachen zu empfehlen.

Flache Marburg 3

Im Zuge der Diskussionen wurde eine dritte Flache weiter ndrdlich identifiziert, die jedoch
ebenfalls aufgrund der Grofl3e der Flache und des Zuschnitts, sowie aufgrund von er-
schwerten Zugangsmoglichkeiten und voraussichtlichen Problemen mit Verschattungen
nicht weiter verfolgt wurde.

Zusammenfassung der Potenziale

Potenzielle Freiflachen fur grof3e Solarparks wurden im Zuge der Teilkonzept-Erstellung
geprift und identifiziert, jedoch ergaben sich hieraus keine konkreten Ansatzpunkte fur die
weitere Umsetzung.

Im Zuge der unter Abschnitt 6.2.2. beschriebenen Kampagnen sollten Gewerbetreibende
jedoch auf die Nutzung vorhandener Freiflachen zum Eigenverbrauch und die damit ver-
bundenen Einsparmdglichkeiten angesprochen werden.

Da im Solarkataster der Universitatsstadt Marburg seit Mitte September 2013 auch die
Eignung von Freiflachen einzusehen ist, kann auf diesem Wege eine erste Auswahl poten-
zieller Freiflachen erfolgen, die im Weiteren hinsichtlich Lage, Bodenwerten, Eigenti-
merstruktur und Netzanbindung zu prifen sind. Nordlich des Gewerbegebietes Stadtwald
sind zum Beispiel einige hervorragend geeignete Flachen ausgewiesen, die es in den ent-
sprechenden Veranstaltungen (s. Kampagnen 6.2.2.) zu thematisieren gilt.

Dezember 2013 69



ener
Klimaschutz-Teilkonzept PRD chsult:gy

Erneuerbare Energien Potenziale Ehsg
der Universitatsstadt Marburg mObI !n!}m%m,,mm“,m

MARBURG g

Photovoltaik
-Hervorragend geeignet

-Sehr gut geeignet
-Noc:h sehr gut geeignel
I:IGut gesignet
I:IBedingt gesignet
Gering geeignet
I:ILlngeeignet

Abbildung 14: Hervorragend geeignete Freiflichen na he des Gewerbegebietes Stadtwald;
Quelle: Auszug aus dem Solarkataster der Universit  atsstadt Marburg

Empfehlung fiir abgeleitete MaRnahmen

MaRnahme Akteure Umsetzung

M14: Im Zuge der unter 6.2.2. beschrieben Solar-Kampagnen: | Universitatsstadt KF
Ansprache Gewerbetreibende mit Verweis auf die Moglichkeit, | Marburg
Freiflachenanlagen zum Eigenverbrauch zu nutzen

Tabelle 16: Empfehlung fiir abgeleitete MaRnahmen: F  reiflachen Photovoltaik

6.2.2. Photovoltaik und Solarthermie fiir Gewerbe un d Privathaushalte

Wie bereits eingangs beschrieben sind die Universitatsstadt Marburg und die in ihr leben-
den Akteure bereits recht aktiv, was die Forderung und Forcierung solarer Nutzung angeht.
Das Solarkataster zeigt, dass Moglichkeiten solare Energie zur Erzeugung von Strom oder
Warme zu nutzen sowohl fur Privatpersonen als auch fir Gewerbetreibende in Marburg
ausreichend vorhanden sind.

% Zeitraum der Umsetzung: KF = kurzfristig (bis 2 Jahre); MF = mittelfristig (2-5 Jahre); LF = langfristig (mehr als 5 Jahre)
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Uber Griinde, warum nach wie vor ein erhebliches ungenutztes Potenzial im Marburger
Stadtgebiet besteht, lasst sich nur mutmaf3en: Schlagzeilen Uber sinkende Einspeisevergu-
tungen und damit verbundene Verunsicherung, Meldungen uber insolvente Solarunter-
nehmen, ein Abwarten auf den Ausgang der Bundestagswahl 2013 und die damit einher-
gehenden Zusagen und Entscheidungen einer neuen Regierung sowie Unkenntnis und
Unsicherheit Gber die Wirtschaftlichkeit oder sanierungsbedurftige Dachflachen sind nur
einige maogliche Grinde.

Genau an diesem Punkt setzt das Klimaschutz-Teilkonzept Erneuerbare Energien an.

Gemeinsam mit den Mitgliedern der Projektgruppe wurden drei Kampagnen entwickelt, wie
die Aufmerksamkeit der Blrgerinnen und Burger, aber auch der Gewerbetreibenden wie-
der starker auf das Thema Solarenergie gerichtet werden kann. Weitere Ideen zur Forcie-
rung der solaren Nutzung wurden in einem Workshop gemeinsam mit regionalen Akteuren
diskutiert und vertieft.

Im Ergebnis kam eine Sammlung vieler guter Ansatzpunkte zusammen, die zundchst im
Uberblick in Tabelle 14 dargestellt und im Anschluss daran naher erlautert werden. Diese
gilt es sinnvoll zu Kampagnen zusammenzustellen, um sie anschlie3end in ersten Pilotpro-
jekten umzusetzen. Nach einer Bewertung und Sammlung erster Erfahrungen mit der je-
weiligen Kampagne gilt es die Ansprache zu optimieren und auszuweiten sowie bei Nicht-
erfolg einen alternativen Ansatz bzw. ein verandertes Vorgehen zu wéhlen. Beispielhaft
wird nach Aufzéahlung mdglicher Inhalte die Ausgestaltung der drei entwickelten Kampag-
nen stichpunktartig beschrieben.

Aus den vielen Ansatzpunkten lassen sich folgenden Empfehlungen ableiten:

= Eine ganzheitliche, differenzierte Beratung, Aufklarung und Information der Haus-
besitzerinnen und —besitzer und Gewerbetreibenden

= Eine zielgruppengerechte Ansprache

= Einbindung des Solarkatasters in die Kommunikation

= Aufzeigen innovativer Anwendungs- und Nutzungsmdoglichkeiten solarer Energie

= Information Uber Forder- und Finanzierungsmdglichkeiten, Entwicklung zusétzlicher
Forderprogramme und Setzung von weiteren Anreizen zur Installation solarenerge-
tischer Anlagen

= Umfangreiche innovative Offentlichkeitsarbeit
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Info/
Beratung

= Ganzheitliche Information der Gebaudeeigentiimer
=  Anwendungs- und Nutzungsmaoglichkeiten (s. unten)
= Forderung, Finanzierung, Anreize (s. unten)

Art der
Ansprache

= Grundlage Solarkataster

= Erstkontakt durch neutrale Stelle

= Quartiersbezogene Energieberatung

= Individuelle Ansprache — Energiekarawanen
= Ansprache durch Kampagnenteam

= Ansprache emotional und wirtschaftlich
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= Eigenstandigkeit statt Abhangigkeit — Eigennutzung, Glattung Lastprofil
= Speichermdglichkeiten

= Hybridmodule

= Solargestitzte Hypokausten

= Einbindung Solarthermie in ganzheitliche Heizungssysteme

= Solare Kiihlung

= Flachen fur Dritte zur Verfligung stellen

= Dachneigung

= Designvariationen Solarpanels

Innovative Offentlichkeitsarbeit

= Verbesserung Image Solarenergie
= Solarer Wettbewerb
= Solare Auszeichnungen
—  Solarpreis ,Solaranlage des Jahres" (jahrlich fur innovativste Anlage)
—  Architekturpreis
—  Solarplakette fir Haustlr ,Mein Mercedes steht auf dem Dach”
= Solargewinnspiel
= Veroffentlichung in Presse und Social Media
- RegelmaRiger Statusbericht an die Offentlichkeit, z.B. in Form einer
Solarkolumne
- Vorstellung Leuchtturmprojekte/Regionale Best Practice Beispiele, um Ver-
trauen zu schaffen
- informative, aufklarende Artikel
—  Einbindung Oberhessische Presse, Magazin ERNA des Landkreises, Ma-
gazin Studier mal Marburg der Stadtverwaltung, Service Magazin der
Stadtwerke Marburg, etc.
- Broschiire/Ubersicht aller Foérderprogramme (in Arbeit bei der Stadt)
= Lokale Veranstaltungen
—  Erweiterung Umwelt- und Klimaschutztag um Solartag
—  Tag der ,offenen Solaranlage”
—  Teilnahme mit Themenstand Solar an Veranstaltungen, z.B. Stadtteilfeste
- Veranstaltungen bei Gewerbetreibenden vor Ort
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=  Kommunikation von Férdermdglichkeiten
= Schaffung von Anreizen
— wirtschaftlich
- ©6konomisch
= Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen anhand von konkreten Beispielen — solare Energie
lohnt sich; Heizkosteneinsparungen durch Solarthermie
= Biurgerbeteiligungen/ Betreibergemeinschaften zur Finanzierung
= In der Bauordnung fiir Gewerbegebiete eine solare Nutzung der Dachflachen vor-
sehen
= Gemeinsames Programm Dachsanierung und Solarenergie
= Evaluation und ggf. Anpassung des Férderprogramms der Universitatsstadt Mar-
burg

Forderung, Finanzierung,
Anreize

Tabelle 17: Ubersicht der erarbeiteten Ansatzpunkte fur Solare Kampagnen; Quelle: Solar-Work-
shop vom 30.11.2013

Ganzheitliche, differenzierte Beratung, Aufklarung und Information der Hausbesitze-
rinnen und Hausbesitzer sowie Gewerbetreibenden

Um Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer und Gewerbetreibende mit sehr gut geeigneten
Dachflachen dafur zu gewinnen eine Photovoltaik- oder Solarthermie-Anlage zu installieren
muss zunachst umfassend Uber den aktuellen Stand der Technik und Mdglichkeiten der
Nutzung informiert werden. Es gilt Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen, den 6konomischen
und wirtschaftlichen Nutzen, notwendige Voraussetzung wie z.B. die Beschaffenheit des
Daches, Vor- und Nachteile sowie Finanzierungs- und Forderinstrumente ganzheitlich dar-
zustellen.

Art der Ansprache

Welche Art der Ansprache den grof3ten Erfolg bringt lasst sich leider nicht vorhersagen. Zu
empfehlen ist einen gewahlten Angang in einem Pilotprojekt zu testen. Im Erfolgsfall kann
dieser Angang ausgebaut oder im Misserfolgsfall modifiziert, optimiert oder ggf. auch be-
endet werden.

= Ansprache auf Grundlage des Solarkatasters

Eine gute Mdglichkeit der Ansprache ist, der Zielgruppe einen Ausschnitt des So-
larkatasters zu prasentieren, auf dem das Potenzial ihres Daches erkennbar ist.
Obwohl das Solarkataster lediglich gebaudespezifische Informationen bereithalt,
muss hier jedoch sehr sensibel auf den Datenschutz geachtet werden.
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Gegebenenfalls kann es erforderlich sein, die Sensibilitat der Marburger Burgerin-
nen und Blrger im Hinblick auf eine solarkatasterspezifische Ansprache in einer
kurzen Befragung zu evaluieren.>

Erstkontakt durch neutrale Stelle

Idealerweise erfolgt ein Erstkontakt durch eine neutrale Stelle (z.B. Katasteramt der
Universitatsstadt Marburg), die den Hausbesitzerinnen und Hausbesitzern das Po-
tenzial auf dem eigenen Dach aufzeigt und auf eine kostenlose Beratung durch die
Universitatsstadt Marburg hinweist.

Quartiersbezogene Energieberatung

Energieberatung, die jeweils quartiersbezogen vorgeht und so direkt auf die Ortli-
chen Gegebenheiten und Besonderheiten eingehen kann.

Individuelle Ansprache — Energiekarawanen*

Angelehnt an die Energieeffizienz-Energiekarawane der Metropolregion Rhein-
Neckar handelt es sich hierbei um eine kostenlose Initialberatung durch eine Ener-
gieberaterin oder einen Energieberater direkt im Haus. Bei Interesse erfolgt eine
weitere Unterstitzung bei der Planung und Durchfihrung, ggf. durch Vermittlung
kompetenter regionaler Ansprechpartnerinnen und Ansprechpartner. Eine Informa-
tion der Gebaudebesitzerinnen und -besitzer Uber die anstehende Karawane erfolgt
idealerweise durch den Birgermeister schriftlich vorab und wird von einer breit an-
gelegten Offentlichkeitsarbeit begleitet. Im Zuge der Karawane werden einzelne
StralRenziige oder Quartiere bearbeitet.

Ansprache durch ein Kampagnenteam

Aktionen - ob Kampagne oder Karawane, ob Stadtteilfest oder Informationsveran-
staltung - werden durch ein Kampagnenteam durchgefihrt bzw. unterstutzt, das
aus Vertreterinnen und Vertretern der Stadtverwaltung, der Stadtwerke Marburg,
regionaler Banken, dem 6&rtlichen Handwerk und der Energieberatung — kurz: allen
regionalen Akteuren, die das Thema Solarenergie voranbringen und ggf. auch da-
von profitieren mochten, besteht.

37

Am Richtsberg kdnnte eine solche Befragung stattfinden. Nachdem Hausbesitzer individuell auf Grundlage der Solarka-
tasterdaten angesprochen wurden, wird in einem Begleitschreiben um Rickmeldung gebeten, wie man zu dieser Art der
Ansprache steht.
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Ansprache emotional versus Wirtschaftlichkeit

Da jeder Mensch auf unterschiedliche Reize anders reagiert und vermutlich unter-
schiedliche Motivationsfaktoren fur die Installation einer Solarenergie-Anlage spre-
chen, sollten verschiedene Arten der Ansprache ausprobiert werden. So kann zum
Beispiel die Wirtschaftlichkeit dargestellt werden, auf den Beitrag zum Klimaschutz
hingewiesen werden oder Statusstreben angesprochen werden (,Mein Mercedes
steht auf dem Dach"®).

Aufzeigen von (innovativen) Anwendungs- und Nutzung smaoglichkeiten solarer

Energie

Eigenstandigkeit statt Abhdngigkeit (Eigennutzung; Glattung Lastprofil)

Aufgrund der sinkenden Einspeisevergutung fir solaren Strom gewinnt immer mehr
der Eigenverbrauch an Bedeutung. Technische Konzepte sind mittlerweile ausge-
reift und auch Speichermdglichkeiten werden weiterentwickelt. Besonders fir Ge-
werbebetriebe, bei denen der héchste Stromverbrauch mit den solaren Ertragsspit-
zen zeitlich zusammenfallt, macht die Eigennutzung solar erzeugten Stroms beson-
ders Sinn. Gewerbebetriebe mit geeigneten Dachflachen kénnen, auch ohne den
Einsatz von Speichern, den erzeugten Solarstrom selbst nutzen und ihre Spitzen im
Lastprofil damit glatten. Sie erreichen damit auch meist weitaus hohere Eigenver-
brauchsquoten als Eigenheimbesitzer, deren Verbrauchsspitzen zumeist in den
Morgen- und Abendstunden liegen.

Speichermoéglichkeiten

Lange Zeit war die Speichermoglichkeit von Strom/Wéarme eine grol3e Herausforde-
rung. Das ist sie auch noch heute und gewinnt, v.a. durch den Ausbau der Erneuer-
baren Energien, die nicht rund um die Uhr verfligbar sind, zunehmend an Bedeu-
tung. So kann Strom z.B. zu Gas umgewandelt und gespeichert werden. Auch fir
die steigende Anzahl an Elektrofahrzeugen stellt Solarenergie eine gute Quelle fir
die umweltfreundliche Erzeugung von Strom dar.

Hybridmodule
Ein Hybridmodul oder Kombimodul ist eine Kombination aus Photovoltaik und So-

larthermiemodul. Die Photovoltaik wird zur Erzeugung von Solarstrom genutzt, die
Solarthermie zur Erzeugung von Warmwasser. Grundsatzlich kann so der Proble-
matik der Flachenkonkurrenz zwischen Photovoltaik und Solarthermie begegnet
werden.
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= Solargestiitzte Hypokausten (Warmenutzung tber Lufterwarmung)

Moderne Gebaude mit einem Liftungssystem ermdglichen eine Beheizung Uber
zugefihrte Warmluft. In Luftkollektoren kann die Luft mittels Solarenergie erwarmt
werden. Bei der Hypokaustenheizung zirkuliert die erwarmte Luft in einem im Bo-
den oder in der Wand integrierten Kreislaufsystem. Fir viele Gebaude besteht hier-
in eine interessante Technik zur Einsparung von Energie.

= Solarthermie — Einbindung in ganzheitliche Heizungskonzepte

Eine Einbindung einer Solarthermie-Anlage in ganzheitliche Heizungskonzepte
kann zu einer erheblichen Einsparung des Einsatzes fossiler Energietrager beitra-
gen. Niedrigere Systemtemperaturen der Heizung, die z.B. durch eine gute Dam-
mung mdglich sind, kdnnen den solarthermischen Wirkungsgrad und damit die
Wirtschaftlichkeit der Anlage erhéhen.

= Solare Kuhlung

Die Tage mit den héchsten solaren Energiegewinnen fallen oft mit den Tagen zu-
sammen, an denen auch der grof3te Bedarf an Kihlung bzw. Klimatisierung be-
steht. Daher bietet sich Solarenergie auch zum Kihlen an.

= Photovoltaik: Antrieb einer elektrischen Klimaanlage mit dem lokal erzeug-
ten Solarstrom. Dieser eignet sich besonders gut, da zeitlich die gro3te Er-
zeugung mit dem hochsten Bedarf zusammenfallt

= Solarthermie: Die Solarwarme wird zunachst in Wassertanks, sogenannten
Solarspeichern zwischengespeichert. Soll nun eine Kihlung erfolgen wird
die Warme Uber Kaltemaschinen den zu kihlenden Raumen zugefihrt.

= Nutzung fremder Fldchen / Bereitstellung eigener Flachen fur Dritte

Eine Nutzung bestehender Flachen muss nicht notwendigerweise durch die Eigen-
tumerinnen und Eigentimer der Flache erfolgen. Eigentimerinnen und Eigentimer
geeigneter Flachen, die selbst kein Interesse an einer Solarenergiegewinnung ha-
ben, kénnen ihre Flachen vermieten oder verpachten.

= Dachneigung
Die Eignung einer Dachflache muss sehr genau geprift werden. Die pauschale

Aussage nur Dachflachen mit Sitidausrichtung seien fur solare Energie nutzbar ist
so nicht zu bestatigen. Auch Dachflachen mit Ost-West-Ausrichtung kénnen durch-
aus gute Ertrage erzielen. Fur das Marburger Stadtgebiet wurden bereits alle Dach-
flachen im Zuge der Erstellung eines Solarkatasters auf ihre Eignung gepruift.
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= Designvariationen von Solarpanels (z.B. in Blattform)

Am Design und dem Erscheinungsbild von Solarpanels wird von den Solarherstel-
lern gearbeitet

Forderung, Finanzierung, Anreize

=  Kommunikation von Férdermoéglichkeiten

Eine Ubersicht aller Férderprogramme befindet sich derzeit bei der Stadtverwaltung
in Arbeit. Die Forderméglichkeiten durch die Stadtverwaltung, die Stadtwerke und
die BAFA sollen in einem Forderprogramm zusammen gefuhrt werden.

=  Schaffung von Anreizen

Schaffung sowohl wirtschaftlicher Anreize (s. Férdermaoglichkeiten) als auch 6kolo-
gischer Anreize. Siehe hierzu auch den Abschnitt ,Umfangreiche innovative Offent-
lichkeitsarbeit”.

= Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Der Betrieb solarer Anlagen kann sich auch ohne EEG-Einspeisevergitung wirt-
schaftlich darstellen lassen. Diese Information sollte im Zuge der Energieberatung
anhand von Wirtschaftlichkeitsberechnungen der verschiedenen technischen Mdg-
lichkeiten und ggf. auch anhand konkreter Best Practice-Beispiele Interessentinnen
und Interessenten zur Verfligung gestellt werden.

= Griundung von Betreibergemeinschaften/Birgerbeteiligungen

Auch ohne eigene Dachflache gibt es Méglichkeiten sich mit einem Uberschaubaren
Einsatz von Kapital und Aufwand an der Erzeugung solar erzeugter Energie zu be-
teiligen. Zu diesem Zwecke ist der Verein Sonneninitiative im Marburger Stadtgebiet
bereits sehr aktiv.

=  Bauordnung fiir Gewerbegebiete, damit geeignete Dachflachen entstehen

Da sich Gewerbegebiete aufgrund ihrer Nutzungsstrukturen sehr gut fir solare
Energie eignen, wird hierin auch ein besonders hohes Potenzial gesehen. Die Er-
stellung einer Bauordnung fir Gewerbegebiete sollte zu einer héheren Motivation
Gewerbetreibender fuihren, solare Energie zu installieren. Aus den Expertengespra-
chen mit Gewerbetreibenden ist jedoch bekannt, dass eine Nutzung der Dacher oft
auch dadurch erschwert wird, dass auf den Dachern oftmals jeder Zentimeter be-
reits fir Kihlkompressoren oder dhnliches verwendet wird.
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= Gemeinsames Forderprogramm Dachsanierung und Solarenergie

Bei der Sanierung von Dachflachen sollte auf Moglichkeiten der Solarenergienut-
zung verwiesen werden. Hier bietet sich ein Ansatzpunkt fir weitere Fordermdglich-
keiten, z.B. als Kombination Dachsanierung — Solarenergie. Beachtet werden sollte
generell bei Installation einer Photovoltaik oder Solarthermie-Anlage, dass nach der
Installation der Module bzw. Kollektoren Arbeiten und etwaige Sanierungen am
Dachstuhl nur unter erheblichem Mehraufwand mdglich sind. Sollte man Uber eine
Sanierung des Dachstuhls nachdenken, sollte immer auch eine Moglichkeit der so-
larthermischen oder photovoltaischen Nutzung in Betracht gezogen werden.

Umfangreiche innovative Offentlichkeitsarbeit

=  Verbesserung Image Solarenergie

In der Presse werden mit dem Thema Solarenergie oft negative Schlagzeilen tber
sinkende Einspeisevergiutungen oder Insolvenzen von Solarunternehmen verbun-
den. Der Aspekt klimafreundlich glinstigen Strom zu erzeugen scheint teilweise in
den Hintergrund geriickt zu sein. Um die Aufmerksamkeit flr Solarenergie wieder
zu wecken, sollte deren Image verbessert werden, z.B. durch ein Maskottchen, das
auf sdmtlichen solaren Veranstaltungen auftritt oder einen beriihmten Sympathie-
trager.

= Solarer Wettbewerb

Die Forderung des Wettbewerbsgedankens kann einen Anreiz schaffen und zu ei-
ner erhéhten Aufmerksamkeit flr das Thema solare Energiegewinnung fuhren. Hin-
sichtlich der Ausgestaltung des Wettbewerbs sind viele Ideen diskutiert worden. So
ist z.B. ein Wettbewerb der einzelnen Stadtteile denkbar, der — begleitet durch eine
intensive Offentlichkeitsarbeit — eine Art Stadtteil-Solar-Bundesliga abbildet

=  Solare Auszeichnungen

Die Verleihung solarer Auszeichnung kann einen weiteren Anreiz darstellen

o0 Solarpreis ,Solaranlage des Jahres”
jahrliche Verleihung fir die innovativste Anlage

0 Architekturpreis
Verleihung fir die beste architektonische Integration von solarer Energie

0 Solarplakette zum Anbringen an die Hausttir im Sinne von ,Mein Mercedes
steht auf dem Dach*”
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= Solar-Gewinnspiel

Gewinnspiel mit Fragen zum Thema Solar. Unter allen Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern wird z.B. ein Solarkocher, ein Bonus zur PV-Anlage oder &hnliches ver-
lost.

= Vero6ffentlichungen in Presse und Social Media

o RegelmaRige Statusberichte an die Offentlichkeit, z.B. in Form einer Solar-
kolumne, die jede Woche an derselben Stelle in der ortlichen Presse auf-
taucht

o Vorstellung Leuchtturmprojekte und regionale Best Practice-Beispiele
o informative, aufklarende Artikel

0 Madoglichst umfassende Einbindung der lokalen Presse: Oberhessische Pres-
se, Magazin ERNA des Landkreises, Studier mal Marburg, Service Magazin
der Stadtwerke Marburg, etc.

= Veranstaltungen

o Erweiterung Umwelt- und Klimaschutztag zum Solartag
0 Tag der ,offenen Solaranlage”

0 Integration in bestehende Veranstaltungen, z.B. Stadtteilfeste, wo in lockerer
gemitlicher Atmosphare ein Austausch zum Thema Solarenergie stattfinden
kann

o Veranstaltungen bei Gewerbetreibenden vor Ort (je Gewerbegebiet)

Beispielhafte Ausgestaltung von Kampagnen

Das wohl gro3te Potenzial von Kampagnen liefert die Ansprache von Gewerbetreibenden,
deren hdchster Energieverbrauch mit dem Zeitpunkt der grofdten solaren Einstrahlung zu-
sammenfallt und die daher ein hohes Potenzial fur die Eigennutzung des erzeugten Stroms
haben.
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MARBURG @

Kampagne fur Gewerbetreibende
Ziel:

Erhéhung der Nutzung solarer Energie auf Dachern, Fassaden und Freiflachen gewerbli-
cher Nutzung zur Reduzierung des CO,-Ausstol3es in der Universitatsstadt Marburg.

Leitmotiv:
WIR fir Marburg / ,sonniges Gewerbe Marburg*®
Zielgruppe:

Gewerbetreibende im Marburger Stadtgebiet mit ausreichend gro3en und fur Photovoltaik
sehr gut geeigneten Dachflachen, Fassadenflachen und/oder ungenutzten Freiflachen.
Eine Identifikation kann Uber das Solarkataster erfolgen.

Konkrete Ausgestaltung:

Zentrale Veranstaltungen je Gewerbegebiet, die den Gewerbetreibenden vor Ort die Mog-
lichkeit bieten sich in einem Uberschaubaren Zeitraum (z.B. 90 bis 120 Minuten) einen
Uberblick tiber die gewerbliche Nutzung von solarer Energie zu verschaffen, v.a. auch tiber
die Chancen und Mdglichkeiten des Eigenverbrauchs. Idealerweise finden die Veranstal-
tungen bei einem der dort ansédssigen Gewerbetreibenden in den friihen Abendstunden
(ca. 17-19 Uhr) statt. Nach informativen Vortrdgen zu den Nutzungsmoglichkeiten, Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen und Best Practice-Anséatzen (idealerweise von einem Marbur-
ger Gewerbetreibenden, der positive Erfahrungen mit der Nutzung solarer Energie ge-
macht hat) kann bei einem anschlieRenden gemeinsamen Ausklang ein weiterer Informati-
onsaustausch oder die Vereinbarung verbindlicher Beratungstermine erfolgen.

Im Sinne des Gesamtziels Klimaschutz sollte im Zuge der Ansprache jedoch der Fokus
nicht ausschlief3lich auf das Potenzial solarer Energie gelegt, sondern vielmehr die unter-
schiedlichen Mdoglichkeiten der regenerativen bzw. klimaschonenden Erzeugung (Solar-
energie, Kleinwindanlagen, Kraft-Warme-Kopplung, etc.) aufgezeigt und hinsichtlich ihrer
teilweisen Nutzungskonkurrenz bewertet werden.

Die Organisation und Durchfihrung der Veranstaltungen erfolgt durch ein Kampagnen-
team, das, wie bereits beschrieben, aus Freiweilligen besteht, die die Solarenergie voran-
treiben. Das kénnen Mitglieder der Stadtverwaltung, der Stadtwerke, der GeWoBau, der
Sonneninitiative, die ortsansassigen Solarfirmen, értliche Banken oder Energieberater sein.
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PR/Offentlichkeitsarbeit:

Eine Begleitung der Kampagne durch intensive Offentlichkeitsarbeit ist sehr empfehlens-
wert. Dies kann z.B. in Form einer Solarkolumne bzw. einer wdchentlichen Statusmeldung
in der lokalen Presse erfolgen. Inhalt kann der aktuelle Stand der Solarbundesliga oder die
monatlich neu installierte Anzahl an Anlagen bzw., sofern vom Anlagenbetreiber geneh-
migt, auch in Form einer namentlichen Nennung sein.

Eine Ubersicht der aktuellen sowie bereits erfolgten Veranstaltungen mit Nennung des je-
weiligen Veranstalters kann ebenfalls enthalten sein und aus Imagegriinden fir Gewerbe-
treibende einen Anreiz stellen eine ahnliche Veranstaltung in ihrem Hause anzugehen.

Eine Kommunikation der Veranstaltungen auf der Klimaschutz-Seite der Universitatsstadt
Marburg sowie auf deren Facebook-Seite sind empfehlenswert.

Nachste Schritte:

Zur Umsetzung der Kampagne sollte zunachst eine Analyse der Gewerbegebiete Marburgs
erfolgen sowie eine Liste aller Gewerbetreibenden erstellt werden. Bereits vorhandene An-
lagenbesitzer sind anzusprechen, ob sie bereit sind ihre solaren Erfahrungen weiterzuge-
ben. AnschlieRend sind die Gewerbegebiete auszuwéhlen, die bisher kaum mit Solaranla-
gen ausgestattet sind. Nach Auswahl eines ersten Referenz-Gewerbegebietes gilt es
Raume bzw. eine Ortlichkeit sowie einen Termin fur die Veranstaltung festzulegen, Teil-
nehmer einzuladen, die Pressearbeit anzustoRen und schliel3lich die Veranstaltung durch-
zufuihren. Im Nachgang hierzu sollte eine Bewertung erfolgen, welche Ergédnzungen oder
Verbesserungen man unternehmen sollte um weitere Gewerbegebiete anzugehen. An-
schlieRend ist die Kampagne auf weitere Gebiete auszuweiten.

Kampagne flr Privatpersonen

Far Privatpersonen sind grundsatzlich zwei Kampagnenversionen erarbeitet worden, die
sich lediglich im Vorgehen unterscheiden.

Ziel:

Erh6hung der Nutzung solarer Energie in Form von Photovoltaik und Solarthermie auf Da-
chern und Fassaden privater Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer zur Reduzierung des
CO,-Ausstol3es der Universitatsstadt Marburg.
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Leitmotiv:
Sonnige Stadtteile
Zielgruppe:

Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer mit fir solare Energie sehr gut geeigneten Dachfla-
chen in den einzelnen Stadtteilen. Eine Identifikation kann tber das Solarkataster erfolgen.

Konkrete Ausgestaltung:
Solare Karawane

In Anlehnung an das bestehende Konzept der Energiekarawanen ziehen nach vorheriger
schriftlicher Information der Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer Energieberaterinnen und
Energieberater bzw. ein Kampagnenteam wie eine Karawane von Haustir zu Haustir. Im
Zuge einer kostenlosen Initialberatung wird Uber die konkreten Mdglichkeiten informiert, die
das jeweilige Hausdach sowohl fir Solarthermie als auch fiir Photovoltaik bietet. Da grund-
satzlich Solarthermie und Photovoltaik in einer Konkurrenz beziglich der Dachflache ste-
hen, kann der Energieberater bzw. die Energieberaterin gemeinsam mit den Hauseigentui-
merinnen und Hauseigentimer bedarfsgerecht die jeweils optimale Lésung finden. Auch
Hybridmodule werden bertcksichtigt.

Grundinformationen werden durch das Solarkataster bereitgestellt. Gemeinsam mit den
Hausbesitzerinnen und Hausbesitzern kann so eine optimale Nutzung abgeschatzt und
eine Wirtschaftlichkeit aufgezeigt werden. Weitere Beratungsschritte oder erste Schritte der
Umsetzung kénnen durch das Kampagnenteam eingeleitet werden.

Erste Pilotkarawanen kénnen im Zuge der geplanten Energiekarawanen durchgefihrt wer-
den, indem diese um den Aspekt Solar aufgestockt werden.

Solare Sonnenuhr Stadtteilfeste

Wie bei einer Sonnenuhr finden Veranstaltungen in den einzelnen Stadtteilen statt, die in
gemdutlicher Atmosphare rund um das Thema Solar informieren und beraten. Ggf. kénnte
dies sogar in eine Art ,Stadtteil-Challenge®, einen Wettbewerb der Stadtteile untereinander
uber den groRten Zubau an PV-Leistung ausgestaltet werden. Ahnlich der Solarbundesliga
kénnte die Anzahl neu installierte bzw. gesamte Kollektorflache oder installierte Leistung je
Einwohner als Vergleich gerechnet werden.
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Da die Planung und Organisation derartiger Stadtteilfeste jedoch einen erheblichen Auf-
wand darstellt und daher vermutlich in der Praxis schwer realisierbar ist, wurde bei der Er-
arbeitung dieses Teilkonzeptes beschlossen, bestehende Veranstaltungen um den Aspekt
Solar zu erweitern, wo dies sinnvoll mdglich ist.

PR/Offentlichkeitsarbeit:

Die Kampagnen sollten, unabhangig ob Energiekarawanen oder Stadtteilfeste, durch in-
tensive Offentlichkeitsarbeit begleitet werden. Da hierfiir die gleichen Anséatze wie fiir die
PR-Arbeit der Gewerbeveranstaltungen gelten, werden sie hier nicht nochmals gesondert
aufgefihrt.

Né&chste Schritte:
Solare Karawane

Zur Umsetzung der Karawane sind zunéchst PilotstralRenzige bzw. —stadtteile zu identifi-
zieren und die Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer anzuschreiben sowie die Kampagne
durch PR publik zu machen. Idealerweise wird mit den Stadtteilen gestartet, die Uber eine
Hohe Dichte an Eigenheimbesitzerinnen und —besitzern verfugen, die selbst in ihrem Haus
wohnen und Uber sehr gut geeignete Dachflachen verfiigen. Nach Ricklauf der Zusagen
der Hauseigentimerinnen und Hauseigentiimer werden diese angesprochen und ausfuhr-
lich beraten und informiert. Eine Beratung und Vermittlung notwendiger Ansprechpartne-
rinnen und Ansprechpartner fir die folgenden Schritte erfolgt. AnschlieRend erfolgt der
Angang des néchsten Stadtteils.

Solare Sonnenuhr Stadtteilfeste

Zunachst ist zu prifen, wann und wo konkrete Veranstaltungen anstehen, in die sich eine
Integration des Solarthemas anbietet. Informationsunterlagen und Themenstande sowie
ein Kampagnenteam sind zu organisieren und letztlich die Veranstaltungen durchzuftihren.

Zusammenfassung der Potenziale

Wie bereits unter 6.2. beschrieben, besteht im Gebiet der Universitatsstadt Marburg nach
wie vor erhebliches Potenzial zur Installation von Photovoltaik- und Solarthermieanlagen.

Mdgliche Ansatzpunkte, wie dieses Potenzial gehoben werden kann, wurden in Abschnitt
6.2.2. vorgestellt.
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Empfehlung fiir abgeleitete MaRnahmen

MaRnahme Akteure Umsetzung *®

M15: Photovoltaik fiir Gewerbebetriebe: Federfuhrung KF

Nutzung der erarbeiteten Ansatzpunkte zur Ausgestaltung Universitatsstadt
und Umsetzung von Kampagnen zur Férderung der Nutzung  Marburg;

von Photovoltaik (Dach- und Freiflachen) durch Gewerbebe-| Kampagnenteam
triebe.

Im Zuge der Kampagne Beratung zu weiteren Moglichkeiten
der regenerativen Erzeugung und effizienteren Nutzung von
Energie (z.B. KWK, etc.)

M16: Photovoltaik/Solarthermie fiir Privatpersonen: Federfuhrung KF

Nutzung der ldeensammlung aus der Projektgruppe und dem | Universitatsstadt
MaRnahmen-Workshop vom 30.10.2013 zur Ausgestaltung | Marburg;
und Umsetzung von Kampagnen zur Foérderung der Nutzung | Kampagnenteam
solarer Energie, z.B. weitere Detaillierung der bereits erarbei-
teten Kampagnenansétze (s. hierzu Abschnitt 6.2.2.).

Umsetzung der Kampagnen in ersten ,Pilotgebieten®.
Anschlieend ggf. Modifikation und Ausweitung auf das ge-
samte Marburger Stadtgebiet.

Tabelle 18: Empfehlung fir abgeleitete MaBnahmen: So  larenergie fur Privatpersonen und Gewer-
betreibende

6.3. Biomasse

Bioenergie ist wohl eine der altesten Formen der Erneuerbaren Energien. Schon zu Urzei-
ten haben Menschen Holz zum Kochen und Heizen verwendet. Doch nicht nur Holz, auch
Energiepflanzen sowie Bioabfallprodukte und Reststoffe wie Stroh, Gulle und Altfett fallen
unter den Begriff Biomasse, aus der schlieRlich Strom, Warme und Treibstoffe gewonnen
werden.

Die Biomasse ist rund um die Uhr verfiigbar und flexibel einsetzbar. Daher spielt sie im
Bereich der Erneuerbaren Energien eine bedeutende Rolle. Sie lasst sich ohne Verluste
auch in gréfReren Mengen lagern und je nach Bedarf verbrauchen. Idealerweise wird Bio-
masse mehrfach genutzt — zunéachst stofflich, anschlieRend energetisch. Da Biomassean-
lagen fir den Klimaschutz nur dann sinnvoll sind, wenn die Einzugsgebiete und damit auch

% Zeitraum der Umsetzung: KF = kurzfristig (bis 2 Jahre); MF = mittelfristig (2-5 Jahre); LF = langfristig (mehr als 5 Jahre)
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die Transportwege Uberschaubar sind, starken Biomasseanlagen die regionale Wertschop-
fung.*

Der gezielte Anbau von Biomasse geht jedoch mit einem hohen Flachenbedarf einher. Da
der Energiegehalt der Biomasse niedriger ist als der von fossilen Energietrdgern wird viel
Masse bendétigt. Dies fuhrt nicht selten zu einer Nutzungs- und Ressourcenkonkurrenz.
Auch ist die Nutzung von Biomasse haufig mit einer aufwandigen Logistik verbunden, die in
Siedlungsbereichen zu Beeintrachtigungen fuihren kann. Ein besonderes Augenmerk bei
der Ermittlung der Biomassepotenziale muss auf die Nachhaltigkeit und den Schutz von
ertragsreichem Boden gelegt werden, st63t die Biomasse doch haufig auf die Kritik, dass
der intensive Anbau von Monokulturen negative Auswirkungen auf Boden und Gewasser
haben kann und eine energetische Nutzung von Nahrungsmitteln wie Mais, Zuckerriiben
oder Raps kritisch betrachtet werden muss. *°

Die Ermittlung der verfugbaren Biomassepotenziale im Stadtgebiet der Universitatsstadt
Marburg gestaltete sich im Zuge des vorliegenden Klimaschutz-Teilkonzeptes als schwie-
rig. Aufgrund einer schwierigen Datengrundlage erfolgte die Potenzialabsch&tzung anhand
verfugbarer, jedoch zum Teil nicht mehr ganz aktueller Datengrundlagen, sowie anhand
der Aussagen befragter Expertinnen und Experten sowie der Workshop-Teilnehmerinnen
und Teilnehmer.

Bei der Potenzialanalyse der Biomasse wurde nicht nur das Stadtgebiet der Universitats-
stadt Marburg, sondern der gesamte Landkreis Marburg-Biedenkopf betrachtet. Dies liegt
vor allem daran, dass es auf Stadtebene keine ausreichende Datengrundlage gab. Eine
Anlieferung aus dem Landkreis erschien aus Nachhaltigkeitsaspekten vertretbar.

Das Integrierte Klimaschutzkonzept der Universitatsstadt Marburg (2011) weist im Bereich
Biomasse ein erhebliches theoretisches Potenzial auf, wie die folgende Abbildung zeigt.
Bei genauer Untersuchung des theoretischen Potenzials zeigt sich jedoch, dass bereits
viele Potenziale gehoben sind und dass die verbleibenden theoretischen Potenziale aus
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten sehr sensibel betrachtet werden muissen.

% Quellen: Agentur fur Erneuerbare Energien (http://www.unendlich-viel-energie.de/erneuerbare-energie/biomasse?);

Deutsche Energie Agentur (http://www.thema-energie.de/energie-erzeugen/erneuerbare-energien/biomasse.html)
BMU (http://www.erneuerbare-energien.de/die-themen/bioenergie/kurzinfo/)

0 Quellen: Agentur fur Erneuerbare Energien (http:/www.unendlich-viel-energie.de/erneuerbare-energie/biomasse?);

Deutsche Energie Agentur (http://www.thema-energie.de/energie-erzeugen/erneuerbare-energien/biomasse.html)
BMU (http://www.erneuerbare-energien.de/die-themen/bioenergie/kurzinfo/)
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Theoretisches jahrliches Potenzial

= 5.170 ha Waldflache - ca. 41 Mio. kwh**
= 2.340 ha Ackerflache - ca. 16,2 Mio. kWh
= 888 ha Grinland - ca. 3,1 Mio. kWh
= Gillle - ca. 2,5 Mio. kWh

= 80kg Altholz/Einwohner - ca. 12 Mio. kWh
= 99kg Biomdill/Einwohner - ca. 4 Mio. kWh

=>» Technisches Bioenergiepotenzial: 73 Mio. kWh
Warmeenergie

Flachennutzung der Stadt Marburg

(Quelle:  CORINE Land Cover = Im Pionierszenario:
CLC2006); Umweltbundesamt, DLR- . "
(DFD 2009? OSM) Biomasseanlage Warme: 8 kWh

Biomasseanlagen Strom: 19 Mio. kWh
= CO,-Minderungspotenziale durch Erzeugung und
Verstromung von Biomasse: 10.300 t pro Jahr

Abbildung 15: Theoretische Biomassepotenziale flr die Universitatsstadt Marburg;
Quelle: Integriertes Klimaschutzkonzept der Unive  rsitatsstadt Marburg, 2011

Anlagenbestand

Biogasanlage Cyriaxweimar

Seit 2010 betreibt die Marburger Entsorgungs GmbH (MEG), eine Tochtergesellschaft der
Stadtwerke Marburg, die Kompostierungsanlage Cyriaxweimar. Ca. 8.000 Tonnen Biomiuill,
2.000 Tonnen Garten- und Parkabfalle sowie ca. 1.000-2.000 Tonnen Brot- und Geback-
reste werden dort jedes Jahr zu ca. 1,6 Millionen m® Biogas vergoren. Das Biogas wird
Uber eine Gasleitung in das benachbarte Blockheizkraftwerk am Stadtwald transportiert
und dort verstromt. Jahrlich entstehen so ca. 3,15 Mio. kWh Strom und 4,1 Mio. kWh War-
me.*? Die abfallende Warme aus dem Blockheizkraftwerk wird in das vorhandene Fern-
warmenetz der Stadtwerke Marburg am Stadtwald eingespeist. Damit konnen alle Wohn-
hauser und Gewerbebetriebe, zwei Schulen sowie zwei Griinderzentren mit Raumwarme
und Warmwasser versorgt werden. Die Garungsreste verwertet die Marburger Entsorgungs
GmbH (MEG) zu Kompost.

Durch die Anlage konnen jahrlich etwa 2.562 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart
werden.

“ Annahmen: Hiebsatz 7 m® Holz pro Hektar und Jahr, energetische Nutzung von 25% der Ernteertrage

2 Quelle: Marburger Entsorgungsgesellschaft; http://www.meg-marburg.de/de/85251
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Abbildung 16: Biogasanlage Cyriaxweimar; Quelle: Sta  dtwerke Marburg, Karin Brahms

Weitere Anlagen der Stadtwerke Marburg

Neben der Anlage Cyriaxweimar betreiben die Stadtwerke Marburg noch zwei Holzhack-
schnitzel-Anlagen mit einer Leistung von jeweils 300 kW. Es handelt sich dabei um die Be-
rufsschule in der Leopold-Lucas-Stral3e sowie die Adolf-Reichwein-Schule. Die Potenziale
sind in Tabelle 19 dargestellt. Eine weitere Anlage befindet sich in der Planung.

Des Weiteren betreiben die Stadtwerke Marburg zwei Holzpellet-Kesselanlagen mit einer
Leistung von 15 kW und 100 kW. Bei letzterer handelt es sich um eine Pelletanlage in der
Mehrzweckhalle Sterzhausen, die sowohl die Mehrzweckhalle als auch mehrere Einfamili-
enh&user der Neubaugebiete ,Auf Willem 1 und 2“ versorgt.* Eine weitere Anlage mit ca.
1.000 kW befindet sich im Bau.

Insgesamt werden in den bestehenden Pellet-Anlagen jahrlich ca. 172.500 kWh erzeugt
und etwa 53 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart.

Biomasse-Heizwerk Marburg, Landeswohlfahrtsverband Hessen

Vom Landeswohlfahrtsverband Hessen wird in Marburg ein Zentrum fiir soziale Psychiatrie
betrieben, das Uber ein 2002 in Betrieb genommenes Biomasse-Heizwerk seine Grundlast
des Warmebedarfs deckt. Installiert ist ein 1,8 MW Holzkessel. Verbrannt werden Wald-
restholzer und naturbelassene Sagewerksresthoélzer. 2003 wurde die Anlage mit dem Um-
weltpreis Hessen ausgezeichnet.**

Durch diese Anlage kénnen etwa 879 t CO,-aquivalente Emissionen vermieden werden.

3 Quelle: Stadtwerke Marburg (http://stadtwerke-marburg.de/aktuelle-nachrichten+M5bd436f6000. html)

“ http://www.seeger.ag/de/referenzen/3-biomasseheizwerk/80-biomasse-heizwerk-marburg.html
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Heizkraftwerk Sagewerk Schmidt, Schonstadt

Die Firma Holz Schmidt* GmbH betreibt in Schénstadt bei Marburg ein Sagewerk, Hobel-
werk sowie eine Produktionsanlage fur Konstruktionsvollholz und verfugt seit 2008 tber
eine Holzfeuerungsanlage mit nachgeschaltetem Organic Rankine Cycle (ORC)-Prozess™.

Die Anlage ist ausgelegt auf den Einsatz naturbelassener Holzer wie z.B. die werkseigenen
Sagewerksnebenprodukte wie Rinde, Sage- und Hobelspéane, aber auch Hackschnitzel,
Griin- und Strauchschnitt.

Pro Jahr werden ca. 24.000 Tonnen naturbelassene Brennstoffe verfeuert. Die Feue-
rungswarmeleistung der Anlage betragt ca. 7,2 MW, die elektrische Leistung ca. 1.119 kW.

Die Verbrennung des Holzes erfolgt in der Feuerungs- und Thermodlerhitzeranlage. Der
hier erzeugte Thermodlstrom wird Uber einen Warmetauscher dem ORC-Prozess zuge-
fuhrt. Der erzeugte Strom wird auf Basis des Erneuerbaren-Energien Gesetzes ins 6ffentli-
che Stromnetz eingespeist. Das erzeugte Warmwasser wird mit Temperaturen von ca.
80°C bereitgestellt.

Durch diese Anlage konnen etwa 6.715 t CO,-aquivalente Emissionen vermieden werden.

Anlagen in stadtischen Liegenschaften

Die Universitatsstadt Marburg hat bereits einige ihrer bestehenden Liegenschaften auf
Holzhackschnitzel- und Pellet-Heizungen umgestellt. Insgesamt verfiigen die Anlagen in 13
Liegenschaften tber eine Gesamtleistung von 1.365 kW, durch die CO,-aquivalente Emis-
sionen in Hohe von 515 t pro Jahr vermieden werden kénnen. Eine genaue Aufschlisse-
lung bietet die folgende Ubersicht:

5 http://www.holz-schmidt.de/DE/willkommen/willkommen.html

“ ORC = Organic Rankine Cycle; Verfahren des Betriebs von Dampfturbinen mit einem anderen Arbeitsmittel als Wasser

dampf. Als Arbeitsmittel werden organische Flussigkeiten mit niedriger Verdampfungstemperatur verwendet. (Quelle:
wikipedia)
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Adresse Nutzung Brennstoff Baujahr | Leistung (kW)
Leopold-Lucasstr. 20 Berufsschule H 2007 300

(Contracting mit den

Stadtwerken)
Brunnenstr. 1 KiGa P 2008 15
Herrmann-Bauerweg Spiegelslustturm P 2008 15
Deutschhausstr. 36 VHS-Gebaude P 2008 115
BarftiBerstr. 50 Verwaltungsgebaude P 2008 220
Adolf-Reichwein-Schule Berufsschule H 2009 300

(Contracting mit den

Stadtwerken)
Am Schwanhof 68 - 72 Theater P 2009 150
Damaschkeweg 96 Jugendzentrum / BSF P 2009 15
Bei St. Jost 9 Kindergarten P 2009 25
Zum Runden Baum 3 Freizeitgelande Stadt- P 2011 50

wald
Friedrichstr. 36 Verwaltungsgebaude P 2011 60
Hoéhenweg 43 Kindergarten P 2011 50
Cyriaxstr. 1 Grundschule P 2012 50
Tabelle 19: Umstellungen stadtischer Liegenschaften auf Hackschnitzelheizanlagen (H) und

Pelletheizanlagen (P), Stand 08/2013; Quelle: Univer

Hochbau

Zusammenfassung Anlagenbestand

sitatsstadt Marburg, Fachdienst

Anlagentyp Leistung Jahresertrag CO,-aquivalente
(kW) (kwh) Einsparung (t p.a.)

Cyriaxweimar 370 3.150.000 2.562

Anlagen der Stadtwerke Marburg 115 172.500 53

(Pellets*’)

Biomasse Heizwerk, 1.800 2.700.000 879

Landeswohlfahrtsverband Hessen

Heizkraftwerk Sagewerk Schmidt, 1.129 8.467.500 6.715

Schoénstadt

Stadtische Liegenschaften 1.365 1.638.000 515

(Holzhackschnitzel, Pellets)

Summe 4.779 16.128.000 10.725

Tabelle 20: Aktueller Bestand Biomasseanlagen, sowe it Datengrundlagen vorhanden

47

Die Berechnung der Holzhackschnitzel-Anlagen erfolgt unter ,stadtische Liegenschaften®.
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Biogasanlagen im Landkreis Marburg-Biedenkopf

Betrachtet man nicht nur die Anlagen im Marburger Stadtgebiet, sondern den gesamten
Landkreis Marburg-Biedenkopf, so zeigt sich folgendes Bild der in Betrieb sowie in Planung

befindlichen Biogasanlagen:
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75 kWelektr
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m 420 KWelekir Wolferode
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Steffenberg (" Lahntal (Gaseinspeisung),
Erksdorf
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Angelburg Cyriaxweimar
370 kWoeiekir - 900 KWelelar
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Abbildung 17: Biogasanlagen (geplant und in Betrieb ) im Landkreis Marburg-Biedenkopf;
Quelle: Landkreis Marburg-Biedenkopf, Fachbereich Landlicher Raum und Verbrau-
cherschutz, 08/2013

Auch die folgende Abbildung zeigt, dass im Landkreis Marburg-Biedenkopf bereits einige

Biomasseanlagen installiert sind und Potenziale gehoben werden.
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= N"i. ° Halzheizwerk
B S . Holzheizkraftwerk
. Bicgasanlage

O Pflanzensl-BHKW

Leistung Photovoltaik
2.501 - 3.000 kW
2.001 - 2.500 kW
1.501 - 2.000 kW
1.001 - 1.500 kW
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0 - 500 kW
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Summe: 16.520 kWp

Abbildung 18: Biomassenutzung im Landkreis Marburg- Biedenkopf; Quelle: Biomassepotenzial Hes-
sen 2009, Hessisches Ministerium fur Umwelt, Energ ie, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz, Witzenhausen Institut GmbH, Pdyry Envi ~ ronment GmbH

Den Berechnungen der Biomassepotenzialstudie des Landes Hessen im Jahre 2009 zufol-
ge wurden von den biogenen Feststoffen noch nicht einmal die Halfte genutzt. Inwiefern
sich diese Berechnungen auf das Stadtgebiet Marburgs Ubertragen lassen wird im Ab-
schnitt ,Potenzial fir den Bau neuer Anlagen“ beschrieben.

Nutzung fester Brennstoffe incl.

reg. Anteil Restmiill verbleibende Potenziale Potenzial
Landsch.
Feststoffheiz- private HH Griinabfall P Kurz- Mis- r
(kraft)werke Holznutzung Waldholz T Siatenbegl.  umuieh ST caumm  gemutzt  verblelbend
Holz
Wirme- Strom- Warme-menge S Energie- Energie- Energie- Energie- Energie- Energie- Energie- Energie-
menge menge menge menge menge menge menge menge menge menge
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWhia] [MWh/a] [MWhia] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Gieften 60200 4700 150.700 215600 40400 17 900 4900 35900 57 900 16 600 215600 173.600
Lahn-Dill-Kreis 73.800 1] 172.600 246 400 45100 18.100 6.300 13300 19300 6.400 246 400 113.000
It m 7 T(J[I ‘413 z]aﬁ I 937: ITVW 6
‘Vogelshergkreis 96.500 '98.500 195.000 74.800 8.100 32.300 15.100 195.000 221.600
e a0 eew0  sew 2040 740 020 tEsn 80 77000 [ e
Tabelle 21: Ubersicht tiber die Nutzung und verbleib  enden Potenziale biogener Feststoffe im
Landkreis Marburg-Biedenkopf; Quelle: Biomassepot enzialstudie des Landes Hessen,
2009
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nsbheratung

Potenzial fir den Bau neuer Anlagen

Holz (Altholz, Waldrest- und Durchforstungsholz)

Rein rechnerisch besteht gemalR der Biomassepotenzialstudie des Landes Hessen (2009)
und Berechnungen des Fachdienstes Erneuerbarer Energien des Landkreises Marburg-
Biedenkopf ein Restpotenzial im Landkreis zur Nutzung von Holz.

Vom bestehenden Holzvorrat sind demnach 241.500 Erntefestmeter*® nutzbar. Unter der
Annahme, dass etwa die Halfte hiervon als Energieholz nutzbar ist, bedeutet das eine jahr-
liche Verfigbarkeit von Holz fur ca. 278 Mio. kWh.

Auch die Biomassepotenzialstudie des Landes Hessen verweist auf ein verbleibendes,
verfiigbares Energieholzpotenzial von 43.200 m®.

Gesamtpotenzial an

Brennholz bzw. vom
Energieholz aller Gesamtpotenzial verbleibendes, noch
Holzbodenflachen bereits genutzt verfiigbares Potenzial
[m*/a] [m*/a] [m*/a]
Gielten 44 000 25500 18.600
£ Lahn-Dill-Kreis 66.100 43.500 22 600
% Limburg-Weilburg 37.700 22900 14.800
g Ik-‘larburg—Biedenkopf 86.300 43.100 43.200'
e  \Vogelsbergkrels 69200 34.800 34 400
Regierungsbezirk GieRen 303.300 169.800 133.600
Tabelle 22: Gesamt-Energieholzpotenziale bzw. zusatz lich nutzbare Energieholzpotenziale in den

Landkreisen (bei 50% Wassergehalt); Quelle: Bioma ssepotenzialstudie des Landes
Hessen, 2009

Aus dem rein rechnerisch ermittelten Potenzial kann man jedoch nicht direkt auf ein prak-
tisch umsetzbares Potenzial schlieen. Zum einen stammen die meisten Daten aus dem
Jahr 2009 und sind nicht mehr ganz aktuell. Zum anderen bestehen fur Holz vielfache Nut-
zungsmoglichkeiten (Sagewerk, Mobelindustrie, Spanplatten, etc.). Daten Uber die ver-
schiedenen Nutzungswege lagen nicht vor.

Aus diesen Griinden wurden die rechnerisch im Landkreis vorliegenden Potenziale im Teil-
konzept Erneuerbare Energien in Workshops und Expertengespréchen evaluiert und die
tatsachlich vorhandenen Potenziale diskutiert und verabschiedet.

“8 Der Festmeter ist ein Raummaf fir Rundholz und entspricht einem Kubikmeter (m®) fester Holzmasse, d.h. ohne Zwi-

schenrdume in der Schichtung. Vom Raummeter spricht man, wenn Zwischenrdume in der Schichtung vorhanden sind.
(Quelle: wikipedia)
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In einer telefonischen Abstimmung mit dem Recyclinghof zeigte sich, dass Altholzpotenzia-
le bereits realisiert sind, da dieses zu grof3en Teilen entsorgt und energetisch verwertet
wird.

Im Ergebnis lasst sich festhalten, dass der Expertenkreis sich einig war, dass fir grof3e
Biomasse-Anlagen kein ausreichendes Potenzial im Marburger Stadtgebiet mehr vorhan-
den ist, wenn man weiterhin eine ausreichende Bereitstellung von Holz fur die bestehen-
den Biomasseanlagen und eine nachhaltige Beschaffung sichern méchte. Kleinere Anla-
gen mussen im Einzelfall geprift werden.

Nur so kann sichergestellt werden, dass dem Wald nicht langfristig Nahrstoffe entzogen
werden, die anschliel3end nicht mehr natirlich aufgefillt werden kdnnen. Ein Erhalt der
Boden- und Waldqualitat ist fur eine nachhaltige Bewirtschaftung wichtig. Um dies sicher-
zustellen, belassen bereits heute einige Forstwirte Kronenholz im Wald anstatt dieses
energetisch zu verwerten, so die Aussage befragter Experten.

Im Zuge der BioRegio Holz Lahn® wurden bereits einige stadtische Liegenschaften auf
Hackschnitzelheizanlagen und Pelletheizanlagen umgestellt (s. Abschnitt bestehende An-
lagen). Potenziale fur die Umstellung weiterer Liegenschaften wurden erarbeitet. Im Er-
gebnis konnten so weitere 11 Anlagen mit einer Gesamtleistung von 1.995 kW umgestellt
werden, wie die folgende Tabelle zeigt. Doch auch hier lautet die deutliche Empfehlung vor
Umsetzung der Anlagen zu prifen, ob nach wie vor eine nachhaltige Beschaffung, im Sin-
ne von nachhaltigen Transportwegen und der Sicherung eines nachhaltigen Wachstums
der Holzer, gewahrleistet werden kann.

Durch die Umsetzung aller genannten Anlagen kénnen weitere 1.995 kW Leistung instal-
liert, 2,5 Mio. kWh jahrlich gewonnen und 788 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart

werden.
Adresse Nutzung Brennstoff Leistung (kW)
Cyriaxstr. 1la Mehrzweckhalle P 115
Elisabethschule Gymnasium H 850
(Contracting mit den Stadtwer-
ken)
Zur Fasanerie 6 BGH Gisselberg P 120

“  Bei den BioRegio Holz-Regionen, darunter auch die Region Lahn, handelt es sich um Leuchtturmprojekte der Hessi-

schen Landesregierung. Zum Ziel haben sie eine systematische Umstellung der Warmeversorgung in offentlichen Ge-
b&auden von fossilen Energietrégern auf Holz.
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Adresse Nutzung Brennstoff Leistung (kW)
Sankt-Florianstr. BGH Elnhausen P 200
Emil-von-Behring-Str. BGH Marbach P 200

(in Planung)
Umgehungsstralie Feuerwehr Marbach P 120

(in Planung)
Teichweg KiGa Teichweg P 45
Sankt-Florianstral3e Grundschule Elnhausen P 85
Rothenberg Friedhofskapelle P 60
Stockelsbergweg Feuerwehr Elnhausen P 40
Haselhecke Grundschule Marbach P 160
Tabelle 23: Potenziale zur Umstellung weiterer stddt  ischer Liegenschaften auf Hackschnitzelheiz-

anlagen (H) und Pelletheizanlagen (P), Stand 08/201 3; Quelle: Fachdienst Hochbau,
Universitatsstadt Marburg

Potenzial Griinschnitt und Biomasseabfalle

Alle organischen Abfélle aus Marburger Haushalten, Garten und Griinanlagen werden be-

reits in der Biogasanlage Cyriaxweimar organisch verarbeitet.

Gllle, Reststoffe, NawaRo

Die folgende Abbildung zeigt die nach den Berechnungen der Biomassepotenzialstudie
des Landes Hessen im Landkreis theoretisch verfigbaren Potenziale.

[ Gieten

verfiigbare einj. Kurzum-
Ackerfliche f. Energie- Energie- triebs- Mis- NawaRo
Energiepflanzen pflanzen raps plantage canthus stoffl.
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
E 6.000 3.000 1.800 600 420 180
‘& | ahn-Dill-Kreis 2.300 1.150 Gac 230 160 70
§ Limburg-Weilburg 5700 2.850 1.710 570 400 170
= [Marburg-Biedenkopt g.300 4150 2. 490 830 580 230 |
2 Ig_l'be_k' GgelsbergkreR 5I0—— 700 10— ———w Tor
- Regierungsbezirk Giefien 27.700 13850 8310 2770  1.940 830

Tabelle 24: Abschéatzung der verfiigbaren Anbauflache
Quelle: Biomassepotenzialstudie des Landes Hessen

fur Energiepflanzen und deren Aufteilung;

, 2009
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Wie bei den vorigen theoretischen Potenzialen der Biomassestudie gilt auch hier, dass in
der Teilkonzepterarbeitung in Expertengesprachen und Workshops die tatsachlich reali-
sierbaren Potenziale diskutiert wurden. Im Folgenden die Ergebnisse hierzu.

Mais

Nach Aussagen der Expertinnen und Experten ist das im Landkreis Marburg-Biedenkopf
vorhandene Potenzial an Maisanbauflachen bereits erschopft bzw. unter Nachhaltigkeits-
aspekten in Teilen sogar schon tbererschopft, da Energiemais heute bereits mehr als 20%
der im Landkreis verfiigbaren Ackerflachen belegt.

Gllle

Gemald Einschatzung der Expertinnen und Experten ist grundsatzlich im Landkreis noch
ein Rest-Potenzial vorhanden (aufgrund fehlender Datengrundlagen jedoch nicht naher
quantifizierbar), das von der Landwirtschaft vor Ort noch nicht vollumfénglich genutzt wird.
Aus Klimaschutzgrinden empfiehlt es sich die anfallende Gllle energetisch zu verwerten,
da auf diesem Wege das darin enthaltene Methan gebunden werden kann.

Empfehlung ist nach Evaluierung des tatsachlich verfligbaren Restpotenzials fur Giille eine
Ansprache und Befragung der Landwirte vor Ort, wie aktuell die anfallende Gille verwertet
wird. Im Zuge einer ganzheitlichen Beratung sollten die angesprochenen Landwirte zu den
Moglichkeiten der Giille-, Pferdemist-, Fettabscheider und anderer Verwertung von bioge-
nen Stoffen angesprochen werden. Die Energieberaterinnen und Energieberater vor Ort
sollten zusatzlich Gber das Know-How verfligen auch zu alternativen Erzeugungsmaglich-
keiten, z.B. Kleinwindanlagen, solarer Energie oder KWK zu beraten und zu informieren.
Es wird ein gemeinsames Vorgehen vom Landkreis Marburg-Biedenkopf und der Universi-
tatsstadt Marburg empfohlen.

Fettabscheider

Fettabscheiderreste aus Mensen und Kantinen eignen sich ebenfalls gut fur eine Verwer-
tung in Biomasseanlagen.

Die Fettabscheiderreste im Marburger Stadtgebiet werden nach Aussagen von Mensa-
Verwaltung, Universitatsklinikum GieRen und Marburg und Stadtverwaltung bereits von
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Entsorgern abgeholt und energetisch verwertet. Die Philipps-Universitat Marburg im Stadt-
gebiet nutzt einen Bioreaktor zur Abwasserklarung, so dass auf diesem Wege die Fettreste
entsorgt werden und nach aktuellem Kenntnisstand kein weiteres Potenzial verfugbar ist.

Hecken

Der Landkreis Marburg-Biedenkopf fiihrt derzeit ein Projekt zum Thema Heckenmanage-
ment durch.®® Ziel ist es ein Heckenmanagement zu entwickeln, das flachendeckend an-
gewendet werden kann. Die vorhandenen Hecken werden Kartiert, digitalisiert, Pflege-
schnitte im Sinne der Nachhaltigkeit koordiniert und eine energetische Verwertung des
Schnittguts organisiert. Durch den Vertrieb des entstandenen Schnittgutes kann ggf. ein
Teil der Pflegearbeiten finanziert werden. Der Bau einer Verwertungs- und Sortieranlage ist
von Seiten des Landkreises Marburg-Biedenkopf ebenfalls geplant.

Auch fir die Universitatsstadt Marburg ist der Aufbau eines solchen Heckenmanagements
zu prifen. Durch den koordinierten Angang der Heckenpflege kénnte eine Verbuschung
der Hecken in den Randgebieten verhindert und dafiir gesorgt werden, dass Hecken als
wertvolle Biotope weiterhin Bestand haben.

Zu prifen ist jedoch, inwiefern sich der Aufbau eines solchen Heckenmanagements fir die
Universitatsstadt Marburg lohnt, wenn man bedenkt, dass die stadtischen Hecken vom
Dienstleistungsbetrieb der Universitatsstadt Marburg (DBM) bereits koordiniert gepflegt,
geschnitten und gro3tenteils in der Kompostierungsanlage Cyriaxweimar verwertet werden.

Grundsatzlich ist ein Einstieg in ein sogenanntes Heckenmanagement tber die verbleiben-
den stadtischen Hecken und die Hecken der GeWoBau maoglich. Die Einbindung weiterer
Heckeneigentiimerinnen und —eigentimer ist im Laufe der weiteren Umsetzung zu prifen.

Federfihrend bei der Prifung der Umsetzbarkeit eines solchen Heckenmanagements
konnte der Fachdienst Stadtgrun, Klima- und Naturschutz der Universitatsstadt Marburg
sein

Im Sinne der Nachhaltigkeit ist bei der Prifung des Heckenmanagement-Aufbaus zu be-
achten, dass Expertinnen und Experten empfehlen, eine Heckenernte erst nach 15 Jahren
durchzufiihren. Ob ausreichend Heckenschnitt zur energetischen Verwertung in Marburg
entstehen kann, muss nach einer ersten Sammlung von Daten geklart werden.

®  Fiur weitere Informationen zum Projekt siehe http://www.bioenergie-region-mittelhessen.de/projekte/hecken/
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Stroh

Stroh gehort zu der halmgutartigen Biomasse und steht als Sammelbezeichnung fir aus-
gedroschene und getrocknete Halme vom Feld.*

Nach aktuellen Berechnungen des Landkreises Marburg-Biedenkopf sind im Landkreis ca.
151.783,81 Tonnen Stroh theoretisch verfijgbar.52 Es handelt sich dabei vor allem um
Gerste-, Roggen- und Rapsstroh. Fur eine energetische Verwendung nutzbar sind laut Bi-
omassepotenzialstudie des Landes Hessen (2009) 29.400 Tonnen Getreidestroh und
1.700 Tonnen Rapsstroh.

Dieses grundsétzliche Potenzial lasst sich jedoch zum heutigen Zeitpunkt nur schwer he-
ben, da die Technik von Strohverfeuerungsanlagen noch nicht ausgereift ist. Die grofdten
Probleme stellen sich in der Abgasreinigung und eng damit verbunden der Genehmigung
von Anlagen dar. Ein grof3es Problem stellt auch die Logistik dar. Stroh wird schwerpunkt-
maliig einmal pro Jahr geerntet und muss daher gelagert werden. Hierflr sind grof3e La-
gerflachen erforderlich. Da erhebliche Mengen fur einen wirtschaftlichen Betrieb der Stroh-
anlage notig sind, sollten potenzielle Anlagen idealerweise in raumlicher Nahe zum anfal-
lenden Stroh stehen. Weite Transportwege sind unter Klimaschutzgesichtspunkten zu ver-
meiden. Eine Anlieferung z.B. Uber die Lahnberge mehrmals taglich ist nur schwer vorstell-
bar.

Erschwerend kommt hinzu, dass laut Expertinnen und Experten nur jede dritte Ernte ohne
weitere Schaden entnommen werden kann, d.h. die Sicherung einer nachhaltigen Feldbe-
wirtschaftung und folglich auch Beschaffung ist fraglich.

Des Weiteren findet nach Aussagen von Expertinnen und Experten im Landkreis bereits
ein sehr reger Strohtourismus statt, da mehrere Grol3betriebe mehrere Gemarkungen
Stroh fUr sich alleine bendtigen, z.B. als Stall-Einstreu. Dies lasst darauf schliel3en, dass
das tatsachlich realisierbare Potenzial verschwindend gering sein wird.

Im Ergebnis lasst sich festhalten, dass grundsatzlich Grol3anlagen hinsichtlich des Auf-
wandes fur eine genehmigungsfahige Luftreinigung sinnvoller sind, jedoch besteht bei gro-
Ren Anlagen ein hoherer logistischer Aufwand fir die Anlieferung und Lagerung des
Brennstoffes. Bei Kleinanlagen verhalt sich die Thematik genau entgegengesetzt. Zudem
ist die Sicherung einer nachhaltigen Beschaffung im Kreisgebiet sehr unwahrscheinlich.

* Quelle: wikipedia

2 Quelle: Berechnungen des Landkreises Marburg-Biedenkopf 12/2013; Grundlage der Berechnungen sind die Flachenan-

gaben der einzelnen Fruchtarten (Weizen, Gerste, Roggen, Raps, Hafer, Dinkel, Triticale), die aus den Agrarforderantra-
gen des Jahres 2013 stammen (Quelle: Fachdienst Agrarforderung).
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Aufgrund des quasi nicht vorhandenen Restpotenzials und der nach wie vor bestehenden
technischen Probleme ist eine Forcierung des Stroh-Anlagenbaus heute aus emissions-
rechtlichen und feuerungstechnischen Griinden nicht empfehlenswert. Jedoch sollte die
Entwicklung hinsichtlich Technik und Wirtschaftlichkeit beobachtet werden und eine erneu-
te Bewertung zu einem spateren Zeitpunkt erfolgen.

Potenzialhebung durch Zusammenarbeit wesentlicher A kteure

Ein grof3er Ansatzpunkt, um das Thema Biomasse in Marburg voranzutreiben ist eine gute
Vernetzung der Akteure vor Ort und ein regelméafdiger Austausch, ggf. im Zuge eines vier-
tel- oder halbjahrlichen Jour Fixe. Vor allem eine Zusammenarbeit zwischen Universitats-
stadt Marburg, Stadtwerken Marburg und dem Landkreis Marburg-Biedenkopf sind emp-
fehlenswert. Ggf. kann dieser im Zuge des ,Runden Tisches Klimaschutz* erfolgen.

Zusammenfassung der Potenziale

Im Landkreis Marburg—Biedenkopf bestehen verfligbare Restpotenziale zur Nutzung von
Biomasse. Eine Forcierung der Umsetzung grof3er Anlagen erscheint aus Nachhaltigkeits-
grinden und der fraglichen Sicherung der Beschaffung nicht empfehlenswert.

Den einzigen konkreten Ansatzpunkt fir Projekte bieten die stadtischen Liegenschaften,
die auf Hackschnitzel und Pellets umgestellt werden kénnen. Jedoch sind auch diese, so-
wie alle anderen Biomasse-Potenziale, mit Augenmaf’ in regelmaRigen Abstimmungen
zwischen Universitatsstadt Marburg, Stadtwerken Marburg und dem Landkreis Marburg-
Biedenkopf zu bewerten, damit eine nachhaltige Beschaffung sichergestellt werden kann.

Biomasseart Potenzial Ertrag CO,-aquivalente Ei n-
(kW) (kWh p.a.) sparung (t p.a.)
Holz: 1.995 2.510.000 788

Umstellung Liegenschaften Stadt

Tabelle 25: Ubersicht der Potenziale fiir Biomasse
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Unternehmensberatung

Empfehlung fiir abgeleitete MaRnahmen

Malnahme

Akteure

Umsetzung °

M17: Holz:

Umstellung stadtischer Liegenschaften auf Pellets bzw. Holz-
hackschnitzel nach vorheriger Prifung der Sicherung einer
nachhaltigen Beschaffung:

P = Pelletanlage; H = Hackschnitzelanlage

=  Mehrzweckhalle, Cyriaxstr. 1a (P)

=  Grundschule Elnhausen (P)

= BGH Gisselberg, Zur Fasanerie 6 (P)

=  Friedhofskapelle, Rothenberg (P)

=  BGH Elnhausen, St. Florianstr. (P)

=  Feuerwehr Elnhausen, Stdckebergw.(P)

=  BGH Marbach, Emil-von-Behringstr. (P)

= Grundschule Marbach, Haselecke (P)

=  Feuerwehr Marbach, Umgehungsstr. (P)

= KiGa Teichweg, Teichweg (P)

=  Gymnasium, Elisabethschule (H)

Universitatsstadt
Marburg

MF

M18: Gillle:

Erhebung Gillepotenziale durch Abfrage bei Landwirten zu
Anfall und Nutzung bestehender Gillle.

Ganzheitliche Beratung der angesprochenen Landwirte zu
Méglichkeiten der Erzeugung aus Erneuerbaren Energien.

Universitatsstadt
Marburg, Landkreis

KF

M19: Hecken:

Inhaltliche Verfolgung der wesentlichen Ergebnisse und Er-
kenntnisse des durchgefiihrten Projektes ,Heckenmanage-
ment" sowie der Pilot-Verwertungs- und Sortieranlage des
Landkreises Marburg- Biedenkopf.

Prufung der Verwertbarkeit der Ergebnisse und Erkenntnisse
des Projektes fir die Universitatsstadt Marburg.

Prufen, ob ausreichend Heckenpotenzial zur nachhaltigen
energetischen Verwertung im Stadtgebiet vorliegt.

Universitatsstadt
Marburg, Landkreis
Marburg-
Biedenkopf, Ge-
WoBau Marburg

KF - MF

M20: Stroh:

Inhaltliche Verfolgung der Entwicklung des Stands der Technik.
Zu gegebenem Zeitpunkt erneute Bewertung des vorhandenen
Potenzials.

Universitatsstadt
Marburg, Stadt-
werke Marburg,
Landkreis Marburg-
Biedenkopf

MF

53

Zeitraum der Umsetzung: KF = kurzfristig (bis 2 Jahre); MF = mittelfristig (2-5 Jahre); LF = langfristig (mehr als 5 Jahre)
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MaRnahme Akteure ‘ Umsetzung *°
M21: Férderung eines regelmaRigen Austauschs zwischen Runder Tisch Kli- KF
Universitatsstadt Marburg, Stadtwerken Marburg und dem maschutz, Univer-
Landkreis Marburg-Biedenkopf zu den Potenzialen und der sitatsstadt Mar-
bestehenden Nutzung von Biomasse. burg, Stadtwerke
Ggf. Umsetzung im Zuge des ,Runden Tisches Klimaschutz | Marburg, Landkreis
mdoglich Marburg-
Biedenkopf
Tabelle 26: Empfehlung fiir abgeleitete MaRnahmen: Bi  omasse

6.4. Wasserkraft

Wie bei den bisher bereits beschriebenen Erneuerbaren Energien geht auch die Geschich-
te der Wasserkraft tausende Jahre zuriick. Wasserkraft hat viele Vorteile: Wasser ist in
grolien Mengen vorhanden und rund um die Uhr verfliigbar. Abgesehen von jahreszeitli-
chen Schwankungen im Wasserstand bilden Wasserkraftwerke eine zuverlassige Energie-
quelle. Sie sind somit grundlastfahig. In Form von Pumpspeicherkraftwerken dient Wasser-
kraft als gute Speicherlosung. Wasserkraft schafft eine Unabhéngigkeit von konventionel-
len Energietragern und ist férderlich fir die Erreichung von CO,-Einsparzielen. Bestehende
Anlagen haben eine lange Lebensdauer. Die altesten laufen bei guter Wartung bis zu 100
Jahre.> Ihr Riickbau nach Ende der Betriebszeit ist, anders als bei Atomkraftwerken, ohne
Risiken fur die Umwelt moglich.

Dem gegenuber stehen jedoch auch einige mogliche Nachteile der Wasserkraft. Die wohl
groldte Hurde ist 6kologischer Natur: So stellen Wasserkraftwerke oftmals ein grof3es Hin-
dernis fur wandernde Fische und Kleinstlebewesen dar. Durch das Aufstauen und Auslei-
ten von Wasser wird die naturliche Wassermenge und Gewasserstrecke verandert, aber
auch die FlieRgeschwindigkeit, die unter Umstanden einen Einfluss auf die Sauerstoffkon-
zentration des Wassers haben kann. Dadurch sind unter Umstanden Fischarten bedroht,
die so ihre Laichplatze nicht mehr erreichen. Genehmigungsverfahren kénnen daher unter
Umstanden langwierig und aufwendig werden und mussen in eine Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung einbezogen werden. *°

*  Quelle: Deutsche Energie Agentur, 10/2013

(http://www.thema-energie.de/energie-erzeugen/erneuerbare-energien/wasserkraft/grundlagen/)

% Quelle: Deutsche Energie Agentur, 10/2013

(http://www.thema-energie.de/energie-erzeugen/erneuerbare-energien/wasserkraft/grundlagen/)
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Da die Universitatsstadt Marburg sowohl fir die Gewdasserunterhaltung im Stadtgebiet als
auch fur die Unterhaltung der beiden Lahnwehre Affoller Wehr und Griner Wehr sowie der
damit verbundenen Muhlgraben zustandig ist, wird vom Fachbereich Planen, Bauen, Um-
welt der Universitatsstadt Marburg ein Augenmerk auf das Thema Wasserkraft - sowohl auf
bestehende Anlagen als auch das ungenutzte Potenzial — gelegt.

Im Zuge der Potenzialanalyse des Teilkonzeptes wurden aufgrund der genannten Vor- und
Nachteile der klassischen Wasserkraftwerke weitere Wege zur Energieerzeugung aus der
Kraft des Wassers geprlft, so z.B. Rohrturbinen, verrohrte Bache, stillgelegte Anlagen oder
ungenutzte Quellen, Potenziale am Ablauf der Klaranlage und Energiegewinnung durch
eine Druckminderung im Wassernetz.

Das Integrierte Klimaschutzkonzept (2011) verweist lediglich auf das Repowering-Potenzial
des Wasserkraftwerks in Wehrda, wodurch eine 12 prozentige Ertragssteigerung erreicht
werden kann. Auf die Ermittlung dariber hinaus bestehender Potenziale geht das Integrier-
te Klimaschutzkonzept nicht ndher ein, da der Ausbau von Wasserkraft ein langfristiger
Prozess ist und eine Reihe Wasser- und Naturschutzrechtlicher Fragestellungen aufwirft.

Anlagenbestand

Wasserwerk Marburg-Wehrda (Lahn)

Seit vielen Jahren betreiben die Stadtwerke Marburg zwei Wasserturbinen an der Lahn-
Staustufe in Marburg-Wehrda. Urspringlich zu Pumpzwecken fir die Trinkwasserversor-
gung verwendet, wurde die Anlage im Jahre 1999 energetisch optimiert und fir eine direkte
Stromerzeugung umgebaut. Mit einer Nennleistung von 150 Kilowatt kdnnen durchschnitt-
lich 600.000 Kilowattstunden elektrische Energie pro Jahr erzeugt werden. Dadurch kon-
nen etwa 493 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.

Abbildung 19: Wasserwerk Wehrda; Quelle: Stadtwerke Marburg
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Afféller Wehr, Mihlgraben (Lahn), ,Elisabethmihle*

Die Elisabethmuhle am Muhlgraben des Affoller Wehrs ist eine privat gefuhrte Anlage, die
aus zwei Francisturbinen besteht, wovon eine jedoch derzeit defekt ist. Mit einer Nennleis-
tung der intakten Turbine von ca. 16 kW werden pro Jahr durchschnittlich 25.000 kwh
Strom produziert und etwa 21 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart.>®

Steinmihlen Wehr, Muhlgraben (Lahn)

Am Steinmihlen Wehr (Muhlgraben) produzieren zwei Francisturbinen Strom. Bei einer
Nennleistung von ca. 190 kW erzeugt die Anlage ca. 750.000 kWh im Jahr und spart so
CO,-aquivalente Emissionen in Héhe von 616 t.*’

Zusammenfassung Anlagenbestand

Insgesamt werden im Marburger Stadtgebiet derzeit folglich ca. 1,4 Mio. kWh Strom mit
Wasserkraft erzeugt und 1.130 t CO,-aquivalente Emissionen vermieden.

Standort Nennleistung Stromertrag CO,-aquivalente
(kW) (kWh p.a.) Einsparung (t p.a.)
Wasserwerk Marburg Wehrda 150 600.000 493
Afféller Wehr — Mihlgraben, 16 25.000 21
Elisabethmuhle
Steinmihlen Wehr — Miihlgraben 190 750.000 616
Summe 356 1.375.000 1.130
Tabelle 27: Bestand Wasserkraftanlagen in der Unive  rsitétsstadt Marburg

*®  Nutzbare Wassermenge ca. 2,8 m*/s, Fallhéhe ca. 1,1 m (Quelle: Universitatsstadt Marburg, Fachdienst Tiefbau)

" Nutzbare Wassermenge ca. 12 m%s; Fallhéhe ca. 1,72 m (Quelle: Universitatsstadt Marburg, Fachdienst Tiefbau)
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Potenzial fur Repowering/Reaktivierung alter Anlage n

Wasserwerk Marburg-Wehrda (Lahn)

Die Stadtwerke Marburg beschaftigen sich schon langer mit dem Gedanken das bestehen-
de Wasserkraftwerk in Wehrda im Zuge eines Umbaus zu repowern. Anfang 2014 starten
die detaillierten Planungen der Stadtwerke Marburg fur eine Sanierung der bestehenden
Anlage, die eine Ertragssteigerung von voraussichtlich ca. 20% ermdglicht. Der technische
Status Quo bliebe hiermit jedoch erhalten. Zusatzlich zu den heute bereits erzeugten
600.000 Kilowattstunden Strom kénnten jahrlich weitere 160.000 Kilowattstunden erzeugt
werden und weitere 132 Tonnen CO,-&quivalente Emissionen eingespart werden.

Ein ganzheitliches Repowering des Wasserkraftwerkes Wehrda, unter Berlcksichtigung
der Fischdurchgangigkeit, erscheint anstelle der reinen Sanierung sehr sinnvoll, wie die
durch die Teilkonzepterstellung entstandenen jingsten Diskussionen zwischen Fachdienst
Tiefbau, Gewasserschutz der Universitatsstadt Marburg und Stadtwerken Marburg zeigen.
Wie von den Stadtwerken Marburg bereits angestrebt, empfiehlt es sich vor Einleitung kon-
kreter Sanierungsschritte das Wasserwerk Wehrda ganzheitlich zu betrachten und die Vor-
und Nachteile gegenlber einer reinen Sanierung abzuwagen. Ein ganzheitlicher Angang
wirde eine Aufgabe des Muhlgrabens und Renaturierung sowie eine Deichriickverlegung
beinhalten, was erhebliche Planungen voraussetzen wirde und vermutlich friihestens 2015
realisierbar ware. Dadurch lieBen sich nach Schatzungen der Experten etwa 10% mehr
Leistung erzielen.

Im Zuge der Umsetzung dieses Klimaschutz-Teilkonzeptes Erneuerbare Energien er-
scheint eine detaillierte Prifung inkl. Kostenabschatzung und Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen der beiden Optionen — Sanierung und ganzheitliches Repowering — als sinnvoll.

Affoller Wehr, Mihlgraben (Lahn), ,Elisabethmihle®

Die Elisabethmiihle am Muhlgraben bietet hinsichtlich einer Optimierung bestehender An-
lagen ebenfalls Potenzial durch einen Ersatz der defekten Francisturbine. Im Zuge der
Umsetzung des Klimaschutz-Teilkonzeptes Erneuerbare Energien ist ein Gesprach von
Seiten der Universitatsstadt Marburg mit dem Betreiber der Anlage zu fuhren.

Die Leistung der Wasserkraftanlage kénnte mit Reparatur oder Ersatz in etwa verdoppelt
werden. Zusatzlich zu der heute erzeugten Leistung koénnten jahrlich weitere 25.000 Kilo-
wattstunden elektrische Energie erzeugt und etwa 21 Tonnen CO,-aquivalente Emissionen
eingespart werden.
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Alternativ kbnnte durch eine Aufgabe der Stromerzeugung im Muhlgraben die Wasser-
menge an der geplanten Anlage im Hauptgewasser wesentlich effektiver genutzt werden
(siehe hierzu Abschnitt ,Potenzial fir den Bau neuer Anlagen — Affdller Wehr, Hauptge-
wasser").

Steinmuhlen Wehr, Mihlgraben (Lahn)

Die Anlage am Steinmihlen Wehr, Mihlgraben ist im Besitz eines privaten Betreibers, der
leider Anfang 2013 verstorben ist. Im Zuge der Planungen fur eine Erneuerung der wasser-
rechtlichen Genehmigung sollte tber eine Optimierung der Anlage gesprochen werden.
Uberlegungen von Seiten der Universitatsstadt Marburg das Wehr kanudurchgéangig zu
gestalten kénnten hier einbezogen werden.

Das Gesprach mit den Hinterbliebenen des Anlagenbesitzers ist zu suchen.

Potenzial fir den Bau neuer Anlagen

Einen Uberblick tiber die bestehenden Anlagen sowie weitere in Planung befindliche Anla-
gen liefert die folgende Karte, die durch den Fachdienst Tiefbau, Gewasser, der Universi-
tatsstadt Marburg erstellt wurde.

Affoller Wehr, Hauptgewasser (Lahn)

Dass das Hauptgewéasser des Afféller Wehrs mit einer Fallhéhe von 3,3 m und einer nutz-
baren Wassermenge von 10 m%s * ein hohes Potenzial fiir die Nutzung von Wasserkraft
bietet, hatte die Universitatsstadt Marburg bereits erkannt und einen Vorentwurf einer An-
lage erarbeitet. Geplant wurde eine Kaplan-Rohrturbine mit einer Nennleistung von 244
Kilowatt, die durchschnittlich etwa 1.100.000 Kilowattstunden pro Jahr leisten kann. Durch
eine Realisierung konnten 904 t CO,-aquivalente Emissionen jahrlich eingespart werden.

Da die Anlage ein enormes Potenzial aufweist, mit dem ca. 370 durchschnittliche Haushal-
te mit Strom versorgt werden konnen, mochte die Stadt weitere Schritte gehen und eine
Genehmigungsplanung in 2014 angehen. Die Fragen nach einem Investor und der Finan-
zierung sind aktuell noch ungeklart.

8 Quelle: Fachdienst Tiefbau, Gewasserschutz Universitatsstadt Marburg
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Ubersicht Wasserkraftanlagen in Marburg

Abbildung 20:

1 Wehrdaer Wehr, SWMR
2.1 Elisabethmiihle, privat
2.2 Affiller Wehr, geplant

3.1 Relikt Olmiihle, privat

3.2 Mittelschl. Wasserrad, geplant

4.1 Relikt Steinmiihle, privat
4.2 Steinmiihle, privat

5 Haddamshéuser Miihle, privat
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Ubersicht der Wasserkraftanlagen in d
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Gruner Wehr, Muhlgraben, ,Lohmuhle* (Lahn)

Das Griiner Wehr am Miihlgraben bietet mit seiner nutzbaren Wassermenge von 1,0 m%s
und einer Fallhéhe von ca. 1,7 m ebenfalls ein gutes Potenzial, die Kraft des Wassers zu
nutzen. Aktuell befinden sich die Stadtwerke Marburg in einer konkreten Planung hierzu.
Eine Genehmigung steht zum Zeitpunkt der Teilkonzepterstellung noch aus. Sobald diese
erfolgt ist, kann mit dem Bau begonnen werden — voraussichtlich wird dies 2014 der Fall
sein.

Die geplante Anlage verfugt Gber eine Nennleistung von mindestens 10 Kilowatt und kann
einen Stromertrag von ca. 78.000 Kilowattstunden pro Jahr erwirtschaften. Dadurch kon-
nen jahrlich etwa 64 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.

Rohrturbine Ketzerbach

Grundsatzlich bietet die Rohrturbine am Ketzerbach ein Potenzial zur Wasserkraftnutzung.
Vermutlich handelt es sich hier jedoch um ein sehr geringes Potenzial. Konkrete Daten
sind in der MaRBhahmenumsetzung zu erheben.

Energieeinsparung aus Vordruck-Erhéhung, Druckerhdh ungsanlage Wehrshausen

Normalerweise werden zur Druckregulierung im Wassernetz Druckminderventile einge-
setzt, die ohne dabei Energie zu erzeugen die Druckenergie des Wassers in Geschwindig-
keitsenergie umwandeln. Setzt man nun sogenannte rickwartsdrehende Pumpen ein kann
durch den Abbau der Druckdifferenz zusétzliche Energie gewonnen werden. Dadurch,
dass das Wasser in diesem Fall die Pumpe riickwarts durchstromt, &ndert sich die Dreh-
richtung des Laufrads der Pumpe und die Pumpe wird somit zur Turbine. So kann die ge-
wonnene Energie aus Druckdifferenz, Durchflussmenge und Fallhdhe in Energie umge-
wandelt werden.

Da die Wasserversorgung in Marburg mit 18 Hochbehaltern, vielen Gemeinden und den
Lahnbergen relativ zersplittert ist, bietet sich hier ein Potenzial zur Energiegewinnung, das
durch eine Druckminderung im Wassernetz erfolgt.

Durch eine Verbindung und Leitungslegung der Behélter von Sellhof und Marbach kann
der Behélter in Wehrshausen zu einer Druckerhthungsanlage umgebaut werden. Die
Stadtwerke Marburg sind hier bereits in einer konkreten Planung. Eine Umsetzung kann
voraussichtlich 2015 erfolgen.
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Erste Berechnungen der Stadtwerke Marburg ergeben durch diese Aktivitat eine Einspa-
rung von ca. 1 kW Leistung pro Jahr, was einem Stromverbrauch von ungefahr 1.400 kWh
und einer Emission von 1 t CO,-Aquivalenten entspricht.

Auch bei dem Hochbehélter in Cappel sowie dem Hochbehalter Forsthaus, der sich ober-
halb der Gaststatte Hansenhaus befindet, sollte im Zuge einer Sanierung oder eines Um-
baus die Moglichkeit der Energiegewinnung aus einer Druckminderung im Wassernetz be-
trachtet werden.

Prifung Pumpenkonzept aller Anlagen

Nicht nur der Ansatz Energie durch Druckminderung rickzugewinnen kann zum CO,-
Einsparziel der Universitatsstadt Marburg beitragen, sondern auch eine Optimierung des
Pumpenkonzeptes aller Anlagen. Ziel ist es, moglichst wenig Energie dafur aufzuwenden,
um Wasser an den gewinschten Ort zu pumpen. Eine bedarfsgerechte Druck- und Leis-
tungsregelung im Netz sollte eingefuhrt werden. So kénnen z.B. in Schwachlastzeiten
durch Frequenzumrichter die Drehzahlen der Pumpen heruntergefahren und somit deren
Stromverbrauch gesenkt werden.

Ubergabe Wehrda zur Pumpstation

Durch einen Umbau der Ubergabe, die das Wasser aus Wehrda an die Pumpstation lber-
gibt, kdnnten laut den Stadtwerken Marburg ca. 24.000 Kilowattstunden in Wehrda jahrlich
eingespart werden. Dies entsprache einer Ersparnis von etwa 20 t CO,-aquivalenten Emis-
sionen.

Der Aufriss fur den Umbau musste mitten in der Stral3e erfolgen. Aufgrund des damit ver-
bundenen verkehrstechnischen Aufwandes wird die gesamte Maflinahme vermutlich kost-
spielig und aufwendig, sollte aber in der weiteren Umsetzung genauer gepruft werden.

Erneuerung der Entsduerungsanlage Ronhausen

Die Stadtwerke Marburg befinden sich derzeit in Planung fur den Austausch der bestehen-
den Entsduerungsanlage in Ronhausen, dem ehemaligen Wasserwerk Cappel. Die aktuel-
le nicht regelbare Anlage soll durch eine kleinere, regelbare Anlage ausgetauscht werden.
Die Mdoglichkeit, die Anlage bedarfsgerecht zu steuern erhoht zwar den Regelaufwand,
fuhrt jedoch auch zu erheblichen Verbesserungen. Neben geringeren Gerduschemissionen
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kénnten auf diesem Wege etwa 1,5 kW Leistung und damit jahrlich ca. 10.000 kWh und
etwa 8 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.

Nutzung Wasserkraft aus Abwasser Lahnberge

Auf den Lahnbergen besteht mit der dort ansassigen Philipps-Universitat Marburg und dem
Universitatsklinikum GieRen und Marburg vermutlich ein Potenzial Wasserkraft aus Ab-
wasser zu erzeugen. Aufgrund der fehlenden Datenlage kann dieses Potenzial jedoch aus-
schlieB3lich vermutet und nicht weiter quantifiziert werden.

Eine realistische Umsetzbarkeit des vermuteten Potenzials ist fraglich, da eine technische
Umsetzung von Energiegewinnungsanlagen im Abwasser nach heutigem Wissensstand
nicht immer unproblematisch verlauft. So drohen bestehende Turbinensysteme haufig
durch im Abwasser mittransportierte grof3ere Objekte und Stoffe, wie z.B. Papier, zu ver-
stopfen und verkleben. Die Turbinenmaterialien kénnen im Abwassermilieu haufig nicht
hinreichend lange bestehen, geschweige denn wartungsfrei arbeiten.

Die konkrete Datengrundlage ist zu ermitteln und eine technische Realisierbarkeit zu pri-
fen. Konkrete Ansétze sind mit dem Eigentiimer des Netzes abzustimmen.

Gepruft, aber ohne Potenzial

In der Prufung konkreter Potenziale im Bereich der Wasserkraft im Marburger Stadtgebiet
wurden wahrend der Teilkonzept-Erstellung auch folgende Ansatze geprift, jedoch war
hier kein Umsetzungspotenzial feststellbar:

= Gruner Wehr, Hauptgewasser (Lahn)
Das Gruner Wehr liegt an der sogenannten Flaniermeile der Lahn. Daher wurde in
einem Magistratsbeschluss eine Nutzung der Wasserkraft dort als nicht sinnvoll
festgelegt.

= Gruner Wehr, Miuhlgraben, Hohe ,Havanna Bar" (Lahn)
Am Gruner Wehr, Mihlgraben, bestehen noch die Uberreste eines Wasserrades.
Die Anlage befindet sich in privatem Besitz. Da unweit der Anlage die neue Anlage
.Lohmuhle" gebaut wird, wird hier kein weiteres Potenzial gesehen.
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= Steinmuhlen Wehr, ehemaliger Muhlgraben (Lahn)
Am Steinmiihlen Wehr finden sich noch die Uberreste eines Wasserrades, das dort
privat betrieben wurde. Ein Ersatz oder Neubau ist nicht geplant und erscheint auf-
grund des niedrigen Wasserstandes und der Tatsache, dass es Planungen gibt, die
private Anlage am Steinmihlen Wehr, Muhlgraben, weiter zu betreiben als nicht
sinnvoll.

= Steinmuhlen Wehr, Hauptgewasser (Lahn)
Auch eine Anlage am Hauptgewasser des Steinmuhlen Wehrs erscheint als nicht
sinnvoll, da bereits eine Anlage am Steinmihlen Wehr, Mihlgraben besteht. Ein
Gutachten, das von den Stadtwerken Marburg hierzu erstellt wurde ergibt ebenfalls
keine Handlungsempfehlung.

=  Wehr der Haddamshauser Mihle (Allina)
Die Universitatsstadt Marburg prift derzeit eine Aufgabe der Wehranlage zur
Ldsung der Hochwasserproblematik in dem angrenzenden Stadtteil.

= Rohrturbine Schalthaus, Rudolphsplatz
Am Schalthaus befindet sich in unmittelbarer Umgebung des potenziellen Standorts
fur eine Rohrturbine ein 20kV-Kabel. Eine Umsetzung der Wasserkraft ware hier mit
erheblichem baulichem Aufwand verbunden, der in keinem Verhéaltnis zum potenzi-
ellen Ertrag der Anlage steht.

= Verrohrte Bache
Nach Aussagen der Expertinnen und Experten finden sich bei den verrohrten Ba-
chen zumeist grof3e Rohr-Durchmesser, ein sehr niedriger Wasserstand und
dadurch bedingt wenig Durchfluss. Dies weist darauf hin, dass es kein realistisches
Potenzial zur Wasserkraftnutzung gibt.

= Stillgelegte Anlagen und ungenutzte Quellen (gefasste Quellen, die ggf. in den
Trenn- oder Mischkanal abgeleitet werden)
Hierzu ist keine konkrete Datenlage vorhanden. Vermutlich sind konstant ausrei-
chende Wassermengen nach Aussage der befragten Experten hier nicht zu errei-
chen.

= Stromgewinnung aus Abwasser
0 Abwasserkanal
Das Abwasser entlang der Lahn weist nur eine sehr geringe Fallhéhe auf
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und scheint daher zur Stromgewinnung eher ungeeignet.
Ausnahme ist das bereits beschriebene vermeintliche Potenzial des von den
Lahnbergen kommenden Abwassers.

0 Ablauf Klaranlage
Eine Nutzung der Wasserkraft am Ablauf der Klaranlage wurde in einer von
den Stadtwerken Marburg durchgefiihrten Energieeffizienzstudie bereits ge-
prift und als nicht wirtschaftlich befunden. Grund hierfir war eine nicht aus-

reichende Fallhdhe.

Zusammenfassung der Potenziale

Standort Leistung Stromertrag CO,-aquivalente
(kW) (kwWh p.a.) Einsparung (t p.a.)

Repowering Wehrda, Sanierung 150 (600.000) (493)

+ 160.000 + 132

Afféller Wehr, Mihlgraben, ,Elisabeth- 16 25.000 21

muhle* — Reparatur Turbine

Affoller Wehr 244 1.100.000 904

Hauptgewasser

Gruner Wehr 10 78.000 64

Muhlgraben ,Lohmiihle*

Energieeinsparung aus Erhéhung des 1 1.400 1

Vordruckes, Druckerhéhungsanlage

Wehrshausen

Ubergabe Wehrda zur Pumpstation 24.000 20

(Einsparung)

Erneuerung Entsduerungsanlage 15 10.000 8

Ronhausen (Einsparung)

Summe 422.5 1.398.400 1.150

Tabelle 28: Ubersicht ermittelbare Potenziale Wasser  kraft
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Empfehlung fiir abgeleitete MaRnahmen

MaRnahme ‘Akteure ‘ Umsetzung 59‘
M22: Wasserkraftwerk Wehrda: Stadtwerke KF - MF
Planung Repowering im Zuge einer Sanierung oder eines Marburg
ganzheitlichen Repowerings
M23: Afféller Wehr, Mihlgraben, ,Elisabethmihle*; Universitatsstadt KF
Ansprache des Betreibers Marburg
M24: Steinmiihlen Wehr, Mihlgraben: Universitatsstadt KF
Ansprache des Betreibers Marburg
M25: Affoller Wehr, Hauptgewasser: Universitatsstadt KF
= Durchfilhrung Genehmigungsplanung 2014 Marburg
= Klarung Frage Investor bzw. Finanzierung
M26: Gruner Wehr, Muhlgraben, ,Lohmihle*: Stadtwerke Mar- KF
Umsetzung Wasserrad nach Erhalt Genehmigung burg, Universitats-
stadt Marburg
M27: Rohrturbine Ketzerbach: Stadtwerke KF
Prifung Wirtschaftlichkeit und Umsetzbarkeit Marburg
M28: Energieriickgewinnung aus Druckveranderung im Was- | Stadtwerke KF
sernetz: Umbau Behalter Wehrshausen Marburg
M29: Prifung Energieriickgewinnung aus Druckveranderung Stadtwerke MF
im Wassernetz, ggf. im Zuge eines Umbaus oder einer Sanie- |Marburg
rung bei den folgenden Behaltern:
= Hochbehalter Cappel
= Hochbehélter Forsthaus, oberhalb Hansenhaus
M30: Prifung Pumpenkonzept aller Anlagen: Druckerhéhung | Stadtwerke KF - MF
und Druckminderung im gesamten Netz bedarfsgerecht gestal- | Marburg, Energie-
ten beratung, ortliches
Handwerk
M31: Umbau der Ubergabe Wehrda zur Pumpstation Stadtwerke KF — MF
Marburg
M32: Erneuerung der Entsduerungsanlage Ronhausen Stadtwerke KF - MF
Marburg

59

Zeitraum der Umsetzung: KF = kurzfristig (bis 2 Jahre); MF = mittelfristig (2-5 Jahre); LF = langfristig (mehr als 5 Jahre)
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MaRnahme ‘Akteure ‘ Umsetzung *°
M33: Nutzung Wasserkraft aus Abwasser auf den Lahnbergen | Stadtwerke Mar- KF

burg, Universitéats-

klinikum Giel3en

und Marburg, Phi-

lipps-Universitat

Marburg
Tabelle 29: Empfehlung fir abgeleitete MaRnahmen: Wa  sserkraft

6.5. Geothermie

Geothermie oder Erdwarme ist im zuganglichen Teil der Erdkruste gespeicherte Warme. Je
tiefer man in das Innere der Erde vordringt, desto warmer wird es. Man geht davon aus,
dass im Erdkern Temperaturen von ca. 5.000 bis 7.000 °C herrschen. In Mitteleuropa
nimmt die Temperatur im Schnitt um ca. 3°C je 100 Meter Tiefe zu (geothermischer Gradi-
ent).®

Die Warme der Erde ist eine unerschopfliche Energiequelle. Sie ist kohlendioxidarm, land-
schaftsschonend, ohne tageszeitliche Schwankungen, wetter- und jahreszeitenunabhéngig
verfugbar und daher grundlastfahig. Die Energie kann sowohl direkt zum Heizen bzw. Kih-
len, aber auch zur Erzeugung von elektrischem Strom in Form von Kraft-Warme-Kopplung
genutzt werden.

Je nachdem, wie tief man bohren muss, um diese Erdwarme energetisch zu nutzen, unter-
scheidet man in oberflachennahe Geothermie und tiefe Geothermie.

Bei der oberflachennahe Geothermie wird geothermische Energie aus dem oberflachenna-
hen Bereich der Erde, d.h. in der Regel bis zu 150 Metern Tiefe, seltener auch bis 400 Me-
ter Tiefe entzogen. Der Entzug der Energie aus der Erde erfolgt meist mittels horizontal
und oberflachennah verlegter Kollektoren, vertikal gebohrter Sonden oder auch Energie-
pfahlen und wird meist iber Warmepumpen nutzbar gemacht.®*

% Quellen: Bundesverband Geothermie (www.geothermie.de); ,Nutzung tiefer Geothermie in Hessen®, Hessisches Landes-

amt fir Umwelt und Geologie, 08/2010

% Quellen: Bundesverband Geothermie (www.geothermie.de); ,Nutzung tiefer Geothermie in Hessen*, Hessisches Landes-

amt fur Umwelt und Geologie, 08/2010
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@ Die Erde srwarmt kaltes Wasser, e
das durch Kollektor oder Sonde £
stromt, ein wenig.

@ Eine Warmepumpe entzieht dem
Wasser die Warme und verdichtet sie <= Warmwasse
zu hdheren Temperaturen. Wérme- | T

pumpen beruhen auf einem dhnlichen T
Prinzip wie Kiihlschranke. Stromanschluss

1 Kilowattstunde Strom liefert ———_
|

© Die Erdwarme wird gespeichert 3-5 Kilowattstunden Erdwérme ‘ L
und steht zum Heizen und zur > bye g
Warmwasserbereitung zur Verfligung. Wirmepumpe ﬁ:iszal::lslggrr

Kollektor @ S
Tiefe B0 -160 cm ™
Temperatur ca. 10°C %

Erdwéarme wird entweder mit groBen Koliektaréﬁ in
der Nihe der Oberfliche gewonnen @ oder mit einer
Erdwarmesonde aus groBerer Tiefe gefordert ©@.

(€D Erdwarmesonde o0
Wiy Tiefe rund 100 m Em,;m
= )| Temperatur ca. 13°C Erargen

Abbildung 21: Funktiegnsweise oberflachennaher Geoth ermie; Quelle: Agentur flr Erneuerbare Ener-
gien

Bei einem Entzug der Warme in Tiefen ab 400 Metern und oft sogar bis zu 4.000 Metern

und bei Temperaturen von 20°C, 60°C oder auch tber 100°C, spricht man von tiefer Ge-

othermie. Bei der Erschlieung der tiefen Geothermie unterscheidet man hydrothermale

Systeme und petrothermale Systeme, wobei v.a. erstere in Deutschland bereits umgesetzt

sind. Die Nutzung der Erdwarme zur Stromgewinnung ist dabei erst ab einer Temperatur

von 100°C sinnvoll.®®

Hydrothermale Systeme nutzen die in der Tiefe liegenden Heildwasser-, Thermalwasser-
bzw. Wasserdampfvorrate, auch Heilwasser-Aquiferen genannt, die meist Uber einen ge-
schlossenen Kreislauf zirkulieren. Das heil3e Wasser wird geférdert, gibt seine Warme tber
einen Warmetauscher an einen Warmetrager ab und wird in abgekihltem Zustand Uber
eine zweite Bohrung wieder in die Schicht geleitet, aus der es entnommen wurde, so dass
es sich dort wieder erhitzen kann.*

Bei den petrothermalen Systemen werden die natirlich vorhandenen Risse und Kliifte im
heil3en Tiefengestein, die im Wesentlichen frei von zirkulierendem Thermalwasser sind,
durch das Einpressen von Wasser unter hohem Druck vergroRert. Das Wasser erhitzt sich

%2 Quelle: Agentur fir Erneuerbare Energien (http://www.unendlich-viel-energie.de/de/erdwaermey)
% Quelle: ,Nutzung tiefer Geothermie in Hessen®, Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie, 08/2010

Quelle: ,Nutzung tiefer Geothermie in Hessen*, Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie, 08/2010
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im heilen Gestein und gelangt Uber eine separate Forderbohrung wieder an die Oberfla-
che, wo es Uber einen Warmetauscher zur Warmeerzeugung, aber gleichzeitig auch zur
Stromerzeugung dienen kann.®®

In Deutschland wurden bereits 290.000 oberflachennahe Geothermie-Systeme realisiert
(ca. 6.000 in Hessen®) und 21 Tiefengeothermie-Projekte umgesetzt. Insgesamt sind ca.
3.200 MW geothermische Warmeleistung (oberflachennahe und Tiefengeothermie) und ca.
12,11 MW geothermische Leistung fur Strom (nur Tiefengeothermie) installiert.*” Durch
Geothermie wurden ca. 190.000 MWh Strom und 5.800.000 MWh Wé&rme erzeugt.®®

Zur geothermalen Potenzialermittiung im Marburger Stadtgebiet legte das Integrierte Kli-
maschutzkonzept (2011) die Siedlungsflache zugrunde, da eine unmittelbare Nahe zum
Warmeverbraucher sinnvoll ist. Mit dem geothermalen Warmestrom von 9 Mio. kWh kén-
nen demnach 2% der ausschliel3lich betrachteten Geb&ude, ndmlich Ein- und Zweifamili-
enhauser, versorgt werden. Bis zu 11% des Heizenergiebedarfs kdnnen gedeckt werden
bei einer Sanierung auf Niedrigenergiehaus-Standard oder sogar bis zu 28% bei einer Sa-
nierung auf Passivhausstandard.

Die Universitatsstadt Marburg verfolgt derzeit eine MaRnahme, die Sanierungsquote der
H&auser in der Stadt zu erh6hen. Hier kénnten sich in Bezug auf oberflachennahe Erdwér-
me ggf. Synergieeffekte ergeben.

6.5.1. Tiefe Geothermie

Anlagenbestand

In der Universitatsstadt Marburg wird bisher keine tiefengeothermische Anlage betrieben.
In ganz Hessen befindet sich bisher nur eine Anlage in Heubach/Grol3-Umstadt in Be-
trieb.®®

% Quelle: ,Nutzung tiefer Geothermie in Hessen®, Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie, 08/2010

% Quelle: ,Nutzung tiefer Geothermie in Hessen*, Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie, 08/2010

¢ Quelle: Bundesverband Geothermie (http://www.geothermie.de/wissenswelt/geothermie/), Stand 03/2013

% Quelle: Bundesverband Geothermie (http://www.geothermie.de/wissenswelt/geothermie/); Bereitgestellte Energiemenge

Strom Stand 2011, Bereitgestellte Energiemenge Wéarme Stand 2012

% http://www.geothermie.de/wissenswelt/geothermie/in-deutschland.html
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Tiefe Erdwdrmesonden
Erzeugung von Wame durch
Nutzung eines geschlossenen Kreislaufs
in einer koaxialen tiefen Sonde

Hydrothermale Systeme
Direkte Wamenutzung (Thermalwasser)
aus kliftig-pordsen oder zeritteten
Gesteinsschichten zur Erzeugung ven
Wame (> 20°C) oder Strom (>100°C)
mittels Dublette (Forder- und
Injektionsbohrung)

Petrothermale Systeme (HDR, EGS)
Warme- und Stromerzeugung aus heillen,
iiberwiegend trockenen Gesteinen dber
induzierten Wasserkreislauf mittels
Dublette nach kiinstlicher Schaffung von
Rissystemen

0 -

500 v -4

1000 m —

1500 m —

2000 m —

Abbildung 22:

Nutzungsformen der tiefen Geothermie

zonten im ndrdlichen Oberrheingraben); Quelle: He
und Geologie, ,Nutzung tiefer Geothermie in Hesse

Potenzial fur den Bau neuer Anlagen

(Schematisches West-Ost-Profil mit Zielhori-

ssisches Landesamt fir Umwelt
n“, 08/2010

Das Landesamt fur Umwelt und Geologie (HLUG) des Landes Hessens zeigt in seinem
Leitfaden ,Nutzung tiefer Geothermie* auf, dass die einzige geologische Struktur mit einem
Potenzial zur wirtschaftlichen Nutzung tiefer Geothermie im Bereich des Oberrheingrabens
liegt, wie auch die folgende Abbildung zeigt.
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Oberrheingraben, erhéhter geothermischer
Gradient, Temperatur in 3.000m Tiefe ca. 130 —
150°C (durch Messwerte belegt), Stromerzeu-
gung aussichtsreich

Vermutlich erhdhter geothermischer Gradient,
Temperatur in Thermalwasseraufstiegsgebieten
in 3.000m Tiefe moglicherweise 110-120°C
(sehr wenig erkundet; Niederhessische Senke,
Mainzer Becken, Idsteiner Senke, Limburger
Becken)

Vermutlich erhdhter geothermischer Gradient,
Temperatur in Thermalwasseraufstiegsgebieten
in 3.000m Tiefe moglicherweise 110-120°C
(sehr wenig erkundet; Hoher Vogelsberg, Wes-
terwald Dillmulde)*

Normaler geothermaler Gradient von 3°C Tem-
peraturzunahme pro 100m Tiefe, Temperatur in
3.000 m Tiefe ca. 90-100°C
Thermalwassernutzung/-férderung > 20°C
Stérungen **

Hauptstérungen **

L] *in Anlehnung an LYSAK, S.V. (1992): Heat flow variations in
continental rifts. — Tectonophysics, 2008, 309-322
** ZITZMANN, A (1981): Tektonische Karte der Bundesrepublick
Deutschland 1: 1 000 000. — Bundesanstalt fir Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe, Hannover

Abbildung 23: Geologische Strukturradume mit nachgewi esenem und vermutetem tiefengeothermi-
schem Potenzial in Hessen; Quelle: Hessisches Land  esamt fur Umwelt und Geologie,
+Nutzung tiefer Geothermie in Hessen", 08/2010

Betragt die Temperatur im hessischen Oberrheingraben in 1.000 Metern Tiefe 90°C und in
ca. 3.000 Metern Tiefe etwa 150°C, herrschen im ubrigen Teil Hessens Untergrundtempe-
raturen von etwa 40°C bis 50°C (1.000m Tiefe) und 110°C bis 130°C. Der hessische Teil
des Oberrheingrabens ist aus kliftigem Sedimentgestein mit eingelagerten Vulkaniten auf-
gebaut, die in Tiefen ab ca. 2.000 Metern zur Stromgewinnung genutzt werden kénnen.”

Die aktuelle Datenlage lasst darauf schlieBen, dass fir den Bereich des Marburger
Stadtgebietes kein ausreichendes Potenzial fur eine wirtschaftliche tiefengeothermische
Nutzung vorliegt.

Sollte in der Zukunft eine weitergehende Prifung des Tiefengeothermischen Potenzials in
der Universitatsstadt Marburg erfolgen, so sind immer auch etwaige Nutzungsrisiken in die
ganzheitliche Betrachtung einzubeziehen.

So besteht bei jedem tiefengeothermischen Projekt zundchst das Risiko eine
unzureichende Thermalwasserforderrate oder unzureichende Lagerstattentemperatur

" Quelle: ,Nutzung tiefer Geothermie in Hessen*, Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie, 08/2010
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anzutreffen, die entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit eines Projektes ist. Zur Minimierung
des Risikos sind die tiefengeologischen Verhaltnisse, sofern nicht durch Erdgas- oder
Erdolexlorationsbohrungen bekannt, durch Bohrungen zunéchst zu erkunden, was jedoch
einen ernomen Aufwand bedeutet.

Auch die technische Art der Gewinnung weist gewisse Risiken auf. So ist das Einpressen
von Wasser unter hohem Druck, um die natirlich vorhandenen Risse und Klifte im Gestein
zu erweitern oder kunstlich zu erzeugen, mit Erschutterungen verbunden. Diese sind zwar
fur den Menschen kaum wahrnehmbar, kénnen jedoch einen Einfluss auf natirlich
bestehende Spannungen in tektonisch aktiven Gebieten haben und starkere
Erschiitterungen auslésen.”

Bohrungen und der Ausbau der Bohrungen in erhebliche Tiefen beherbegen ein gewisses
Risiko fur die Trinkwasserqualitdt, da grundwasserfiihrende Schichten durchbohrt und
dadurch das Trinkwasser ggf. durch das mit Chemikalien versetzte Bohrwasser
verunreinigt werden kann. Die chemische Beschaffenheit des geforderten Wassers muss
daher intensiv beobachtet werden.

Zusammenfassung der Potenziale

Da die Universitatsstadt Marburg nicht im Oberrheingraben liegt kann aufgrund der vorlie-
genden Karten und Daten auf kein flr einen wirtschaftlichen Betrieb ausreichendes Poten-
zial geschlossen werden.

Empfehlung fiir abgeleitete MaRnahmen

Aufgrund der vorliegenden Daten und geringer Potenziale sowie aufgrund der moglichen
Gefahren fur das Trinkwasser besteht keine Empfehlung zur Forderung von MalRnahmen
im Marburger Stadtgebiet.

™ Quelle: Bundesverband Geothermie

(http://www.geothermie.de/wissenswelt/geothermie/einstieg-in-die-geothermie/risiken.html)
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6.5.2. Oberflachennahe Geothermie

Anlagenbestand

Die Universitatsstadt Marburg liegt laut Erdwarmeliga und Bundesverband Warmepumpe
e.V. im Jahr 2010 hinsichtlich der Installation von Erdwéarme auf Rang 9 von insgesamt 56
Kleinstadten in Hessen. Vier Sole-Wasser-Warmepumpen verfiigen danach Uber insge-
samt 143 kW Leistung.”” Hessen liegt im Vergleich der Bundeslander auf Rang 12 und der
Landkreis-Marburg Biedenkopf im Vergleich zu den hessischen Landkreisen auf Rang 2.
Durch die installierten Erdwarmepumpen kdnnen etwa 19 t CO,-aquivalente Emissionen
eingespart werden.

Potenzial fir den Bau neuer Anlagen

Die Leistung einer oberflichennahen Erdwarme-Anlage héangt vor allem von dem Warme-
bedarf des zu beheizenden Gebaudes ab sowie von der jeweiligen geologischen bzw. hyd-
rogeologischen und der wasserwirtschaftlichen Situation.

Nach diesen Faktoren muss schlie3lich ein Standort bewertet werden und eine Dimensio-
nierung der Anlage erfolgen, wobei eine Uber-/Unterdimensionierung sich deutlich auf die
Wirtschaftlichkeit auswirken kann. Wie bereits erwahnt macht es grundsatzlich Sinn, Be-
standsgebdude zunachst zu sanieren. Hierdurch sind sofortige Einsparungen ohne Tech-
nologiewechsel mdglich.

Der geplante Standort einer Erdwarmepumpe muss sowohl danach beurteilt werden, inwie-
fern durch die Bohrarbeiten und den Ausbau der Bohrung eine Beeinflussung des Grund-
wassers erfolgt (hydrogeologische Beurteilung), als auch nach der relativen Lage des ge-
planten Standorts zu Wassergewinnungsanlagen und deren Schutzgebieten sowie der
Néhe zu schadlichen Boden- und Grundwasserverunreinigungen (wasserwirtschaftliche
Beurteilung).

Als besonders ginstig gelten Standorte, die sowohl auf3erhalb von Wasser- und Heilquel-
lenschutzgebieten und auf3erhalb der Einzugsgebiete 6ffentlicher Trinkwassergewinnungs-
anlagen oder Heilquellen ohne festgesetzte Schutzgebiete liegen und die eine mittlere bis

" Die ,Erdwarmeliga“ méchte durch einen Wettbewerb und die Verdffentlichung von Platzierungen Erdwarme starker in den

Fokus der Offentlichkeit riicken und die Nachfrage nach Erdwarme und Warmepumpen foérdern sowie einheitliche und
zuverlassige Marktzahlen hinsichtlich der installierten Leistung generieren
http://iwww.erdwaermeliga.de/landesliga/hessen/marburg.html
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geringe Wasserdurchlassigkeit der Gesteine aufweisen, die Uber keine wesentliche Stock-
werkstrennung verfugen, d.h. die keine deutlichen Unterschiede in Grundwasserstanden
und —beschaffenheiten bzw. hydraulischen Druckhéhen aufweisen.”

Hinsichtlich der Genehmigungsfahigkeit von oberflaichennahen Geothermieanlagen lasst
sich zunachst feststellen, dass Erdwarme nach § 3 Abs. 3 Satz 2 Nr. 2b Bundesberggesetz
(BBergG) als "bergfreier Bodenschatz" gilt. Da die Erdwarmenutzung nur dann ohne Bewil-
ligung des BbergG erfolgen kann, wenn sie auf einem Grundstick ohne Beeinflussung
eines Nachbargrundstiickes gewonnen wird, sind ausreichende Mindestabstdnde beim
Bau zu gewéhrleisten (ca. 5 m zur Grundstiicksgrenze).”

Bohrungen mit einer Tiefe von mehr als 100 Metern unterliegen dem Bergrecht und sind
gemal 8127 BbergG der Bergbehdrde anzuzeigen.

Da der Bau von Erdwarmeanlagen zu Veranderungen am Grundwasser fihren kann, z.B.
durch Verbindung von Grundwasserschichten im Zuge der Bohrarbeiten, sind sie nach
Wasserhaushaltsgesetzt (WHG) erlaubnispflichtig. Vorhaben in Gebieten, die aus hydro-
geologischer oder aus wasserwirtschaftlicher Sicht bedenklich sind, sind einer gutachterli-
chen Prifung, z.B. durch das Hessische Landesamt fir Umwelt und Geologie zu unterzie-
hen. Diese Einzelfallprifung ist nach dem Leitfaden ,Erdwérme in Hessen" des Hessischen
Landesamtes fur Umwelt und Geologie (HLUG) jedoch dann nicht erforderlich, wenn die
Heizleistung der angeschlossenen Warmepumpenanlage 30 kW nicht Ubersteigt, der Ab-
stand der Sonde zur Grundsticksgrenze mehr als 5 m und zur nachsten Sonde einer
Nachbaranlage mehr als 10 m betragt, die ,Anforderungen des Gewasserschutzes an
Erdwarmepumpen® eingehalten werden und der Vorhabensstandort sich in einem hydro-
geologisch und wasserwirtschaftlich unbedenklichem Gebiet befindet.

Eine wasserrechtliche Beurteilung kann beim Einsatz von Erdwarmekollektoren, die min-
destens einen Meter oberhalb des héchsten Grundwasserstandes liegen, entfallen.

Der folgende Kartenausschnitt des Hessischen Landesamtes fir Umwelt und Geologie gibt
eine Ubersicht der hydrogeologischen und wasserwirtschaftlichen Standortbeurteilung fiir
die Errichtung von Erdwarmesonden im Marburger Stadtgebiet.

" Quelle: ,Erdwarmenutzung in Hessen®, 4. Auflage, Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie

™ Quelle: ,Erdwarmenutzung in Hessen®, 4. Auflage, Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie

" Quelle: ,Erdwarmenutzung in Hessen®, 4. Auflage, Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie

Dezember 2013 119



Klimaschutz-Teilkonzept PRD consult

Erneuerbare Energien Potenziale Epse £
der Universitatsstadt Marburg mObI II tmer

MARBURG @

Wasserwirtscha ftlich und hydrogeologisch giinstig
Gebiete mit mittlerer bis geringer Wasserdurchlassigkeit ohne eine
wesentliche Stockwerkstrennung und ohne Vorkommen von héher
mineralisierten Grundwassern bzw. CO,-Aufstiegszonen bei
gleichzeitiger Lage aufRerhalb von wasser- und Heilquellenschutz-
gebieten oder in deren weiteren qualitativen Schutzzonen (WSG
11IB, HQSG, 111/2)

Wasserwirtscha ftlich ~ und/oder  hydrogeologisch
ungunstig

Gebiete in den Zonen WSG llI, Illa, und HQSG lII, I1/1 und/oder
Gebiete mit hoher Wasserdurchlassigkeit, einer wesentlichen
Stockwerkstrennung, mit Vorkommen von hdher mineralisierten
Grundwassern bzw. CO2-Aufstiegszonen oder Aufstiegszonen
NaCl-reicher Wésser (z.B. Salzhang)

Wasserwirtschaftlich unzuléssig
Gebiete in den Zonen WSG |, Il und HQSG |, Il sowie HQSG A

Abbildung 24: Hydrogeologische und wasserwirtschaft liche Standortbeurteilung fir die Errichtung
von Erdwarmesonden in Hessen; Quelle: Auszug aus d  er Karte des Hessischen Lan-
desamtes fur Umwelt und Geologie, ,Erdwarmenutzung in Hessen, 4. Auflage

Die in diesem Abschnitt abgebildeten Karten weisen darauf hin, dass zumindest ein Tell
des Marburger Stadtgebietes aus hydrogeologischer und wasserwirtschaftlicher Sicht un-
bedenklich und damit grundsatzlich fir oberflichennahe Erdwarme nutzbar ist.

Gesprache mit einem ortsansassigen Erdwéarme-Bohrungsunternehmen bestétigen diese
Vermutung. Nach Aussage des befragten Unternehmers besteht der Untergrund im Mar-
burger Stadtgebiet aus mittlerem Buntsandstein, der aufgrund seiner Beschaffenheit groR3-
tenteils mit keinen oder kleinen Auflagen bebohrbar ist.

In der Universitatsstadt Marburg wird bereits an einigen Stellen tber die Nutzung von Erd-
warme nachgedacht: Die Firma Pharmaserv, einer der grof3en Energieverbraucher in der
Universitatsstadt Marburg, bestatigte, tUber eine geothermische Kuhlung fir ein Rechen-
zentrum nachzudenken und auch die Philipps-Universitat Marburg hat sich mit der energe-
tischen Nutzung von Erdwérme beschéftigt und u.a. einen Thermal Response Test’™® in
Auftrag gegeben. Im Ergebnis lieferte die Messung in 150 Metern Tiefe jedoch kein ausrei-
chendes Potenzial fir einen wirtschaftlichen Betrieb einer Erdwérmesonde.

™ Ein ,(Geo-) Thermal Response Test* ist ein bewahrtes Verfahren zur Bestimmung thermodyna mischer Parameter des

Untergrunds. Hierzu wird eine vollstandig ausgebaute Erdwarmesonde mit einem definierten Warmeeintrag Uber
einen Zeitraum von meist 72 Stunden belastet. Die Temperaturantwort (,response”) des Untergrunds ist charakteristisch
fur das dort vorliegende Gestein und lasst eine Berechnung der effektiven Warmeleitféhigkeit im Sondenumfeld zu.
Auch die Untergrundtemperatur und der Bohrlochwiderstand kdnnen gemessen werden. Die Ergebnisse des Tests sind
eine wichtige Voraussetzung fir die Konzeption von Erdwarmesonden > 30 kW. Kostenfaktoren der Investition kénnen
aufgrund der Untergrundeigenschaften klar festgelegt werden. (http://www.geoenergie-konzept.de/erdwaerme/thermal-
response-test/prinzip.html)
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Aufgrund der Lage der Universitat ist zu erwarten, dass sich das Ergebnis des Thermal
Response Tests auch auf das Flusswasserbett und den Grundwasserstrom des Schloss-
hanges bzw. auf Flusshéhe Ubertragen lasst.
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Hydrogeologisch und wasserwirtschatftlich gu nstig

Gebiete mit mittlerer bis geringer Wasserdurchlassigkeit, ohne eine wesentliche Stockwerkstrennung und ohne Vorkommen von
hoher mineralisierten Grundwassern bzw. CO2-Aufstiegszonen bei gleichzeitiger Lage auf3erhalb von Wasser- und Heilquellen-
schutzgebieten

Hydrogeologisch ungiinstig

Gebiete mit nennenswerten Grundwasser-, Mineralwasser- oder Heilwasservorkommen, die durch eine Grundwasseriiberdeckung
geschitzt werden. Unglnstig sind auch Gebiete mit hoher Wasserdurchlassigkeit der Gesteine, einer wesentlichen, d.h. weitrdumi-
gen Stockwerkstrennung, mit Aufstiegszonen von CO2 oder hoch mineralisiertem Wasser oder mit artesisch gespannten Grund-
wasservorkommen sowie Tiefengrundwasserleiter (insbesondere im Festgestein), die nicht angefahren oder durchteuft werden
sollten. Ungiinstig sind zudem Gebiete mit quellfahigen Gesteinen, wie Anhydrit und bestimmten Tonen.

Wasserwirtschaftlich relevant

Gebiete in den Zonen WSG 1lIB und HQSG I11/2

Wasserwirtschaftlich unglinstig

Gebiete in den Zonen WSG 11l und IIIA und HQSG I, 11I/1 und B

Hydrogeologisch unzulassig

Gebiete, in denen aufgrund unglinstiger hydrogeologischer

Wasserwirtschaftlich unzuléssig

Gebiete in den Zonen WSG |, Il und vereinzelt IlIA sowie HQSG I, Il und A

Die dargestellte Standortbeurteilung setzt die Einh  altung der im Leitfaden Erdwarmenutzung in Hessen angefihrten
technischen Anforderungen an Bauausfiihrung und Betr ieb voraus.

Hydrogeologisch ungiinstige Gebiete werden in wasser wirtschaftlich relevanten, ungiinstigen und unzuléss igen Genbi e-
ten nicht dargestellt.

Gebiete innerhalb kontaminierter Bereiche von Altla  sten, schadlichen Bodenveranderungen oder Grundwass eranderu n-
gen sind in der vorliegenden Karte nicht berticksich tigt.

Die dargestellten Trinkwasser - und Heilquellenschutzgebiete entsprechen einer fiir die Fragestellung interpretierten Form
und stellen den Bearbeitungsstand des HLUG dar.

Abbildung 25: Hydrogeologische und wasserwirtschaft liche Standortbeurteilung fur die Errichtung
von Erdwarmesonden in Hessen; Quelle: Auszug aus d  er Karte des Hessischen Lan-
desamtes fiir Umwelt und Geologie, 03/2012
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Ausschlussgebiete

Trinkwasserschutzgebiete*, erhdhte Anforderungen fir ///// Heilquellenschutzgebiete*, wasserwirtschaftlich unzulés-
Bohrungen oder Verbot mdglich sig, in der Regel keine Bohrung zulassig

Gebiete mit besonderen Nutzungskonflikten oder Risi ken, erhohter Priifbedarf

Trinkwasserschutzgebiete*, erhdhte Anforderungen fir Trinkwasserschutzgebiete*, erhdhte Anforderungen fir
Bohrungen oder Verbot mdglich Bohrungen oder Verbot mdglich

- Abbaugebiete oberflachennaher Lagerstéatten ‘ Abbaugebiete oberflachennaher Lagerstéatten
(=10 ha) (<10 ha)

- Gebiet fur Untertage-Gasspeicher Gebiet fir Untertage-Gasspeicher, 1 km Puffer

Abgrenzung des Werra-Salinars mit Bereichen unter- Gebiete erhohter natlrlicher Seismizitat
tégigen Abbaus von Kalisalz (Erdbebenzone 1 nach DIN 4148; 2005-04)
Bebauung (Topographie)

Gebiete ohne besondere Nutzungskonflikte oder Risiken aus geowis senschaftlicher Sicht

* Die dargestellten Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebietszonen entsprechen einer fur diese Fragestellung interpretierten Form
und stellen den Bearbeitungsstand des HLUG dar. Somit stellen diese hier vorgelegten Abgrenzungen keine Ubersicht der Trink-
wasser- und Heilquellenschutzgebiete dar.

Abbildung 26: Planungskarte tiefer Untergrund in Bez ug auf Nutzungen des Untergrundes und mdgli-
che Risiken; Quelle: Auszug aus der Karte des Hes sischen Landesamtes fur Umwelt
und Geologie, 06/2010

In den zum Thema Geothermie geflhrten Experteninterviews im Zuge der Erstellung des
vorliegenden Klimaschutz-Teilkonzeptes wurden eine Vielzahl an Bedenken geauf3ert im
Hinblick auf oberflachennahe Geothermie, die auch dieses Klimaschutz-Teilkonzept noch-
mals aufzeigen mdchte.

Die grofte Gefahr besteht in einer Verschmutzung des Grundwassers, z.B. durch undichte
Bohrungen oder durch eine Verbindung grundwasserfihrender Schichten im Zuge einer
Bohrung. Da sich Bohrungen aul3erhalb der Wasserschutzgebiete der Kenntnis des Was-
serversorgers entziehen, kann er hierauf keinen Einfluss nehmen. Ein weiteres Risiko be-
steht in der Diffusion verschiedener Gesteinsschichten. Diffundiert z.B. Zechstein in Bunt-
sandstein kann es zu einer Versalzung des Trinkwassers kommen.

Ob ein wirtschaftlicher Betrieb moglich ist, hangt schlie3lich stark vom Standort ab. Da
Warmepumpen Strom benétigen, ist das 6kologische Potenzial zum Teil fraglich.
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Im Zuge dieses Klimaschutz-Teilkonzeptes wurden daher keine konkreten MaRnhahmen
beschlossen.

Zusammenfassung der Potenziale

Die vorliegenden Karten lassen auf eine grundsatzliche Bebohrbarkeit im Marburger Stadt-
gebiet schlieRen. Hinsichtlich der Warmeleitfahigkeit des Untergrundes und damit des effi-
Zienten Betriebs von Erdwarmeanlagen wirft ein von der Universitat Marburg durchgefthr-
ter Thermal-Response-Test Fragen auf, zumindest im Bereich des Flusswasserbettes der
Lahn. Auch die Risiken im Bereich des Grundwasserschutzes lassen im Sinne der Nach-
haltigkeit auf ein verhaltenes Potenzial schlie3en.

Empfehlung fiir abgeleitete MaRnahmen

Aufgrund der vorliegenden Daten und bestehenden Risiken, wird die Empfehlung ausge-
sprochen Erdwarmemafnahmen jeweils einer Einzelfallbetrachtung zu unterziehen. Im
Hinblick auf den Schutz des Grundwassers ist Erdwarmekollektoren der Vorzug zu geben,
da diese in geringer Tiefe (meist 1 m - 1,5 m) verlegt werden. Diese missen sich jedoch im
Dauerbetrieb noch wirtschaftlich beweisen. Aufgrund des hohen Flachenbedarfes eignen
sie sich vor allem fur Neubauten, z.B. auch unterhalb von Parkplatzen oder Tiefgaragen.

Grundsatzlich sollte der Aspekt oberflachennahe Geothermie, auch in Verbindung mit So-
larthermie, in das Portfolio der Energieberatung aufgenommen werden, damit diese die
Birgerinnen und Birger der Stadt moglichst technisch fundiert und auf den jeweiligen Ein-
zelfall bezogen optimiert beraten kann. Erfahrungen und Beispiele gut laufender und wirt-
schaftlich betriebener Anlagen kdénnen hier einen wertvollen Input liefern.

Empfehlung fiir abgeleitete MaRnahmen

MaRnahme Akteure Umsetzung *’
M34: Bereitstellung von Informationen und Best Practice- Universitatsstadt KF
Ansatzen fur Interessenten tber die Energieberatung Marburg

Tabelle 30: Empfehlung fiir abgeleitete MaRnahmen: Ob  erflachennahe Geothermie

7 Zeitraum der Umsetzung: KF = kurzfristig (bis 2 Jahre); MF = mittelfristig (2-5 Jahre); LF = langfristig (mehr als 5 Jahre)
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6.6. Weitere Potenziale im Stadtgebiet der Universi tatsstadt Marburg

Um den Ausstol3 schadlicher CO,-Emissionen zu verringern besteht ein méglicher Ansatz
darin, die Energieerzeugung regenerativ zu gestalten. Ebenfalls grol3es Potenzial steckt
jedoch in der Vermeidung bzw. Einsparung von Energie sowie in der optimalen Nutzung
der vorhandenen Energie, sei es durch Nutzung der bei Produktionsprozessen entstehen-
den Abwarme, Nutzung der Warme aus dem Abwasser oder auch die Nutzung von Energie
zur gleichzeitigen Gewinnung von Strom und Warme (Kraft-Warme-Kopplung).

Im Sinne eines ganzheitlichen MalRBnahmenkataloges zur Erreichung des CO,-Einsparziels
der Universitatsstadt Marburg hat das Klimaschutz-Teilkonzept Erneuerbare Energien sich
Uber eine Betrachtung der Erneuerbaren Energien hinaus auch mit den Potenzialen fur
Warme aus Abwasser und Kraft-Wéarme-Kopplung sowie die Potenziale aus einer Anla-
genoptimierung im Marburger Stadtgebiet beschéftigt.

6.6.1. Abwasserwarme

Abwasser entsteht tiberall dort, wo Menschen leben und arbeiten. Uber Kanale gesammelt
und zu Klaranlagen weitergeleitet flieBen so tagtaglich Unmengen an Energie ungenutzt
durch die Abwasserkandle. Die Warme des Abwassers lasst sich unter bestimmten Vo-
raussetzungen an vielen Stellen relativ einfach fir klimaschonendes Heizen und Kihlen
nutzen.

Fur die Nutzung der Warme werden im Wesentlichen zwei Komponenten bendtigt: ein
Warmetauscher, der dem Abwasser Warme entzieht und sie tber ein Zwischenmedium der
Warmepumpe zufthrt und eine Warmepumpe, die unter Einsatz von Hilfsenergie (Strom
oder Gas) die gewonnene Warme auf ein hdheres Temperaturniveau bringt. Auf diesem
Wege wird die Warme schlie3lich fir Heiz- bzw. Kihlzwecke oder auch zur Warmwasser-
bereitung nutzbar. Hierbei muss umso weniger Hilfsenergie fur die Warmepumpe aufge-
wendet werden, je geringer die Differenz zwischen der Ausgangstemperatur und dem be-
notigten Temperaturniveau ist.

Fur eine sinnvolle Nutzung einer Abwasserwéarmeanlage missen bestimmte Vorausset-
zungen erflllt sein (z.B. Nahe zum Warmeabnehmer, ausreichende Abwassertemperatu-
ren, ausreichende Wassermengen), die es zu prifen gilt.

Grundsatzlich kann die Ressource Warme an drei Stellen aus dem Abwasser riickgewon-
nen werden: direkt in dem Gebaude, wo sie entstanden ist, aus dem Kanal oder aus der
Klaranlage. Die diesbeziiglichen Potenziale im Marburger Stadtgebiet wurden im Zuge der
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Klimaschutz-Teilkonzept-Erstellung gemeinsam mit der Projektgruppe als auch mit weite-
ren Akteuren in Workshops erarbeitet.

Verbraucher
Wi Bk Heizzentrale Klaranlage
wosser heizung [

Heiz i~ Wame  Blockheiz-
forafrweerk

@ ' kassel icher  pumpe

Mahwarmeneiz bis 80 °C

Abwasserkanal 12 °C his 20 °C Wiarmatauscher

Abbildung 27:  Funktionsweise der Abwasserwarmenutzu ng aus dem Kanal; Quellen: Institut Energie
in Infrastrukturanlagen, 01/2009

Anlagenbestand

Bisher gibt es im Marburger Stadtgebiet noch keine Anlage, die die Warme aus Abwasser
nutzt.

Potenzial fir den Bau neuer Anlagen

Potenzial Abwasserwarme direkt aus dem Haus

TR

00000
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Abbildung 28: Warmeruckgewinnung aus Abwasser im Ge baude; Quelle: Berliner NetzwerkE, 01/2011
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Innerhalb des Gebaudes kann die Warme noch vor Einleitung in das o6ffentliche Kanalnetz
zurlickgewonnen und dadurch netzunabhangig betrieben werden. Dies bietet den grofRen
Vorteil, dass die Warme dort entnommen wird, wo sie anschlie3end auch verwertet wird
und Warmeverluste an die Umgebung dadurch minimal sind. Allerdings lohnt sich diese Art
der Warmenutzung vor allem fir Gebaude mit entsprechendem Abwasservolumen, deren
Abwasseranfall zeitlich mit dem Warmebedarf zusammenfallt, z.B. Hotels, Schwimmbader,
Industrien mit Prozesswarme. Ggf. kdnnen mit Chemikalien oder sonstigen Inhaltsstoffen
belastete Abwéasser ein Problem fur die Anlage und deren Reinigung darstellen.

Derzeit bestehen auf technischer Seite noch einige ungeldste Hirden im Bereich der Nut-
zung von Abwasser direkt im Gebaude. So verhindern im Moment vor allem Probleme mit
der Reinigung des Warmetauschers einen wirtschaftlichen Betrieb solcher Anlagen.

An der Technik wird stetig gearbeitet, so z.B. auch in dem von der Rheinisch-Westfélischen
Technischen Hochschule (RWTH) Aachen durchgefiihrten Forschungsprojekt ,Trinkwas-
sererwarmung durch Abwasserwarmerickgewinnung®.

Da die Ruckgewinnung von Abwasserwdrme im Gebadude ein gutes Potenzial darstellt,
sollten die technischen Entwicklungen unbedingt weiter beobachtet und zu gegebenem
Zeitpunkt eine FOorderung der Nutzung angestrebt werden.

Potenzial Abwasserwdrme aus dem Kanal

S

@ =

Abbildung 29: Warmertickgewinnung aus Abwasserkanal; Quelle: Berliner NetzwerkE, 01/2011

In der Kanalisation kann die Warme aus Abwasser durch die Montage von Wéarmetau-
schern am Boden des Abwasserkanals im Zuge von Kanalneubau oder -sanierung oder
durch den Einbau von Kanalrohren mit integriertem Warmetauscher gewonnen werden.
Durch die Uber- und Unterstromung des Warmetauschers mit Abwasser kann die Warme
daraus genutzt werden.
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Da im Kanal relativ konstant eine ausreichende und stetig vorhandene Abwassermenge
vorhanden ist und die Temperaturen relativ konstant etwas Uber der Umweltwarme liegen,
bietet sich hier ein grof3es Potenzial. Jedoch ist die Nutzung von Abwasserwarme aus dem
Kanal nicht ganz problemfrei. So bedarf der Einbau eines Warmetauschers der Zustim-
mung des Kanalnetzbetreibers, ein Einbau erfordert Arbeiten am Abwasserkanal und somit
auch einen Aufriss des StraRenbelags. Da auch die Temperaturen im Kanal geringer sind
als im Gebaude, muss sehr genau geprift werden an welcher Stelle eine solche Abwas-
serwarmenutzung Sinn ergibt.

Eine Nutzung von Abwasserwarme aus dem Kanal macht vor allem an den Stellen Sinn,
wo eine ausreichende Abwassertemperatur vorliegt, wo ausreichend groRer Warmebedarf
besteht (z.B. Schulen, Hallenbader, Kindergarten, Sporthallen, gréRRere Wohnobjekte, Ge-
werbebauten), wo zwischen Kanal und Warmeabnehmer nur eine kurze Strecke liegt und
wo ein ausreichend hoher Trockenwetterabfluss besteht. Nach Auskunft der Stadtwerke
Marburg ist gemanR des Merkblattes 114 der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V. (DWA) ein Abwasserdurchsatz von mindestens 15 I/s im Tages-
mittel erforderlich. Die maximale Temperaturabsenkung darf demnach maximal 0,5 Kelvin™
betragen. Ebenso von Bedeutung ist die erforderliche Vorlauftemperatur des Geb&udes,
das eine Nutzung der Abwasserwarme erwagt.

Bei der Nutzung von Abwasserwéarme direkt aus dem Kanal ist die spatere Verschmutzung
des Warmetauschers bereits in der Projektphase zu bertcksichtigen, damit entweder eine
periodische Reinigung oder eine Uberdimensionierung eingeplant werden kann.

Fir die Universitatsstadt Marburg wurden Moglichkeiten der Abwasserwarmenutzung im
Zuge des Klimaschutz-Teilkonzeptes untersucht. Laut Aussage der Stadtwerke Marburg
liegt die mittlere Tagesmenge des Trockenwetterabflusses bei ca. 19.200 m®. Potenzielle
Ansatzpunkte werden im Folgenden erlautert.

Hauptsammler Innenstadt

Eine erste Abschatzung der Stadtwerke Marburg hat ergeben, dass im Innenstadtbereich
entlang des Hauptsammlers DeutschhausstralBe — Biegenstrale — Frankfurter Stral3e -
Gisselberger Stral3e Potenzial vorhanden ist, da sich hier zahlreiche stadtische und univer-
sitdre Liegenschaften in geringer Entfernung zum Abwasserkanal befinden.

" Das Kelvin (K) ist die Basiseinheit der thermodynamischen Temperatur und zugleich gesetzliche Temperatureinheit; es

wird auch zur Angabe von Temperaturdifferenzen verwendet. In Deutschland, Osterreich, der Schweiz sowie in anderen
europaischen Landern gilt auch das Grad Celsius als gesetzliche Einheit fir die Angabe von Celsius-Temperaturen und
deren Differenzen. (Quelle: wikipedia).
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Fur die erfolgreiche Nutzung des Potenzials sind der Energiestandard der betroffenen Ge-
baude und die jeweils erforderliche Ricklauftemperatur bedeutend.

Zur Ausschopfung wird die Institutionalisierung von regelmaRligen Treffen zum Thema Ab-
wasserwarme zwischen Vertreterinnen und Vertretern des Bauamts, der Universitatsstadt
Marburg und den Stadtwerken Marburg empfohlen. Im Zuge dieser Abstimmungen sollte
ein Austausch zu geplanten Neubaugebieten und Sanierungen erfolgen und die jeweiligen
Moglichkeiten dort Abwasserwérme zu nutzen geprift werden.

Die Gebaude, die in einer ersten Abstimmung besonders geeignet schienen kénnen dabei
zuerst angegangen werden. Zu prifen sind z.B. die Saunaanlage im Gebéude des Physi-
kums oder das Fitnessstudio Vita Fit.

Im Stadtgebiet liegen ca. 10 - 15 potenzielle Entnahmestellen in einer Groldenordnung von
30 kW. Insgesamt liegen somit etwa 500 kW potenzieller Leistung im Kanalnetz, wodurch
etwa 65 t CO,-aquivalente Emissionen vermieden werden kdnnten.

Alle MaBnahmen im Bereich Warme sollten eng mit den Stadtwerken Marburg als ortli-
chem Warmelieferanten abgestimmt werden.

Universitat

Im Bereich der Universitat sind ganzjahrig hohe Abwassertemperaturen in den Mensen
sowie in der Tierhaltung vorhanden, was auf ein dort vorhandenes Potenzial schlieRen
lasst. Allerdings kommt erschwerend hinzu, dass das Abwasser der Tierkafigwaschanlagen
oft durch Chemie belastet ist und fraglich ist, inwiefern das dem Warmetauscher zutréglich
ist.

Da keine genauen Daten zu Abwasserwarme, Vorlauftemperatur und Abwassermenge
vorlagen, kann das Potenzial nicht abschlieRend beziffert werden. Die chemische Belas-
tung lasst jedoch auf wenig bis kein Potenzial schliel3en.

Klinikum

Auch beim Klinikum fallen ganztags groRe Abwassermengen mit einer hohen Temperatur
an. Aufgrund von Schwierigkeiten die Abwassermengen und —warme zu messen, konnte
auch hier leider keine abschlieBende Potenzialbestimmung stattfinden.
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Aquamar

Das Aquamar als Schwimmbad mit seiner Nahe zum Abwasserkanal bietet scheinbar gro-
Res Potenzial fir eine Abwasserwarmenutzung. Laut Ruickmeldung des Fachdienstleisters
der stadtischen Bader der Universitatsstadt Marburg ist hier jedoch ein vermutlich sehr ge-
ringes Potenzial vorhanden, dessen Umsetzung zudem einen hohen apparativen Aufwand
verursachen wirde. Das Aquamar leitet nur das Filter-Riickspiilwasser mit 30 m® je Tag mit
28° C direkt in die Lahn ein. Das ubrige Abwasser fliel3t in den Kanal.

Da Schwimmbader ein idealer Abnehmer fir Abwasserwarme aufgrund des ganzjahrig
hohen Energiebedarfs auf Niedertemperaturniveau sind, sollte die Nutzung fir das Aqua-
mar und das Hallenbad Wehrda mittelfristig erneut gepruft werden.

Steinmihle

Das Internat an der Steinmuhle mit seiner Nahe zum Kanal verfiigt nach Aussagen befrag-
ter Expertinnen und Experten aufgrund des Vorlauftemperaturniveaus Uber kein ausrei-
chendes Potenzial. Sollte eine Sanierung der Anlage angegangen werden, gilt es das Po-
tenzial zur Abwasserwarmenutzung erneut genau zu prifen.

Pharmaserv

Die Firma Pharmaserv ist standig auf der Suche nach energetischen Optimierungsmog-
lichkeiten und daher auch an einer Prifung interessiert, was die Nutzung von Abwasser-
warme angeht. In diesem Teilkonzept lagen hierzu jedoch keine detaillierten Daten vor, die
fur eine konkrete Abschétzung notig sind.

Potenzial Abwasserwérme aus der Klaranlage Cappel

7

a N

Abbildung 30: Warmertickgewinnung aus Abwasser in de r Klaranlage; Quelle: Berliner NetzwerkE,
01/2011
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Im gereinigten Abwasser im Ablauf der Klaranlage befindet sich ebenfalls ein groRes War-
meangebot und somit Potenzial zur Warmerlickgewinnung. Da es sich hierbei um bereits
gereinigtes Abwasser handelt, kann die Warmeentnahme einfacher erfolgen. Eine Ent-
nahme von Warme und somit eine Abkiihlung des Abwassers kann sich dabei giinstig auf
die Gewasser auswirken, in die das gereinigte Wasser eingeleitet wird. Als Schwierigkeit
bei dieser Form der Warmertickgewinnung stellt sich meist die grol3e Entfernung zwischen
Warmeerzeugung und Abnahme heraus sowie die geringeren Temperaturen im Vergleich
zur bengtigten Vorlauftemperatur.

Auch im Stadtgebiet Marburg erweist sich die groRe Entfernung zwischen ausreichend
grolRen Warmeabnehmern und der Klaranlage als Schwierigkeit heraus. Da in Cappel
durch Blockheizkraftwerke bereits Warme erzeugt wird, bietet sich hier kein Potenzial fur
eine Nutzung der Abwasserwarme.

Zusammenfassung der Potenziale

Neben dem recht konkret fassbaren Potenzial im Innenstadtbereich sind weitere Potenziale
einer erneuten Prifung zu unterziehen, wie die Malinahmenempfehlungen zeigen.

Standort Potenzial Jahresleistung COs-aquivalente Ein-
(kWh) sparung (t p.a.)
Innenstadtbereich: 10 — 15 potenzielle Entnah- 750.000 65

Warmenutzung ent- mepunkte & 30 kW; insgesamt

lang Hauptsammler ca. 500kw verfugbar

Tabelle 31: Ubersicht der Potenziale zur Warmeriickge — winnung aus Abwasser

Empfehlung fiir abgeleitete MaRnahmen

MaRnahme Akteure Umsetzung "

M35: Prifung Stand der Technik und Wirtschaftlichkeitsbe- |Universitatsstadt MF
trachtung von Wé&rmegewinnung aus Abwasser direkt im |Marburg (Geb&u-

Haus, siehe hierzu auch Ergebnisse der Studie der RWTH |dewirtschaft)

Aachen

™ Zeitraum der Umsetzung: KF = kurzfristig (bis 2 Jahre); MF = mittelfristig (2-5 Jahre); LF = langfristig (mehr als 5 Jahre)
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MalRnahme

Akteure

‘ Umsetzung "

M36: Institutionalisierung eines Gremiums, bestehend aus |Universitatsstadt KF
Vertreterinnen und Vertretern der Universitatsstadt Marburg | Marburg (Bauamt),

(Bauamt) und der Stadtwerke Marburg. In regelmafRigen |Stadtwerke Mar-

Abstanden erfolgt eine Abstimmung zu anstehenden Bau- |burg

mafnahmen (Neubauten, Sanierungen) und eine Prifung

der Anschlussmdglichkeiten fur Abwasserwérme. Eine enge

Abstimmung aller Warmemafinahmen ist mit den Stadtwer-

ken Marburg erforderlich.

M37: Prifung Liegenschaften im Innenstadtbereich entlang |Universitatsstadt KF
des Hauptsammlers Deutschhausstrale / Biegenstrale / |Marburg (Bauamt), (s.0.)
Frankfurter Stral3e / Gisselberger StraBe auf Mdglichkeiten | Stadtwerke Mar-

der Abwasserwarmenutzung, z.B. Reha Fit, VitaFit; v.a. Pri- |burg

fung Neubauten/Sanierungen (s.o0.)

M38: Untersuchung Aquamar und Hallenbad Wehrda hin- | Universitatsstadt MF
sichtlich  Potenzial zur Abwasserwarmenutzung, Umset- |Marburg

zungsaufwand und Wirtschaftlichkeit

M39: Prufung Nutzung Abwasserwarme aus der Klaranlage |Universitatsstadt LF
Cappel, wenn die bestehenden BHKW ihr Lebensalter er- |Marburg

reicht haben

Tabelle 32: Empfehlung fur abgeleitete MaRnahmen: Wa  rmeriickgewinnung aus Abwasser

6.6.2. Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (z.B. Blockheizkraftwerke) erzeugen Strom und Nutz-
warme gekoppelt, also gleichzeitig in einem Prozess. Eine Abgabe von Abwarme an die
Umgebung wird hierbei weitestgehend vermieden. Durch die gekoppelte Erzeugung wird
weniger Brennstoff benétigt als bei separater Erzeugung, wodurch schadliche CO,-
Emissionen reduziert werden. Die Kraft-Warme-Kopplung ist damit eines der effizientesten
Prinzipien zur Ausnutzung der eingesetzten Primarenergie und fuhrt dadurch zu héheren
Wirkungsgraden als die getrennte Erzeugung.

KWK-Anlagen gibt es in unterschiedlichen Gréfzen. Von der Mikro-KWK-Anlagen, die die
Grolie eines Kuhlschranks aufweist und vor allem fiir Einfamilienhauser geeignet ist, bis zu
groReren Blockheizkraftwerken (BHKW), die dezentral ganze Nahwarmeinseln versorgen.
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Im Gebiet der Universitatsstadt Marburg gibt es vielfaltige Potenziale zur Nutzung von
KWK, sowohl bei Gewerbetreibenden als auch bei Privatpersonen. Da die Untersuchung
der KWK-Potenziale aber keine Erneuerbare Energie ist und daher nicht fester Bestandtell
des Klimaschutz-Teilkonzeptes, wurde auf eine Einzelfallprifung verzichtet. Die Potenziale,
die die groRen Energieverbraucher wie das Universitatsklinikum Gie3en und Marburg, die
Firma Pharmaserv oder die Philipps-Universitat Marburg im Bereich KWK aufweisen, wur-
den untersucht. Dartber hinaus wurde diskutiert und festgelegt, wie eine Forcierung der
KWK-Nutzung erfolgen kann.

Anlagenbestand

Heizkraftwerk Ortenberg

Das Heizkraftwerk Ortenberg, ursprunglich ein Kohlekraftwerk des Landes Hessen, wurde
1995 von den Stadtwerken Marburg zu einem Erdgas betriebenen Heizwerk mit einer Gas-
und Dampfturbine® (GuD) umgebaut und erstmals in Betrieb genommen. Im Zeitraum von
2000 bis 2006 war das Kraftwerk aufgrund der Offnung der Energiemarkte und dem damit
verbundenen rapiden Strompreisverfall aus rein 6konomischen Griinden aul3er Betrieb
genommen worden. Seit Dezember 2006 erzeugt es wieder Strom und Warme.

Das Heizkraftwerk Ortenberg als GuD-Kraftwerk arbeitet nach dem Prinzip der Kraft-
Warme-Kopplung. Es verwandelt die eingesetzte Primarenergie mit einem Wirkungsgrad
von 87 Prozent und erzeugt dabei eine elektrische Leistung von insgesamt 6.500 Kilowatt
und einer Heizleistung von 10.000 Kilowatt. Mit den derzeit ca. 3.000 Betriebsstunden kon-
nen so jahrlich 19,5 Mio. kWwh Strom erzeugt und 10.043 t CO,-aquivalente Emissionen im
Vergleich zu einer getrennten Erzeugung eingespart werden.

Das Heizwerk versorgt u.a. die Feuerwehr, verschiedene Gebaude der Philipps-Universitat
Marburg und die Elisabethkirche.

Wie bereits beschrieben erfolgte im Zuge des Klimaschutz-Teilkonzeptes Erneuerbare
Energien keine dezidierte Erfassung aller KWK-Anlagen im Stadtgebiet. Einen Uberblick
einiger Anlagen erhalt die folgende Aufzahlung, die jedoch keinen Anspruch auf Vollstan-
digkeit hat:

8  Bei einem Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerk dient die Gasturbine als Warmequelle fir einen nachgeschalteten Abhitze-
kessel, der wiederum als Dampferzeuger fur die Dampfturbine wirkt.
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Klinikum

Das Klinikum betreibt zwei warmegefuhrte Blockheizkraftwerke (BHKW), die zusammen 2
MWy, und 1,7 MW, erzeugen. Mit ca. 7.000 Volllaststunden kénnen beide BHKWs fast
ganzjahrig durchlaufen. Mit einem Jahresertrag von ca. 11,9 Mio. kWh kénnen 6.129 t CO,-
Emissionen eingespart werden.

Stadtwerke Marburg

Die Stadtwerke Marburg betreiben neben dem Heizwerk Ortenberg neun weitere Anlagen
mit einer Leistung zwischen 5 kW und 50 kW, so z.B. zwei Musteranlagen an der Gar-
tenbauschule Griinberg bzw. kleinere Nahwarmenetze. Weitere Projekte, auch in Zusam-
menarbeit mit den ortlichen Wohnungsbaugesellschaften sind geplant.

Pharmaserv

Die Firma Pharmaserv betreibt eine eigene KWK-Anlage. Die konkreten Leistungsdaten
der Anlagen konnten im Zuge dieses Teilkonzeptes nicht zur Verfigung gestellt werden.

Standort Leistung Jahresertrag CO,-aquivalente

(kW) (kwh) Einsparung (t p.a.)

Heizwerk Ortenberg 6.500 kWq 19.500.000 10.043
10.000 kW,

BHKW:s Klinikum 1.700 kW, 11.900.000 6.129
2.000 kW4,

9 BHKWSs Stadtwerke Mar- 45-450 kWq 270.000 131

burg bis 2.700.000 bis 1.312

Tabelle 33: Einzelne bestehende Kraft-Warme-Kopplung  sanlagen in der Universitatsstadt Marburg

Potenzial Repowering / Optimierung bestehender Anla gen

Heizwerk Ortenberg

Das Heizwerk Ortenberg verfigt, wie bereits beschrieben, Uber ein grof3es Potenzial, auch
wenn dieses mit derzeit etwa 3.000 Betriebsstunden pro Jahr nicht voll genutzt wird.
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Entlang der Warmetrasse gibt es eine Vielzahl potenzieller Abnehmer. Von Seiten der
Stadtwerke Marburg wurde dieses Potenzial erkannt und konkrete Schritte zur Sanierung
des Netzes/der Anlage befinden sich in Planung. So kann durch Anbindung weiterer War-
meabnehmer eine Erh6hung der Betriebsdauer auf 6.000 Betriebsstunden im Jahr erreicht
werden. Die dort vorhandene 6,5 MW, Gasturbine mit nachgeschalteter Dampfturbine
kénnte so insgesamt 39 Mio. kWh Strom erzeugen und 20.085 t CO,-aquivalente Emissio-
nen pro Jahr einsparen. Durch eine Erhéhung der Betriebsstunden kdnnten so folglich 19,5
Mio. kWh zusatzlich zu der bestehenden Leistung erzeugt und 10.043 t CO,-aquivalente
Emissionen zusatzlich eingespart werden.

Grundsatzlich kdnnten bei einer Befeuerung mit Biogas anstelle von Erdgas insgesamt
sogar 37.626 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden, also beinahe die doppelte
Menge CO,-aquivalenter Emissionen. Allerdings lasst sich die erforderliche Menge Biogas
nicht nachhaltig im Landkreis Marburg-Biedenkopf beschaffen. Siehe hierzu auch den Ab-
schnitt ,Biomasse*.

Potenzial fur den Ausbau von KWK

Universitat

Die Gebaude der Philipps-Universitat Marburg verteilen sich auf die Lahnberge und die
Stadtmitte. Im Jahre 2007 begann die Landesregierung Hessen mit Mitteln des Hochschul-

“82 die Philipps-Universitat baulich neu zu ordnen und

bau-Investitionsprogramms ,Heureka
zu entwickeln. In Voruntersuchungen stellte man fest, dass viele der Geb&dude, die in den
1970er Jahren erbaut wurden Baumé&ngel aufwiesen oder Uber eine problematische Ener-
giebilanz verflugten. Daraufhin beauftragte die Landesregierung den ,Masterplan Lahnber-
ge" - eine Machbarkeitsstudie flr das gesamte Areal, die den Bedarf an Neubauten und
die Nachnutzungsmoglichkeiten bestehender Bauten naher beleuchtet. Erste Neubauten

entstehen derzeit auf Grundlage dieses Plans.®®

8 MW ist eine allgemeine Einheit der Leistung. MW, steht fiir die elektrische Leistung in MW und MW, fir die thermische

Leistung in MW.

8 Das Hochschulbau-Investitionsprogramm ,HEUREKA® wurde aufgelegt, um die Infrastruktur der Hochschulen langfristig

den hohen Anforderungen moderner Forschung und Lehre anzupassen. Es werden nachhaltige Lésungen angestrebt,
die o©kologisch vertraglich und ©konomisch akzeptabel sind und die Bedirfnisse der Nutzer berlcksichtigen.
(Quelle: Hessisches Ministerium fur Wissenschaft und Kunst)

8 Quelle: Philipps-Universitat Marburg (http://www.uni-marburg.de/aktuelles/bau/campuslahnberge)
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Auf den Lahnbergen besteht ein grof3es Potenzial fur Kraft-Warme-Kopplung, da hier so-
wohl im Sommer, wie auch im Winter genug Grundlast vorhanden ist. Es besteht ein Po-
tenzial fir 5 MWy, zur Grundlastdeckung.

Ausgehend von 8.000 Betriebsstunden der Anlage kénnten jahrlich auf diesem Wege 40
Mio. kWh Strom erzeugt werden. Wird die Kraft-Warme-Kopplungs-Anlage mit Erdgas be-
feuert konnten so 20.600 t CO,-&quivalenter Emissionen eingespart werden. Bei einer Be-
feuerung mit Biogas sogar 38.591 t CO,-aquivalenter Emissionen. Auch hier muss darauf
hingewiesen werden, dass die erforderliche Menge an Biogas im Landkreis Marburg-
Biedenkopf vermutlich nicht nachhaltig beschafft werden kann, wie im Abschnitt ,Biomas-
se“ bereits beschrieben.

Energieberatung der Stadt Marburg / Informationsber  eitstellung

Kraft-Warme-Kopplung besitzt ein enormes Potenzial, jedoch hauptsachlich bei Bestands-
gebduden im Privatpersonenbereich, da neue Gebaude haufig so energetisch optimiert
gebaut werden, dass vermutlich nur mehrere Neubauten im Verbund einen wirtschaftlichen
Betrieb einer KWK-Anlage gewahrleisten kdnnten. Zur Nutzung des Potenzials sollten pri-
vate Hauseigentimerinnen und Hauseigentiimer sowie Gewerbetreibende gewonnen wer-
den.

Gesprache und ein Workshop im Teilkonzept Erneuerbare Energien kamen zu dem Ergeb-
nis, dass es einer ausfihrlichen, marktneutralen Information zu Technik, Anwendung und
Forderung von KWK bedarf. Konkrete Ansatzpunkte hierzu wurden im Teilkonzept erarbei-
tet, wie die folgende Auflistung zeigt:

Die Energieberatung der Universitatsstadt Marburg legt derzeit den Beratungsschwerpunkt
auf Gebaudedammung. Es empfiehlt sich das Beratungsangebot, wie bei den vorigen
MalRnahmen bereits beschrieben, auszuweiten und die Energieberaterinnen und -berater
regelmafig zu schulen bzw. Kooperationen mit anderen Energieberatungen einzugehen.
So kann eine ganzheitliche Beratung zu moglichst allen Arten der Erneuerbaren Energieer-
zeugung aber auch zu Moglichkeiten der Energieeinsparung und —vermeidung erfolgen.
AnschlieBend sollte eine aktive Ansprache von Privatpersonen und Gewerbetreibenden,
die nicht am Fernwarmenetz der Stadtwerke Marburg liegen, erfolgen. Eine Beratung von
Privatpersonen und Gewerbetreibenden abseits des Fernwdrmenetzes sollte auf die Mog-
lichkeiten von Nano-, Mikro-, und Klein-KWK Anlagen verweisen. Kunden, die am Fern-
warmenetz liegen, sollten hierber informiert und an das Fernwéarmenetz angeschlossen
werden, um flr eine Auslastung des Netzes zu sorgen.
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Um das Thema Kraft-Warme-Kopplung greifbarer zu machen, ist eine Veréffentlichung von
bestehenden Projekten oder Objekten mit Modellcharakter im Sinne von Best Practice-
Ansatzen in der lokalen Presse denkbar, die Informationen zu den jeweiligen Eckdaten des
Gebéaudes, den technischen Daten der KWK-Anlage, Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen,
Hinweisen zu Forderungen und Finanzierung sowie Hinweise auf bestehende Probleme
bzw. Risiken enthalten (z.B. Modernisierungsaufschlag fur KWK-Anlagen, steuerrechtliche
Fragestellungen). Die Veroffentlichung von Modell-Projekten muss jedoch immer auf frei-
williger Basis und unter Beachtung datenschutzrechtlicher Bestimmungen erfolgen. Den
Anfang machen konnte z.B. die KWK-Anlage in der Friedrich-Naumann-Straf3e oder Erfah-
rungen der GeWoBau. Erganzend kann ein Informationsaustausch mit dem Mieterschutz-
bund angestrebt werden.

Informationen, wie die ,Energiesparaktion Land Hessen“®* kdnnen hieriiber vorgestellt wer-
den. Denkbar ist auch der Aufbau weiterer Organisationen, ggf. gemeinsam mit den ortli-
chen Banken.

Aufbau Know-How

Als regionale Ansprechpartner in Energiefragen sollten Energieberaterinnen und Energie-
berater, die Stadtwerke, aber auch das o6rtliche Handwerk zumindest in Grundziigen Uber
ein ganzheitliches Wissen zu den erneuerbaren Erzeugungsarten verfigen. Um eine ener-
getisch optimale und individuelle Beratung von Hauseigentimerinnen und Hauseigentu-
mern zu fordern, empfiehlt es sich vor allem das drtliche Handwerk zu schulen, die zumeist
die Installation der KWK-Anlagen vornehmen. Eine gemeinsame Schulung ist denkbar.

Die Realisierung neuer KWK-Anlagen durch das ortliche Handwerk fordert die regionale
Wertschopfung. Im Bereich KWK sollte der Schwerpunkt von Schulungen vor allem auf
KWK-Anlagen fur Ein- und Mehrfamilienhduser, also Nano- und Mikro-KWK-Anlagen lie-
gen.

8  Die ,Hessische Energiespar-Aktion* ist ein Projekt des Hessischen Ministeriums fir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und

Verbraucherschutz und wird durch das Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt, organisiert. Die Aktion ist eine grof3e und
wachsende Kooperation, deren Partner sich die Férderung der Energieeinsparung zum Ziel gesetzt haben. Sie fordert die
rationelle Energienutzung in den Anwendungsbereichen Warmeenergie- und Stromeinsparung bei Alt- und Neubauten
mit dem Schwerpunkt Gebaudebestand.
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Schwarmkraftwerke / Virtuelle Kraftwerke

Eine grof3e Herausforderung beim Ausbau der Erneuerbaren Energien ist das schwanken-
de Stromangebot, das — zumindest fur Wind und Sonne — nicht 24 Stunden am Tag ver-
fugbar ist.

Einen Weg Erneuerbare Energie steuerbar und damit auch zukunftssicher zu gestalten
bieten Schwarmkraftwerke, auch virtuelle Kraftwerke genannt. Hierbei handelt es sich um
die Vernetzung und Zusammenschaltung mehrerer, zumeist kleiner dezentraler Stromer-
zeugungseinheiten zu einem Verbund. Solar-, Wasserkraft-, Biomasse-, Windkraftanlagen,
aber auch Mikro-KWK-Anlagen kdnnen so zu einem flexiblen, virtuellen Kraftwerk zusam-
mengefasst werden, das temporare Schwankungen im Stromnetz ausgleichen kann.

Die vielen kleinen Kraftwerke mussen zentral mdglichst intelligent gesteuert werden, so
dass bedarfsgerecht ,Schwarmstrom* erzeugt werden kann. Derzeit setzen sich virtuelle
Kraftwerke noch nicht durch, da die Kosten fir die Kommunikation und den Steuerungs-
aufwand noch sehr hoch sind.

Grundsatzlich denkbar ist die Ausgestaltung eines Produktes gemeinsam mit den Stadt-
werken Marburg, das denjenigen Kunden der Stadtwerke, die tber einen Erdgasanschluss
verfugen, die Moglichkeit bietet, Giber eine eigens installierte KWK-Anlage einen Ertrag zu
generieren.

Mikro-Nahwéarmenetze fur Kommunen

Von den Stadtwerken Marburg wird derzeit ein Pilotprojekt durchgefuhrt, um Mikro-
Nahwarmenetze fir Kommunen aufzubauen. Im Rahmen einer Diplomarbeit wird diese
Studie fortgesetzt werden. Denkbar sind solche Mikro-Nahwarmenetze vor allem fir die
AulRenbezirke von Kommunen, fir die sich eine Anbindung an bestehende Netze eher
schwierig gestaltet. Mikro-Nahwarme bedeutet, dass hier eine kleine Anzahl an Hausern zu
einem Nahwarmenetz zusammengeschlossen werden.

Die Pilotprojekte und weiteren Untersuchungen im Rahmen der Diplomarbeit sollten
inhaltlich verfolgt werden und bei erfolgreichem Abschluss die Durchfiihrung weiterer
Projekte geprift werden.
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Zusammenfassung der Potenziale

Bei einer Befeuerung der Anlagen mit Erdgas ergeben sich die folgenden Potenziale.

Standort Leistung Betriebs- Stromertrag | CO,-aquivalente Einspa-
(kW) std. (kWh p.a.) rung (t CO , p.a.)

Erneuerung Heizkraftwerk 6.500 3.000% 19.500.000 10.043
Ortenberg
Universitat Lahnberge 5.000 8.000 40.000.000 20.600
(Befeuerung mit Erdgas)
Summe 11.500 59.500.000 30.643

Tabelle 34: Ubersicht weitere Potenziale im Bereich Kraft-Warme-Kopplung

Empfehlung fiir abgeleitete MaRnahmen

MaRnahme ‘Akteure Umsetzung
M40: Durchfiihrung der Sanierung des Heizwerks Ortenberg | Stadtwerke KF-MF
und Anschluss weiterer Warmeabnehmer Marburg

M41: Umstellung der Erzeugung der Universitat auf den Philipps-Universitat KF
Lahnbergen auf KWK Marburg

M42: Aufstockung der Energieberatung um weitere Ener- Universitatsstadt KF
gieberaterinnen und -berater, idealerweise mit technischem | Marburg

Hintergrund. Regelmafige Fort- und Weiterbildungen der

Beraterinnen und Berater.

M43: Ansprache und Information von Privatpersonen und Energieberater, KF

Gewerbetreibenden zu Mdoglichkeiten der KWK

Universitatsstadt
Marburg, Stadt-
werke Marburg

85

samt ca. 6.000 Betriebsstunden, also zuséatzlichen 3.000 mdglich
86

Das Heizwerk Ortenberg lauft im Moment mit ca. 3.000 Betriebsstunden jahrlich. Es ist jedoch ein Potenzial von insge-

Zeitraum der Umsetzung: KF = kurzfristig (bis 2 Jahre); MF = mittelfristig (2-5 Jahre); LF = langfristig (mehr als 5 Jahre)
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MaRnahme ‘Akteure Umsetzung %
M44: Bereitstellung von Informationen zu KWK: Energieberater, KF

»  Best Practice-Ansétze und erfolgreiche Beispiele, ideal- | Universitatsstadt
erweise aus der Region, kommunizieren Marburg, Stadt-

= Verweis auf Lésungen fir mogliche Probleme/ Hinder- | werke Marburg
nisse (Mieterhéhungen, Steuerliche Abrechnung)

= Aktionen in der Region
= Forderprogramme

M45: Einzelfallprifung der KWK-Potenziale im Stadtgebiet | Energieberater, KF
Universitatsstadt
Marburg, Stadt-
werke Marburg

M46: Aufbau Know-How, v.a. beim értlichen Handwerk und | Energieberatung, KF-MF
v.a. im Bereich von Nano- und Mikro-KWK Universitatsstadt
Marburg
MA47: Prifung der Entwicklung eines Schwarmprodukts Stadtwerke MF
Marburg
M48: Aufbau von Mikro-Nahwéarmenetzen fir Kommunen: Universitatsstadt KF

Inhaltliche Verfolgung des von den Stadtwerken Marburg Marburg, Stadt-
durchgefuhrten Pilotprojekts und ggf. Aufbau weiterer Pro- | werke Marburg
jekte

Tabelle 35: Empfehlung fir abgeleitete MaBnahmen: Kr  aft-Wéarme-Kopplung

6.6.3. Anlagenoptimierung

Falsch eingestellte oder falsch dimensionierte Heizungen lassen den Energieverbrauch
bzw. die Heizkosten nach oben steigen. Eine Abhilfe durch Optimierung der Anlagen birgt
hier ein enormes Einsparungspotenzial. Dies bestétigte auch das von der Deutschen Bun-
desstiftung Umwelt (DBU) geférderte Forschungsprojekt OPTIMUS (Optimal Energie nut-
zen)®’, das im Ergebnis bestatigte, dass eine energetische Optimierung bestehender Hei-
zungsanlagen sinnvoll und Okologisch unerlasslich ist. Die Einsparungen, so die Studien-
ergebnisse, liegen gerade in neueren Gebauden sehr hoch: Pro Jahr im Mittel bei ca. 10
kWh pro Quadratmeter beheizter Wohnflache und sogar bei 20 kWh bei Gebéauden, die

8 Quelle: http://www.optimus-online.de/
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nach der Warmeschutzverordnung 1995 errichtet wurden. Bei relativ geringen Investitions-
kosten von ca. 2-7 Euro pro Quadratmeter Wohnflache, so die Studie, kann sowohl eine
schnelle Amortisation der Investition fur die Gebaudeeigentiimer sichergestellt werden als
auch ein erheblicher Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele geleistet werden.

Potenzial fur Anlagenoptimierung

Hydraulischer Abgleich

Ein hydraulischer Abgleich ist bei Neuanlagen als auch bei Bestandsanlagen gesetzlich in
der Energieeinsparverordnung (EnEV) und nach der Vergabe- und Vertragsordnung fur
Bauleistungen (VOB), Teil C, vorgeschrieben.

Durch einen hydraulischen Abgleich wird jeder Heizkorper einer Heizungsanlage genau mit
der Warmemenge versorgt, die er bengtigt, um die jeweils gewlinschte Raumtemperatur zu
erzielen. Es ensteht weder eine Unter- noch eine Uberversorgung. Fehlt ein hydraulischer
Abgleich, so werden der Warmequelle nahestehende Heizkdrper stets besser versorgt als
weiter entfernt stehende Heizkérper. Nach dem hydraulischen Abgleich kann eine Anlage
mit optimalem Anlagendruck und optimal niedriger Volumenmenge betrieben werden, was
sich meist in geringeren Energie- und Betriebskosten der Pumpen wiederspiegelt.

Um eine staatliche Forderung der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) oder des
Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) fur Heizungsmodernisierung zu
erhalten, ist der hydraulische Abgleich Voraussetzung.

Optimierung der Heizkurzve

Eine Optimierung der Heizkurve kann fir eine bessere Regelung der Raumtemperaturen,
verminderte Wéarmeverluste und dadurch fur eine Einsparung an Energie sorgen.

Die Heizkurve beschreibt den Zusammenhang zwischen einer Au3entemperatur und der
fur einen Heizkreis zugehdrigen Vorlauftemperatur. Eine ideal eingestellte Heizkurve ver-
sorgt die Heizflachen mit der jeweils erforderlichen Vorlauftemperatur.

Dezember 2013 140



MARBURG @ Klimaschutz-Teilkonzept PRD consult

Erneuerbare Energien Potenziale Epse £
der Universitatsstadt Marburg mObI Ilte

Optimierung Vorlauftemperatur

Die Vorlauftemperatur beschreibt die Temperatur, mit der das Heizwasser vom Heizkessel
durch den Heizkreislauf geschickt wird. Liegt die Vorlauftemperatur dauerhaft hoher als sie
fur eine komfortable Raumtemperatur benétigt wird, fihrt das zu einem Mehrverbrauch an
Energie.

Optimierung Pumpenleistung

Die Umwalzpumpe sorgt in einer Heizungsanlage dafiir, das erwarmte Warmetragermedi-
um Wasser zu den Heizkdrpern zu beférdern und das abgekihlte Wasser wieder zurtickzu-
fuhren. Die Umwalzpumpe wird mit Strom betrieben. Idealerweise wird von der Pumpe ge-
nau die Menge Wasser befordert, die bendtigt wird, um die Heizkorper zu erwarmen. Wird
mehr Wasser befordert als benttigt wird, vervielfacht das die Stromkosten. Im Umkehr-
schluss bedeutet dies, dass eine optimal eingestellte Umwalzpumpe zu erheblichen Ener-
gieeinsparungen beitragen kann.

Zur Hebung dieses Potenzials hat die Universitatsstadt Marburg, gemeinsam mit dem
Landkreis Marburg-Biedenkopf, in diesem Jahr Gutscheine fir den Austausch alter Hei-
zungspumpen verlost. Die Verlosung stiel3 auf reges Interesse. Gewonnen werden konnten
Gutscheine im Wert von bis zu 200 Euro fur den Erwerb und Einbau einer hocheffizienten
Umwalzpumpe.®®

Optimierung Thermostat-Ventile

Thermostatventile sorgen fur eine konstante Raumtemperatur. Da bereits eine 1°C hdhere
Raumtemperatur einen erheblichen Energie-Mehrverbrauch nach sich zieht, kbnnen opti-
mal eingestellte Thermostat-Ventile zur Energieeinsparung beitragen.

Zusammenfassung der Potenziale im Bereich Anlagenop  timierung

Da das Thema Anlagenoptimierung keine Erneuerbare Energie ist und immer im Einzelfall
betrachtet werden muss, beschrankt sich das Teilkonzept Erneuerbare Energien darauf,
die Empfehlung auszusprechen, auch diese Moglichkeit der Energieeinsparung und damit
Verringerung von CO,-Emissionen auszuschopfen und umfassend sowohl Privatpersonen

8 Quelle: Universitatsstadt Marburg (http://www.marburg.de/de/127830)
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als auch Gewerbetreibende Uber die Mdglichkeiten, Kosten und Férderungen im Bereich
der Anlagenoptimierung zu informieren.

Die Stadtverwaltung der Universitatsstadt Marburg sollte das Gesprach mit Schornsteinfe-
gern und dem ortlichen Handwerk suchen, damit eine konkrete Ansprache der Anlagenbe-
treiber erfolgen und auf das enorme Potenzial hingewiesen werden kann. Eine Einbindung
der Energieberatung ist unbedingt empfehlenswert.

Mit den ortlichen Banken und den Stadtwerken kann zudem tber Moglichkeiten der Forde-
rung nachgedacht werden. Eine Auswertung der Verlosung von Heizungspumpen-
Gutscheinen (siehe ,Optimierung Pumpenleistung®) kann hier konkrete Ansatzpunkte lie-
fern.

Grundsatzlich lasst sich durch Anlagenoptimierung nach Einschatzung von Experten ca.
5% des privaten Gasverbrauchs einsparen.

Empfehlung fiir abgeleitete MalRnahmen

MaRnahme ‘Akteure ‘ Umsetzung *
M49: Bereitstellung von Informationen fiir Privatpersonen und | Universitatsstadt KF
Gewerbetreibende zu den Mdglichkeiten der Energieeinspa- Marburg, Energie-
rung durch Anlagenoptimierung beratung
M50: Ansprache der Anlagenbesitzerinnen und —besitzer Uber | Universitatsstadt KF
ortliches Handwerk und Energieberatung Marburg, Energie-

beratung, drtliches

Handwerk
Tabelle 36: Empfehlung fir abgeleitete MalBnahmen: An  lagenoptimierung

8 Zeitraum der Umsetzung: KF = kurzfristig (bis 2 Jahre); MF = mittelfristig (2-5 Jahre); LF = langfristig (mehr als 5 Jahre)
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MARBURG @

7. MalRnahmenkatalog

Ein zentrales Ziel des vorliegenden Klimaschutz-Teilkonzeptes Erneuerbare Energien war
die Entwicklung eines Maflinahmenkataloges mit konkreten Handlungsvorschlagen. Dieser
wurde in einem partizipativen Prozess in enger Abstimmung mit den beteiligten relevanten
Akteuren vor Ort erarbeitet und abgestimmt.

Im Folgenden werden die einzelnen erarbeiteten Mafinahmen im Detail beschrieben. Ne-
ben einer kurzen Beschreibung der Malinahme werden jeweils die potenziellen Einsparun-
gen ausgewiesen, Umsetzungszeitraum und erforderliche Akteure sowie die jeweilige Ziel-
gruppe der MaRnahme benannt, Realisierungsaufwand, Finanzierung und Beteiligungsmo-
delle sowie die Effekte auf die regionale Wertschdpfung beschrieben und eine Priorisierung
der Mal3nahmen vorgenommen.

Die Malinahmen werden fir die folgenden Handlungsfelder entwickelt:
= CO,-Bilanz
= Windkraft (GroRwindanlagen, Kleinstwindanlagen, Kleinwindanlagen)
= Solarenergie (Photovoltaik und Solarthermie)
= Biomasse
= Wasserkraft
= Geothermie (oberflachennah)
= Abwasserwarme

= Kraft-Wéarme-Kopplung

Mafinahmen Anlagenoptimierung

Ein Uberblick der MaRnahmen findet sich unter Punkt 2.3, eine Ubersicht der MaRnahmen
nach Umsetzungszeitraum und Priorisierung unter 7.10.
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7.1. MalRnahmen CO ,-Bilanz

MaRnahme 1: CO ,-Bilanz

Beschreibung der MaRnahme:
Die Beschaffung lokaler Daten fiir die CO,-Bilanz ist mitunter sehr aufwandig. Daher hat das Regie-
rungsprasidium Giel3en Ende 2013 angeboten einen Grof3teil der Daten fir mehrere Kommunen
zentral zu erheben. Dadurch muss nur noch ein Teil der Daten von den Kommunen selbst erhoben
werden. Sobald die fur eine Endbilanz erforderlichen Daten vorliegen, sind folgende Schritte anzu-
gehen:

=  Aktualisierung der CO,-Bilanz in ECORegion

= Veroffentlichung der aktualisierten Bilanz auf der Homepage der Universitatsstadt Marburg

= Berechnung der realisierten CO,-Einsparungen auf Grundlage dieser Bilanz

Prioritat mittel
Umsetzungszeitraum kurzfristig (2014)
Erforderliche Akteure Klimaschutzbeauftrage der Universitatsstadt Marburg;

Regierungsprasidium Giel3en

Zielgruppe Stadtverwaltung Universitatsstadt Marburg, Politik, Bir-
gerinnen und Burger

Realisierungsaufwand Arbeitsaufwand der Klimaschutzbeauftragen zur Samm-
lung der Daten

Finanzierung/Betreibermodelle -

Effekte auf regionale Wertschépfung -
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7.2. Mal3hahmen Windkraft

7.2.1. Windkraft - GroBwindanlagen

MalRnahme 2:  GroRwind-Potenzialflache Lichter Kuppel

Beschreibung der MaRnahme:
Auf der Wind-Potenzialflache ,Lichter Kiippel“ ist ein technisches Potenzial fir 3 Windkraftanlagen
vorhanden. Windmessungen laufen, eine Fledermauskartierung wird erstellt, ein avifaunistisches
Gutachten ist in Arbeit. Visualisierungen wurden bereits erstellt, ein Genehmigungsantrag befindet
sich in Vorbereitung. Die nachsten Schritte sehen wie folgt aus:

= nach Auswertung der erfolgten Windmessung und Abschatzung, ob ein wirtschaftlicher Be-

trieb maoglich ist, muss entschieden werden, ob ein Genehmigungsantrag eingereicht wird
= Zeitpunkt und Art der Information und Beteiligung der Offentlichkeit sind festzulegen

Potenzielle Einsparungen:
Bei Umsetzung von 3 Anlagen mit einer installierten Leistung von jeweils 3 MW kdnnen jahrlich ca.
11,7 Mio. kWh Strom erzeugt und 9.137 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.

Prioritat hoch

Umsetzungszeitraum kurzfristig (2014/2015)

Erforderliche Akteure Stadtwerke Marburg, juwi (Projektierer)

Zielgruppe Stadtwerke Marburg, ggf. Birgerinnen und Birger im Rah-

men von Birgerbeteiligungsmodellen

Realisierungsaufwand hoher Planungsaufwand
hohe Investitionskosten

Finanzierung/Betreibermodelle Stadtwerke Marburg, ggf. als Birgerwindpark umsetzbar

Effekte auf regionale Wertschépfung | mittel (abhangig von der Beteiligung der Akteure vor Ort)
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MaRnahme 3:  GroRwind-Potenzialflaiche Burgelner Glei  chen

Beschreibung der MaRnahme:

Auf der Wind-Potenzialflache ,Birgelner Gleichen ist ein technisches Potenzial fir 6 Windkraftanla-

gen vorhanden. Windmessungen laufen, eine Fledermauskartierung wird erstellt, ein avifaunisti-

sches Gutachten ist in Arbeit. Visualisierungen wurden bereits erstellt, ein Genehmigungsantrag

befindet sich in Vorbereitung. Die nachsten Schritte sehen wie folgt aus:

= nach Auswertung der erfolgten Windmessung und Abschatzung, ob ein wirtschaftlicher Be-

trieb maoglich ist, muss entschieden werden, ob ein Genehmigungsantrag eingereicht wird

= Prifung der Einbindung eines Projektierers

= Zeitpunkt und Art der Information und Beteiligung der Offentlichkeit sind festzulegen

Potenzielle Einsparungen:

Bei Umsetzung von 6 Anlagen mit einer installierten Leistung von jeweils 3 MW kdnnen jahrlich ca.

23,4 Mio. kWh Strom erzeugt und 18.274 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.

Prioritat

hoch

Umsetzungszeitraum

kurzfristig (2014/2015)

Erforderliche Akteure

Universitatsstadt Marburg (Fachdienst Stadtplanung),
gof. Projektierer, ggf. Burgerinnen und Burger im Rahmen
von Birgerbeteiligungsmodellen

Zielgruppe

Universitatsstadt Marburg

Realisierungsaufwand

hoher Planungsaufwand
hohe Investitionskosten

Finanzierung/Betreibermodelle

ggof. als Burgerwindpark umsetzbar

Effekte auf regionale Wertschépfung

mittel (abhéngig von der Beteiligung der Akteure vor Ort)
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MaRnahme 4:  GroRwind-Potenzialflache Gorzhauser Hof

Beschreibung der MaRnahme:
Auf der Wind-Potenzialflache ,Goérzhauser Hof" ist ein technisches Potenzial fur 1-3 Windkraftanla-
gen vorhanden. Die Flache gehort mehreren Eigentiimern, u.a. der Firma Pharmaserv. Derzeit lau-
fen Abstimmungen zwischen interessierten Investoren und den Grundeigentimern. Die Klarung
naturschutzrechtlicher Fragestellungen ist in Arbeit und ein Genehmigungsantrag befindet sich in
Vorbereitung. Die nachsten Schritte sehen wie folgt aus:

= Abstimmungen der interessierten Investoren zum weiteren Vorgehen

= ggf. Durchfiihrung von Windmessungen

= Zeitpunkt und Art der Information und Beteiligung der Offentlichkeit sind festzulegen

Potenzielle Einsparungen:

Bei Umsetzung von 1-3 Anlagen mit einer installierten Leistung von jeweils 3 MW kdnnen jahrlich
zwischen 3,9 und 11,7 Mio. kWh Strom erzeugt und zwischen 3.046 und 9.137 t CO,-aquivalente
Emissionen eingespart werden.

Prioritat hoch
Umsetzungszeitraum kurzfristig (2014/2015)
Erforderliche Akteure Eigentimer der Vorrangflache, Universitatsstadt Marburg

(Stadtplanung), interessierte Investoren

Zielgruppe Investoren, Eigentimer der Vorrangflache, ggf. Burgerinnen
und Burger im Rahmen von Burgerbeteiligungsmodellen

Realisierungsaufwand hoher Planungsaufwand
hohe Investitionskosten

Finanzierung/Betreibermodelle ggof. als Burgerwindpark umsetzbar

Effekte auf regionale Wertschépfung | mittel (abhangig von der Beteiligung der Akteure vor Ort)
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MaRnahme 5:  GroRwind-Potenzialflache Sudliches Ronh  ausen-Bortshausen

Beschreibung der MaRnahme:
Die Flache ,Sudliches Ronhausen-Bortshausen® befindet sich auf der Grenze der Gemeinden Wei-
mar, Ebsdorfergrund und der Universitatsstadt Marburg. Der im Marburger Stadtgebiet liegende
Flachenanteil weist ein technisches Potenzial fur 1-3 Windkraftanlagen auf.
Die konkreten nachsten Schritte sehen wie folgt aus:
= Abstimmung der Gemeinden und Entscheidung, ob die Potenzialflache beplant werden soll.
Von Seiten der Universitatsstadt Marburg wurde bereits ein Interesse an der Flache bekun-
det.
= Durchfiihrung von Windmessungen und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen sowie Vorberei-
tung eines Genehmigungsantrags inkl. Erstellung avifaunistischer Gutachten
= Zeitpunkt und Art der Information und Beteiligung der Offentlichkeit sind festzulegen

Potenzielle Einsparungen:

Bei Umsetzung von 1-3 Anlagen mit einer installierten Leistung von jeweils 3 MW kdnnen jahrlich
zwischen 3,9 und 11,7 Mio. kWh Strom erzeugt und zwischen 3.046 und 9.137 t CO,-aquivalente
Emissionen eingespart werden.

Prioritat mittel
Umsetzungszeitraum mittelfristig (ab 2016)
Erforderliche Akteure fur Windkraft zustandige Vertreterinnen und Vertreter der

Universitatsstadt Marburg, der Gemeinde Weimar und der
Gemeinde Ebsdorfergrund

Zielgruppe Gemeinden Weimar, Ebsdorfergrund und Universitatsstadt
Marburg, ggf. Birgerinnen und Birger im Rahmen von Bur-
gerbeteiligungsmodellen

Realisierungsaufwand hoher Planungsaufwand
hohe Investitionskosten

Finanzierung/Betreibermodelle ggof. als Burgerwindpark umsetzbar

Effekte auf regionale Wertschépfung | mittel (abhangig von der Beteiligung der Akteure vor Ort)
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MaRnahme 6:  GroRwind-Potenzialflache Dilschhausen

Beschreibung der MaRnahme:

Die Wind-Potenzialflache ,Dilschhausen” ist nicht mehr als Windvorrangflache im Teilregionalplan

Hessen enthalten. Eine Beantragung der Wiederaufnahme ist durch die Universitatsstadt Marburg

erfolgt. Bis zur Wiederaufnahme der Flache in den Teilregionalplan kann die Flache nicht weiter

beplant werden.

Potenzielle Einsparungen:

Potenzial aufgrund der Rahmenbedingungen (kein Vorranggebiet) derzeit nicht realisierbar. Im Falle

der Wiederaufnahme in den Teilregionalplan ist die Flache zu beplanen und ein Potenzial auszuwei-

sen.

Prioritat

mittel

Umsetzungszeitraum

mittelfristig (ab 2016) — langfristig

Erforderliche Akteure

Universitatsstadt Marburg, ggf. Stadtwerke Marburg

Zielgruppe

bei Umsetzung: Universitatsstadt Marburg, ggf. Stadtwerke
Marburg, ggf. Birgerinnen und Birger im Rahmen von Bur-
gerbeteiligungsmodellen

Realisierungsaufwand

bei Umsetzung vermutlich hoher Planungsaufwand und ho-
he Investitionskosten

Finanzierung/Betreibermodelle

ggof. als Burgerwindpark umsetzbar

Effekte auf regionale Wertschépfung

mittel (abh&ngig von der Beteiligung der Akteure vor Ort)
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MaRnahme 7:  Prufung Repowering Windpark Wehrda

Beschreibung der MaRnahme:

Ein Repowering der bestehenden Anlagen am Standort Wehrda ist derzeit nicht méglich, da Wehrda

nicht mehr als Windvorranggebiet im

Regionalplan ausgewiesen ist.

Repowering stellt jedoch eine energetisch sinnvolle MalRnahme dar und bietet ein erhebliches Po-

tenzial zur Einsparung von CO,-aquivalenten Emissionen.

Daher sollte die Mdglichkeit des Repowering erneut geprift werden, wenn sich die Rahmenbedin-

gungen andern und Wehrda z.B. als Windvorranggebiet wieder aufgenommen wird.

Potenzielle Einsparungen:

Potenzial aufgrund der Rahmenbedingungen derzeit nicht realisierbar. Im Falle einer Umsetzung

naher zu quantifizieren, vermutlich hohes Potenzial.

Prioritat

mittel

Umsetzungszeitraum

mittelfristig (ab 2016) — langfristig

Erforderliche Akteure

Stadtwerke Marburg, Universitatsstadt Marburg

Zielgruppe

Stadtwerke Marburg

Realisierungsaufwand

hoch, v.a. aufgrund der beschriebenen Ausgangssituation
(kein Vorranggebiet)

Finanzierung/Betreibermodelle

Stadtwerke Marburg

Effekte auf regionale Wertschépfung

mittel
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7.2.2. Windkraft - Kleinstwindanlagen

MalRnahme 8: Umsetzung der Kleinstwind-Pilot- und De  monstrationsanlage am Standort Sellhof

Beschreibung der Mal3Bnahme:

Zur Sammlung von Erfahrungen mit Kleinstwindkraftanlagen plant die Stadtverwaltung der Universi-
tatsstadt Marburg die Errichtung einer Pilot- und Demonstrationsanlage am Standort Sellhof. Die
Umsetzung ist voranzutreiben.

Potenzielle Einsparungen:

Die geplante Pilotanlage kann bei einer Leistung von 1 kW und unter der Annahme von 300 Voll-
laststunden etwa 1.200 kWh Storm jahrlich erzeugen. Hierdurch kénnen 0,937 t CO»-aquivalente
Emissionen eingespart werden.

Prioritat mittel

Umsetzungszeitraum kurzfristig (2014)

Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg

Zielgruppe interessierte Birgerinnen und Burger, Gewerbetreibende
Realisierungsaufwand gering, da Planung weitgehend abgeschlossen
Finanzierung/Betreibermodelle Universitatsstadt Marburg

Effekte auf regionale Wertschépfung | mittel — hoch
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MaRnahme 9:  Standortsuche und Errichtung einer Klein stwindanlage, Stadtwerke Marburg

Beschreibung der MaRnahme:

Die Stadtwerke besitzen eine Kleinstwindanlage, fur die derzeit ein geeigneter Standort gesucht

wird. Die Suche nach einem Standort ist voranzutreiben und die Anlage umzusetzen.

Potenzielle Einsparungen:

Die geplante Pilotanlage kann bei einer Leistung von 6 kW und angenommenen 300 Volllaststunden

etwa 1.800 kWh Storm jahrlich erzeugen. Hierdurch kdnnen 1,406 t CO,-4quivalente Emissionen

eingespart werden.

Prioritat

gering

Umsetzungszeitraum

kurzfristig (2014)

Erforderliche Akteure

Stadtwerke Marburg

Zielgruppe

Stadtwerke Marburg, interessierte Birgerinnen und Burger,
Gewerbetreibende

Realisierungsaufwand

je nachdem, ob ein wirtschaftlicher Betrieb der Anlage ange-
strebt wird, kann die Standortsuche mit einem erhéhten
Aufwand z.B. durch Windmessungen verbunden sein, da die
Windkarte allein nicht ausreichen wird, um wirtschaftliche
Standorte zu identifizieren

Finanzierung/Betreibermodelle

Stadtwerke Marburg

Effekte auf regionale Wertschépfung

mittel-hoch
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MaRnahme 10: Prufung der Nutzbarkeit von Dachflaiche n des Universitatsklinikums GieRen und Mar-
burg zur energetischen Nutzung, Verpachtungsmodell

Beschreibung der Mal3nahme:

Das auf den Lahnbergen ansassige Universitatsklinikum Gie3en und Marburg verfligt nach Exper-
tenaussagen Uber ungefahr 15.000 m® Dachflache. Grundsétzlich, so die interviewten Experten, ist
eine Nutzung der Flachen durch Dritte denkbar, solange der Klinikbetrieb dadurch nicht gestért und
die Gebaudehdiille nicht beschadigt wird.
Die nachsten Schritte sehen wie folgt aus:
= Prifung der Eignung der Dachflachen fir die Installation solarenergetischer Anlagen (Pho-
tovoltaik, Solarthermie) oder von Kleinstwindkraft

= Prifung der Auswirkungen installierter Anlagen auf Klinikbetrieb und Geb&audehulle
= Prifung Betreibermodell auf Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit

Potenzielle Einsparungen:
Aufgrund der Ungewissheit tiber die Dachbeschaffenheit kann nur auf ein theoretisches Potenzial
hingewiesen werden.*® Eine detaillierte Quantifizierung sollte nach Priifung der Dachflachen erfol-

gen.

Prioritat mittel

Umsetzungszeitraum kurzfristig — mittelfristig

Erforderliche Akteure Klinikum Marburg-Giel3en

Zielgruppe Klinikum, Investoren, ggf. Blrgerinnen und Birger im Rah-
men von Birgerbeteiligungsmodellen

Realisierungsaufwand mittel (Aufwand zur Durchfiihrung der Windmessungen)

Finanzierung/Betreibermodelle Verpachtungsmodell, ggf. Birgerbeteiligungen

Effekte auf regionale Wertschépfung | mittel

% Rein theoretisch kénnten bei einer Installation von 15.000 m? Photovoltaik-Modulflache jahrlich zwischen 1,6 und 2 Mio.

kWh Strom erzeugt und zwischen 1.132 und 1.405 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.
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MafRnahme 11: Monitoring der installierten Kleinstw  indkraftanlagen

Beschreibung der MaRnahme:

Monitoring der neu installierten und noch zu installierenden Anlagen: Pilotanlage der Universitats-
stadt Marburg am Hochbehélter Sellhof und Anlage der Stadtwerke Marburg (Standort noch nicht
festgelegt).

Um Erkenntnisse fiir weitere Kleinstwindkraft-MaBnahmen zu gewinnen, sind die folgenden Schritte

erforderlich:

= Monitoring des tatsachlichen Energieertrags und der tatsachlich realisierten Windgeschwin-
digkeiten der Pilotanlagen

= Ermittlung und Bewertung der tatsachlichen Einsparung CO,-aquivalenter Emissionen

= Bewertung der Wirtschaftlichkeit durch Einspeisung und durch Eigennutzung des erzeugten
Stroms

= Bewertung des Genehmigungsaufwands und des Aufwands durch artenschutzrechtliche
Gutachten

Potenzielle Einsparungen:
Durch das Monitoring lassen sich indirekte Effekte erzielen.

Prioritat gering

Umsetzungszeitraum kurzfristig - mittelfristig

Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg

Zielgruppe interessierte Burgerinnen und Burger, Gewerbetreibende,

Universitatsstadt Marburg, Stadtwerke Marburg

Realisierungsaufwand gering

Finanzierung/Betreibermodelle Realisierung durch Mitarbeiter der Universitatsstadt Marburg

Effekte auf regionale Wertschépfung | gering
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MalRnahme 12: Informationsbereitstellung fiir Kleinst ~ windkraft-Interessierte

Beschreibung der MaRnahme:

Bereitstellung der Erkenntnisse aus dem Monitoring bestehender Kleinstwindkraftanlagen (MafR3-
nahme 12) fur interessierte Birgerinnen und Birger und Gewerbetreibende. Bereitstellung von
Know-How auch fur die Energieberatung der Universitatsstadt Marburg.

Potenzielle Einsparungen:
Durch die Informationsbereitstellung lassen sich indirekte Effekte erzielen.

Prioritat gering

Umsetzungszeitraum kurzfristig - mittelfristig

Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg, Stadtwerke Marburg
Zielgruppe interessierte Burgerinnen und Burger, Gewerbetreibende,

Energieberatung

Realisierungsaufwand gering (Sammlung von Erfahrungen und Aufbereitung in
geeigneter Form)

Finanzierung/Betreibermodelle Realisierung durch Mitarbeiter der Universitatsstadt Marburg

Effekte auf regionale Wertschépfung | gering
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7.2.3. Windkraft - Kleinwindanlagen

MalRnahme 13: Ansprache der Aussiedlerhéfe zu Moglic  hkeiten der Nutzung von Kleinwindkraft und
weiteren Erneuerbaren Energien

Beschreibung der MaRnahme:

Kleinwindanlagen mit einer Gesamtanlagenhdhe bis 50 m bieten sich vor allem fir abseits gelegene
Betriebe wie z.B. Aussiedlerhéfe an.

Die Besitzerinnen und Besitzer von Aussiedlerhéfen sollten durch die Universitatsstadt Marburg
angesprochen und ganzheitlich zu den verschiedenen Mdéglichkeiten der Energieerzeugung beraten
werden, u.a. auch zu den Mdglichkeiten der Nutzung von Kleinwindkraft.

Potenzielle Einsparungen:

Durch die Ansprache lassen sich indirekte Effekte erzielen. Ohne vorherige Windmessung kann
keine Aussage zu einer realisierbaren Einsparung durch Kleinwindkraft erfolgen, da die Karten des
Deutschen Wetterdienstes nur auf maRiges Potenzial schlieBen lassen. Die mdéglichen Einsparun-
gen sind jeweils im Einzelfall zu betrachten.

Prioritat mittel

Umsetzungszeitraum kurzfristig

Erforderliche Akteure Energieberatung der Universitatsstadt Marburg

Zielgruppe Landwirte, Aussiedlerhofe

Realisierungsaufwand Schulung der Energieberaterinnern und Energieberater und

Ansprache einzelner Aussiedlerhéfe bzw. Landwirte

Finanzierung/Betreibermodelle Betrieb durch Eigentimer der Flachen

Effekte auf regionale Wertschépfung | mittel - hoch
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7.3. Mallnahmen Solarenergie

7.3.1. Solarenergie - Freiflachen

MalRnahme 14: Ansprache von Gewerbetreibenden zu so  laren Freiflachenanlagen zur Eigennutzung

Beschreibung der MaRnahme:

Prufung sehr gut geeigneter Freiflachen in der Nahe von Gewerbegebieten (siehe Solarkataster der
Universitatsstadt Marburg). Ansprache der Gewerbetreibenden. Auf Mdéglichkeiten, den erzeugten
Strom selbst zu verbrauchen und damit Lastspitzen zu glatten, verweisen. Die MalBhahme kann in
Kombination mit MalBnahme 16, der Durchfiihrung von Solar-Kampagnen in Gewerbegebieten, er-
folgen.

Potenzielle Einsparungen:

Durch Ansprache der Gewerbetreibenden lassen sich indirekte Effekte erzielen. Bei Installation ei-
ner Freiflache von der GréRenordnung der im Teilkonzept identifizierten Potenzialflache Marburg 1
kénnen etwa 1,8 Mio. kWh Strom erzeugt und 1.284,7 t CO,-&quivalente Emissionen eingespart

werden.

Prioritat hoch

Umsetzungszeitraum kurzfristig

Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg,
Kampagnenteam (bestehend aus Vertreterinnen und Vertre-
tern der Stadtwerke Marburg, der Stadtverwaltung, der Ge-
WoBau, des ortlichen Handwerks, der regionalen Kreditinsti-
tute, etc.)

Zielgruppe Gewerbetreibende mit sehr gut geeigneten Freiflachen
(nach Solarkataster)

Realisierungsaufwand Identifikation potenzieller Freiflachen und Ansprache der
Gewerbetreibenden

Finanzierung/Betreibermodelle Eigentimer der Flachen, ggf. Birgerbeteiligungen

Effekte auf regionale Wertschépfung | hoch
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7.3.2. Solarenergie — Photovoltaik und Solarthermie  flr Private und Gewerbe

MaRnahme 15: Kampagne zur Férderung der Nutzung so  larer Energie bei Gewerbetreibenden

Beschreibung der MaRnahme:

Zur Erhdéhung der Aufmerksamkeit und zur Forcierung der Nutzung solarer Energie wurden in der
Erstellung des Klimaschutz-Teilkonzeptes Erneuerbare Energien Potenziale Kampagnen entwickelt
(siehe dazu MaRBRnahmen 16 und 17). Die Kampagne zur Ansprache Gewerbetreibender ist in Ab-
schnitt 6.2.2. néher erlautert.

Ziel der Kampagne ist es, Gewerbetreibenden in informativen, kurzen Abendveranstaltungen einen
Uberblick iiber die Mdglichkeiten der Nutzung solarer Energie, aber auch uber alternative Mdglich-
keiten der regenerativen Energieerzeugung und des effizienten Energieeinsatzes, z.B. in Form von
KWK, zu geben (siehe hierzu auch MaRnahmen 44). Idealerweise finden die Veranstaltungen in
dem jeweiligen Gewerbegebiet bei einem der Gewerbetreibenden vor Ort statt.

Die Ideensammlung aus dem Solarenergie-Workshop, der im Zuge des Klimaschutz-Teilkonzeptes
Erneuerbare Energien am 30. November 2013 stattfand (s. hierzu auch Kapitel 6.2.2.), sollte zur
weiteren Detaillierung und Ausgestaltung der Kampagne genutzt werden.

Potenzielle Einsparungen:

Durch die Kampagne lassen sich indirekte Effekte erzielen.

Im Marburger Stadtgebiet ist nach Berechnungen des vorliegenden Klimaschutz Teilkonzeptes ein
praktisch realisierbares Potenzial zur Installation von 300.444 m® Modulflache fiir Photovoltaik vor-
handen. Bei einer Leistung von 42.921 kW kdénnen jahrlich je nach Wirkungsgrad der Module zwi-
schen 31,7 und 39,3 Mio. kWh Strom erzeugt und zwischen 22.669 und 28.133 t CO,-aquivalente
Emissionen eingespart werden. Dieses Potenzial verteilt sich sowohl auf Dach- als auch Fassaden-

flachen.

Prioritat hoch

Umsetzungszeitraum kurzfristig

Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg,

Kampagnenteam (bestehend aus Vertreterinnen und Vertre-
tern der Stadtwerke Marburg, Stadtverwaltung, GeWoBau,
des ortlichen Handwerks, der regionalen Kreditinstitute, etc.)

Zielgruppe Gewerbetreibende mit sehr gut geeigneten Frei- und Dach-
flachen (nach Solarkataster) oder einem hohen Energiever-
brauch (KWK)

Realisierungsaufwand Organisation der Informationsveranstaltung (inkl. Identifikati-
on der Gewerbegebiete mit hohem Potenzial sehr gut ge-
eigneter Dachflachen, Ansprache Gewerbetreibende, Orga-
nisation Raumlichkeiten, Einladung, etc.)

Finanzierung/Betreibermodelle Gewerbetreibende, ggf. Blirgerbeteiligungen

Effekte auf regionale Wertschépfung | hoch
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MaRnahme 16: Kampagne zur Férderung der Nutzung so  larer Energie in Privathaushalten

Beschreibung der MaRnahme:

Zur Erhdéhung der Aufmerksamkeit und zur Forcierung der Nutzung solarer Energie wurden in der
Erstellung des Klimaschutz-Teilkonzeptes Erneuerbare Energien Potenziale Kampagnen entwickelt
(siehe dazu Malinahmen 16 und 17). Die Kampagnen zur Ansprache von Privatpersonen sind in
Abschnitt 6.2.2. ndher erlautert.

Ziel der MalBnahmen ist es Privatpersonen Uber die Mdglichkeiten solarer Nutzung zu informieren
und fur eine Installation konkreter Anlagen zu werben.

Eine Ansprache der Privatpersonen kann Uber ,Solare Energiekarawanen® (nach vorheriger schriftli-
cher Ansprache zieht eine ,Solare Energiekarawane® durch Straf3enziige und bietet eine kostenlose
Initialberatung an) oder bei ,Solaren Stadtteilfesten“ (StralRenfeste in lockerer Atmosphére, bei de-
nen ein solarer Themenbezug hergestellt wird) erfolgen.

Die Ideensammlung aus dem Solarenergie-Workshop, der im Zuge des Klimaschutz-Teilkonzeptes
Erneuerbare Energien am 30. November 2013 stattfand (s. hierzu auch Kapitel 6.2.2.), sollte zur
weiteren Detaillierung und Ausgestaltung der Kampagne genutzt werden.

Potenzielle Einsparungen:

Durch die Kampagnen lassen sich indirekte Effekte erzielen.

Im Marburger Stadtgebiet ist nach Berechnungen des vorliegenden Klimaschutz Teilkonzeptes ein
praktisch realisierbares Potenzial von 300.444 m* Modulflache fur Photovoltaik (Dach- und Fassa-
denflachen) vorhanden. Bei einer Leistung von 42.921 kW kénnen jahrlich je nach Wirkungsgrad der
Module zwischen 31,7 und 39,3 Mio. kWh Strom erzeugt und zwischen 22.669 und 28.133 t CO,-
aquivalente Emissionen eingespart werden. Fiur Solarthermie besteht ein realisierbares Potenzial
von etwa 28.676 m” Kollektorflache, wodurch 14,37 Mio. kWh erzeugt und 3.805 t CO,-aquivalente
Emissionen eingespart werden kénnen.

Zu beachten ist, dass Solarthermie und Photovoltaik in einer Flachennutzungskonkurrenz zueinan-
der stehen. Eine mogliche Lésung fir diese Konkurrenzsituation bieten sogenannte Hybridmodule.

Prioritat hoch
Umsetzungszeitraum kurzfristig
Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg,

Kampagnenteam (bestehend aus Vertreterinnen und Vertre-
tern der Stadtwerke Marburg, Stadtverwaltung, GeWoBau,
des ortlichen Handwerks, der regionalen Kreditinstitute, etc.)

Zielgruppe private Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer mit sehr gut
geeigneten Freiflachen (nach Solarkataster)

Realisierungsaufwand Anschreiben der Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer, Iden-
tifikation sehr gut geeigneter StralRenziige mit hoher Haus-
eigentimerdichte. Ansprache und Beratung.

Finanzierung/Betreibermodelle Stadtische Mittel, ggf. Forderung

Effekte auf regionale Wertschépfung | hoch
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7.4. MalRnahmen Biomasse

MalRnahme 17: Umstellung stadtischer Liegenschaften auf Holzhackschnitzel oder Pellets

Beschreibung der MaRnahme:

Im Zuge der BioRegio Holz Lahn wurde gepriift, welche Liegenschaften auf Holzhackschnitzel oder
Pellets umgestellt werden kénnen. Es wurden 11 Liegenschaften identifiziert, fir die eine Umstel-
lung in Frage kommt. Aufgrund der unsicheren Datenlage zu den verfiigbaren Biomasse-
Restpotenzialen (siehe hierzu auch Kapitel 6.3) muss vor jeder Umstellung eine Prifung erfolgen,
ob eine nachhaltige Beschaffung des zu verfeuernden Rohstoffs nach wie vor gewahrleistet werden
kann.

Bei den stadtischen Liegenschaften handelt es sich um folgende Gebaude:

= P: Mehrzweckhalle, Cyriaxstraf3e 1la

: Grundschule Elnhausen
= : BGH Gisselberg, Zur Fasanerie 6

: Friedhofskapelle, Rothenberg

: BGH Elnhausen, Sankt-Florianstral3e

: Feuerwehr Elnhausen, Stockebergweg

: BGH Marbach, Emil-von-Behring-Straf3e
: Grundschule Marbach, Haselecke

: Feuerwehr Marbach, Umgehungsstral3e

: Kindergarten Teichweg, Teichweg

|
I U U U U U U U U T

: Gymnasium, Elisabethschule
(P= Pellets H = Holzhackschnitzel)

Die Entwicklung eines Gesamtkonzeptes unter Einbindung von Solarthermie erscheint sinnvoll und
sollte unter der Voraussetzung der gebaudetechnischen Eignung geprift werden.

Potenzielle Einsparungen:
Durch Umstellung der genannten Liegenschaften kénnen 1.995 kW Leistung installiert und dadurch
etwa 2,51 Mio. kWh jahrlich gewonnen und 788 t CO,-aquivalente Emissionen vermieden werden.

Prioritat niedrig

Umsetzungszeitraum mittelfristig

Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg

Zielgruppe Stadtische Liegenschaften / Liegenschafts-Verwaltung
Realisierungsaufwand mittel

Finanzierung/Betreibermodelle Stadtische Mittel, ggf. Forderungen

Effekte auf regionale Wertschépfung | hoch
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MaRnahme 18: Erhebung Datengrundlage zur Bewertung der Gullepotenziale

Beschreibung der MaRnahme:

Im Bereich Giille besteht nach Einschatzung der Expertinnen und Experten grundsatzlich ein Poten-

zial zur energetischen Verwertung. Aus Sicht des Klimaschutzes ist eine energetische Verwertung

der Gille zu empfehlen, da auf diesem Wege das umweltschadliche Methan gebunden werden

kann.

Fur die Hebung der Potenziale sind die folgenden Schritte nétig:

= Erhebung der Giillepotenziale durch Ansprache der Landwirte und Frage nach Mengenge-

rusten und derzeitiger Verwertung

= ganzheitliche Beratung von ortsansassigen Landwirten zu den Potenzialen Erneuerbarer

Energieerzeugung (s. hierzu auch MaBnahmen 14, 15, 16).

Potenzielle Einsparungen:

Durch die Datenerhebung lassen sich indirekte Effekte erzielen.

Prioritat

mittel

Umsetzungszeitraum

kurzfristig

Erforderliche Akteure

Universitatsstadt Marburg, Landkreis Marburg-Biedenkopf

Zielgruppe

Landwirtinnen und Landwirte

Realisierungsaufwand

Auswahl, Ansprache und ganzheitliche Beratung geeigneter
landwirtschaftlicher Betriebe

Finanzierung/Betreibermodelle

Universitatsstadt Marburg, Landkreis Marburg-Biedenkopf

Effekte auf regionale Wertschépfung

bei Umsetzung hoch
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MaRnahme 19: Verfolgung Heckenmanagement-Projekt des Landkreises Marburg-Biedenkopf und

Ableitung von Erkenntnissen fur die Universitatsst adt Marburg

Beschreibung der MaRnahme:

Der Landkreis Marburg-Biedenkopf fuhrt derzeit ein Projekt ,Heckenmanagement* durch. Ziel des
Projektes ist die Kartierung und Digitalisierung von Hecken, die Koordination von Pflegeschnitten
und schlie3lich die Organisation der energetischen Verwertung des Schnittguts.

Die Universitatsstadt Marburg sollte den Fortgang sowie die zentralen Erkenntnisse und Ergebnisse
des Projektes inhaltlich verfolgen und prifen, inwiefern ein solches Heckenmanagement auch fir
die Universitatsstadt Marburg sinnvoll ist.

Da die stadtischen Hecken durch den Dienstleistungsbetrieb der Universitatsstadt Marburg koordi-
niert gepflegt, geschnitten und zum gréf3ten Teil in der Kompostierungsanlage in Cyriaxweimar ver-
wertet werden, bleibt zu priifen, ob sich der Aufbau eines Heckenmanagements fir die verbleiben-
den Hecken im Stadtgebiet lohnt. Ein Einstieg kénnte tber die Hecken der GeWoBau und die ver-
bleibenden Hecken in stadtischen Randgebieten erfolgen. Ob hiermit ausreichend Heckenschnitt zur
energetischen Verwertung in Marburg entstehen kann, muss nach einer ersten Sammlung von Da-
ten geklart werden

Auf den Aspekt der Nachhaltigkeit sollte auch bei der Prifung des Heckenmanagements ein beson-
deres Augenmerk gelegt werden.

Potenzielle Einsparungen:

Durch inhaltliche Verfolgung des Projektes des Landkreises Marburg-Biedenkopf und durch Prifung
der Umsetzbarkeit eines Heckenmanagements in der Universitatsstadt Marburg entstehen indirekte
Effekte. Erst nach einer Prifung, ob ein nachhaltig energetisch verwertbares Heckenpotenzial be-
steht, kann eine Abschatzung der Einsparungen erfolgen.

Prioritat gering
Umsetzungszeitraum kurzfristig - mittelfristig
Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg, Landkreis Marburg-Biedenkopf,

GeWoBau Marburg

Zielgruppe Universitatsstadt Marburg, Landkreis Marburg-Biedenkopf

Realisierungsaufwand Beobachtung des Projektfortgangs im Landkreis Marburg-
Biedenkopf eher gering; Prufung der Umsetzbarkeit eines
Heckenmanagements in der Universitatsstadt Marburg mittel

Finanzierung/Betreibermodelle Stadtische Mittel (Mitarbeiterkapazitaten)

Effekte auf regionale Wertschépfung | bei Umsetzung hoch
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MalRnahme 20: Beobachtung Entwicklung Potenziale und Technik fur Stroh-Anlagen

Beschreibung der MaRnahme:

Zu den verfligbaren Restpotenzialen zur Verwertung von Stroh fehlt eine aussagekraftige Daten-
grundlage. Nach Aussage der Expertinnen und Experten jedoch ist das Potenzial bereits weitestge-
hend aufgebraucht, da ein sehr reger Strohtourismus stattfindet. Aus diesem Grund sowie aus feue-
rungstechnischen und emissionsrechtlichen Griinden ist eine Forcierung des Stroh-Anlagenbaus
aktuell nicht zu empfehlen.

Die Entwicklung der Technik und die Entwicklung der Wirtschaftlichkeit des Betriebs von Stroh-
Anlagen sollten inhaltlich verfolgt werden, so dass im Falle einer technischen Weiterentwicklung
eine neue Bewertung des vorhandenen Potenzials erfolgen kann.

Potenzielle Einsparungen:

Aufgrund der Aussagen der befragten Expertinnen und Experten sowie aufgrund der fehlenden aus-
sagekraftigen Datengrundlage ist nach derzeitigem Wissensstand kein nachhaltig realisierbares
Potenzial vorhanden.

Prioritat gering
Umsetzungszeitraum mittelfristig
Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg, Stadtwerke Marburg, Landkreis

Marburg-Biedenkopf

Zielgruppe Universitatsstadt Marburg, Stadtwerke Marburg, Landkreis
Marburg-Biedenkopf

Realisierungsaufwand gering

Finanzierung/Betreibermodelle -

Effekte auf regionale Wertschépfung | bei Umsetzung hoch
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MalRnahme 21: Zusammenarbeit und regelméafiger Austau  sch wesentlicher Akteure zur Biomasse

Beschreibung der MaRnahme:

Aufgrund der schwierigen Datengrundlage im Bereich Biomasse ist ein regelmafRiger Austausch
zwischen Universitatsstadt Marburg, Stadtwerken Marburg und dem Landkreis Marburg-Biedenkopf
zu den Potenzialen und der bestehenden Nutzung von Biomasse sehr wichtig.

Ggf. kann diese Abstimmung im Zuge des ,Runden Tisches Klimaschutz* erfolgen.

Potenzielle Einsparungen:
Durch die Zusammenarbeit der verschiedenen Akteure entstehen Synergien.

Prioritat mittel
Umsetzungszeitraum kurzfristig
Erforderliche Akteure ggf. Runder Tisch Klimaschutz;

Universitatsstadt Marburg, Stadtwerke Marburg, Landkreis
Marburg-Biedenkopf

Zielgruppe Universitatsstadt Marburg, Stadtwerke Marburg, Landkreis
Marburg-Biedenkopf

Realisierungsaufwand Koordination regelmaRiger Sitzungstermine

Finanzierung/Betreibermodelle Mitarbeiterkapazitaten der erforderlichen Akteure

Effekte auf regionale Wertschépfung | -
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7.5. MalRnahmen Wasserkraft

MalRnahme 22: Repowering Wasserwerk Marburg Wehrda

Beschreibung der MaRnahme:

Die Stadtwerke Marburg beschéftigen sich schon langer mit dem Gedanken das bestehende Was-
serwerk in Wehrda im Zuge eines Umbaus zu repowern.

Ob ein Repowering im Zuge einer reinen Anlagensanierung oder im Zuge eines ganzheitlichen Um-
baus des Wasserwerks mit ggf. Aufgabe des Muhlgrabens, Deichriickverlegung und Renaturierung
sinnvoller ist, muss zunachst nédher untersucht und schlie3lich entschieden werden.

Fur Anfang 2014 sind detaillierte Planungen hierfuir vorgesehen.

Potenzielle Einsparungen:

Durch eine reine Sanierung der Erzeugungsanlage kénnte der Ertrag voraussichtlich um ca. 20%
gesteigert werden. Fir das Wasserkraftwerk Wehrda wiirde dies bedeuten, dass zusatzlich zu den
bereits erzeugen 600.000 kWh weitere 160.000 kWh erzeugt werden kénnten. Durch diese zusatzli-
chen 20% konnten zusatzlich 132 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.

Durch einen ganzheitlichen Umbau kénnte der Ertrag vermutlich um weitere 10% gesteigert werden.

Prioritat mittel

Umsetzungszeitraum kurzfristig (Sanierung) — mittelfristig (ganzheitliches
Repowering)

Erforderliche Akteure Stadtwerke Marburg
Zielgruppe Stadtwerke Marburg
Realisierungsaufwand Ein ganzheitliches Repowering ist mit erheblichem Pla-

nungs- und Realisierungsaufwand verbunden. Eine Realisie-
rung ist in diesem Fall vermutlich frihestens 2015 mdglich.

Finanzierung/Betreibermodelle Stadtwerke Marburg

Effekte auf regionale Wertschépfung | hoch

Dezember 2013 165




Klimaschutz-Teilkonzept PRD consult

Erneuerbare Energien Potenziale Epse £
der Universitatsstadt Marburg mObI Ilte

MARBURG @

MalRnahme 23: Afféller Wehr, Mihlgraben, ,Elisabethmii hle*

Beschreibung der MaRnahme:

Bei der Elisabethmiihle am Mihigraben handelt es sich um eine privat gefiihrte Anlage, die aus zwei
Francisturbinen besteht, von denen eine jedoch derzeit defekt ist.

Durch Reparatur oder Ersatz der defekten Turbine kénnte der heutige Ertrag mindestens verdoppelt
werden.

Alternativ kénnte durch eine Aufgabe der Stromerzeugung an der Elisabethmihle die Wassermenge
an der geplanten Anlage im Hauptgewasser effektiver genutzt werden (siehe hierzu auch Maf3nah-
me 26).

Der Betreiber der Anlage ist hinsichtlich des Potenzials anzusprechen.

Potenzielle Einsparungen:

Ausgehend von den Ertrdgen der funktionierenden Francisturbine kénnten durch Reparatur oder
Ersatz der derzeit defekten Turbine bei einer Anlagenleistung 16 kW jahrlich etwa 25.000 kwWh
Strom erzeugt und etwa 21 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.

Prioritat mittel

Umsetzungszeitraum kurzfristig

Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg

Zielgruppe Anlageneigentiimer

Realisierungsaufwand Eine Ansprache des Anlageneigentimers bedeutet einen

geringen Aufwand. Eine Umsetzung der Malinahme ist mit
einem mittleren Realisierungsaufwand verbunden.

Finanzierung/Betreibermodelle Anlageneigentimer, ggf. Forderung

Effekte auf regionale Wertschépfung | mittel bis hoch
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MalRnahme 24: Steinmuhlen Wehr, Muhlgraben

Beschreibung der MaRnahme:

Die Anlage am Steinmihlen Wehr, Muhlgraben, befindet sich in privatem Besitz. Nachdem der Be-

treiber Anfang 2013 leider verstorben ist und eine Erneuerung der wasserrechtlichen Genehmigung

ansteht, ist das Gespréach mit den Hinterbliebenen des Anlagenbesitzers zu suchen.

Uberlegungen der Universitatsstadt Marburg das Wehr zukiinftig kanudurchgangig zu gestalten

koénnten in diesem Zuge angesprochen werden.

Potenzielle Einsparungen:

Durch das Gesprach ergeben sich indirekte Effekte.

Prioritat

mittel

Umsetzungszeitraum

kurzfristig

Erforderliche Akteure

Universitatsstadt Marburg

Zielgruppe

Hinterbliebene des Anlageneigentiimers

Realisierungsaufwand

Eine Ansprache der Hinterbliebenen bedeutet einen gerin-
gen Aufwand. Eine Umgestaltung des Wehrs ist mit erhebli-
chem Planungsaufwand in technischer und naturschutz-
rechtlicher Sicht verbunden.

Finanzierung/Betreibermodelle

Anlageneigentiimer

Effekte auf regionale Wertschépfung

mittel
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MalRnahme 25: Afféller Wehr, Hauptgewéasser

Beschreibung der MaRnahme:
Das Hauptgewasser des Affoller Wehrs verfiigt mit einer Fallhbhe von 3,3 m und einer nutzbaren
Wassermenge von 10 m%/s tiber ein hohes Potenzial zur Nutzung der Wasserkraft.
Die Universitatsstadt Marburg hat bereits einen Anlagenvorentwurf fir eine Kaplan-Rohrturbine er-
arbeitet. Die folgenden Schritte sollten im Jahr 2014 angegangen werden:

= Genehmigungsplanung

= Klarung der Finanzierungs- und Investorenfrage

Potenzielle Einsparungen:

Durch die geplante Kaplan-Rohrturbine mit einer Nennleistung von 255 kW kdnnten jahrlich etwa
1.100.000 kWh erzeugt und 904 t CO,-dquivalente Emissionen eingespart werden. Sollte es zu ei-
ner Aufgabe der Anlage Elisabethmiihle kommen, kénnte der Energieertrag noch weiter gesteigert
und noch mehr CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.

Prioritat hoch

Umsetzungszeitraum kurzfristig (2014)

Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg

Zielgruppe Universitatsstadt Marburg, ggf. Investoren
Realisierungsaufwand hoch

Finanzierung/Betreibermodelle zu klaren

Effekte auf regionale Wertschépfung | hoch
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MalRnahme 26: Gruner Wehr, Mihlgraben, ,Lohmuhle*

Beschreibung der MaRnahme:

Das Griiner Wehr am Mihlgraben bietet mit einer nutzbaren Wassermenge von 1,0 m*/s und einer

Fallhéhe von 1,7 m die Moglichkeit Wasserkraft zu nutzen. Die Stadtwerke Marburg befinden sich in

einer konkreten Planung hierzu. Eine Genehmigung stand zum Zeitpunkt der Teilkonzepterstellung

noch aus. Mit Vorliegen der Genehmigung kann die Umsetzung beginnen.
Bei Umsetzung kénnte die Anlage als Pilotanlage hinsichtlich des Fischabstiegs und der Effektivitat

eines Wasserrades dienen.

Potenzielle Einsparungen:

Bei einer Leistung von 10 kW konnten jéhrlich etwa 78.000 kWh generiert und 64 t CO,-aquivalente

Emissionen eingespart werden.

Prioritat

hoch

Umsetzungszeitraum

kurzfristig

Erforderliche Akteure

Stadtwerke Marburg, Universitatsstadt Marburg

Zielgruppe

Stadtwerke Marburg

Realisierungsaufwand

hoch

Finanzierung/Betreibermodelle

Stadtwerke Marburg

Effekte auf regionale Wertschépfung

mittel bis hoch
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MaRnahme 27: Rohrturbine am Ketzerbach

Beschreibung der MaRnahme:

Grundséatzlich besteht am Ketzerbach das Potenzial Wasserkraft durch eine Rohrturbine zu nutzen.

Vermutlich handelt es sich hier um ein sehr geringes Potenzial.

Eine wirtschaftliche Umsetzung ist zu prifen.

Potenzielle Einsparungen:

Quantifizierung des Potenzials, sobald weiterfiihrende, belastbare Daten vorliegen.

Prioritat

gering

Umsetzungszeitraum

kurzfristig

Erforderliche Akteure

Stadtwerke Marburg

Zielgruppe

Stadtwerke Marburg

Realisierungsaufwand

mittel

Finanzierung/Betreibermodelle

Stadtwerke Marburg

Effekte auf regionale Wertschépfung

mittel
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MalRnahme 28: Energiertickgewinnung durch Druckverande rung im Wassernetz, Umbau des Behélters

Wehrshausen

Beschreibung der Mal3nahme:

Durch eine Druckminderung im Wassernetz kann Energie rickgewonnen werden. Eine Verbindung

und Leitungslegung zwischen den Wasserbehéltern Sellhof und Marbach ist durch die Stadtwerke

Marburg erfolgt. Aufgrund dieser entstandenen Verbindung kann der Behélter in Wehrshausen zu

einer Druckerh6hungsanlage umgebaut werden. Die Stadtwerke befinden sich hierzu bereits in einer

konkreten Planung. Eine Umsetzung kann voraussichtlich in 2015 erfolgen.

Potenzielle Einsparungen:

Pro Jahr kénnen nach ersten groben Berechnungen der Stadtwerke 1 kW Leistung eingespart wer-

den, was einem Stromverbrauch von 1.400 kwWh und der Emission von 1 t CO,-aquivalenten Emis-

sionen entspricht.

Prioritat

mittel

Umsetzungszeitraum

kurzfristig (Umsetzung voraussichtlich 2015)

Erforderliche Akteure

Stadtwerke Marburg

Zielgruppe

Stadtwerke Marburg

Realisierungsaufwand

mittel

Finanzierung/Betreibermodelle

Stadtwerke Marburg

Effekte auf regionale Wertschépfung

hoch
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MalRnahme 29: Energiegewinnung durch Druckverdnderun g im Wassernetz, Umbau weiterer Behéalter

Beschreibung der MaRnahme:
Im Wassernetz kann durch eine Druckminderung zwischen den verschiedenen Hochbehaltern
Energie riickgewonnen werden. Neben dem angedachten Umbau des Behalters in Wehrshausen
(siehe dazu Mallnahme 29) ist die Umsetzung der folgenden Behdlter im Zuge eines Umbaus oder
einer Sanierungen zu prifen:

= Hochbehéalter Cappel

= Hochbehélter am Forsthaus, oberhalb der Gaststatte ,Hansenhaus*

Potenzielle Einsparungen:

Quantifizierung des Potenzials auf der Grundlage weiterfiihrender Daten.

Prioritat gering
Umsetzungszeitraum mittelfristig
Erforderliche Akteure Stadtwerke Marburg
Zielgruppe Stadtwerke Marburg
Realisierungsaufwand mittel
Finanzierung/Betreibermodelle Stadtwerke Marburg
Effekte auf regionale Wertschépfung | hoch
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MaRnahme 30: Prufung Pumpenkonzept aller Anlagen zur Druckregulierung im Wassernetz

Beschreibung der MaRnahme:

Eine Optimierung der im Wassernetz befindlichen Pumpen kann dafiir sorgen, dass méglichst wenig

Energie dafir aufgewendet wird, das Wasser an den gewiinschten Ort zu pumpen. Durch diese

Optimierung kénnen Strom und damit verbundene CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.

Die bestehenden Pumpen im Netz sollten untersucht und bedarfsgerecht eingestellt werden.

Potenzielle Einsparungen:

Die Quantifizierung des Einsparpotenzials muss Pumpenspezifisch erfolgen.

Prioritat

mittel

Umsetzungszeitraum

kurzfristig - mittelfristig

Erforderliche Akteure

Stadtwerke Marburg, Energieberatung, ¢ffentliches Hand-
werk

Zielgruppe

Stadtwerke Marburg, Anlagenbetreiber

Realisierungsaufwand

hoch

Finanzierung/Betreibermodelle

Stadtwerke Marburg, Anlagenbetreiber

Effekte auf regionale Wertschépfung

hoch
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MaRnahme 31: Umbau der Ubergabe Wehrda zur Pumpstat  ion

Beschreibung der MaRnahme:
Durch einen Umbau der Ubergabe, die das Wasser aus Wehrda an die Pumpstation tibergibt, kén-
nen Einsparungen realisiert werden. Die Stadtwerke Marburg befinden sich in Planungen hierzu.

Potenzielle Einsparungen:
Nach ersten Schatzungen der Stadtwerke Marburg kénnten durch den Umbau jahrlich etwa 24.000
kWh und damit 20 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.

Prioritat mittel

Umsetzungszeitraum kurzfristig - mittelfristig

Erforderliche Akteure Stadtwerke Marburg

Zielgruppe Stadtwerke Marburg

Realisierungsaufwand Der Aufriss fur den Umbau misste in der Stral3enmitte erfol-

gen, was mit einem hohen verkehrstechnischen Aufwand
und dadurch vermutlich auch mit héheren Kosten verbunden
ist.

Finanzierung/Betreibermodelle Stadtwerke Marburg

Effekte auf regionale Wertschépfung | hoch
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MalRnahme 32: Erneuerung der Entsduerungsanlage Ronha

usen

Beschreibung der MaRnahme:

Die Stadtwerke Marburg befinden sich derzeit in Planung fiir den Austausch der bestehenden Ent-

sauerungsanlage in Ronhausen. Durch Austausch der aktuell nicht regelbaren durch eine neue,

regelbare Anlage kdnnte die Anlage bedarfsgerecht gesteuert werden, was zwar den Regelaufwand

erhoht, jedoch auch zu erheblichen Verbesserungen, wie z.B. verminderten Gerduschemissionen

und Einsparungen von Energie und CO,-aquivalenten Emissionen fihrt.

Potenzielle Einsparungen:

Durch Erneuerung der Anlage kdnnten jahrlich etwa 10.000 kWh Energie und 8 t CO,-aquivalente

Emissionen eingespart werden.

Prioritat

mittel

Umsetzungszeitraum

kurzfristig - mittelfristig

Erforderliche Akteure

Stadtwerke Marburg

Zielgruppe

Stadtwerke Marburg

Realisierungsaufwand

mittel

Finanzierung/Betreibermodelle

Stadtwerke Marburg

Effekte auf regionale Wertschépfung

hoch
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MafRnahme 33: Nutzung der Wasserkraft aus dem Abwass  er von den Lahnbergen

Beschreibung der MaRnahme:

Auf den Lahnbergen féllt mit dem dort ansassigen Universitatsklinikum Giel3en und Marburg sowie
der Philipps-Universitat Marburg eine betrachtliche Menge Abwasser an.

Zu priifen ist, inwiefern sich die Abwasserstrome fiir eine energetische Verwertung nutzen lassen
und inwiefern mit dem heutigen Stand der Technik ein wirtschaftlicher Betrieb mdglich ist.

Im Abwasser mittransportierte grof3ere Objekte und Stoffe kénnen fir heutige Turbinensysteme
Probleme darstellen.

Potenzielle Einsparungen:
Quantifizierung des Potenzials auf der Grundlage konkreter Abwassermengen.

Prioritat gering
Umsetzungszeitraum kurzfristig
Erforderliche Akteure Stadtwerke Marburg, Universitatsklinikum Gieen und Mar-

burg, Philipps-Universitat Marburg

Zielgruppe Abwasserverband Marburg
Realisierungsaufwand hoch
Finanzierung/Betreibermodelle Abwasserverband Marburg

Effekte auf regionale Wertschépfung | hoch
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7.6. MalRnahmen Geothermie - oberflachennah

MalRnahme 34: Bereitstellung von Informationen zur o berflachennahen Geothermie iber die Energie-
beratung

Beschreibung der Mal3nahme:

Aufnahme der oberflachennahen Geothermie, ggf. auch in Verbindung mit Solarthermie, in das Port-
folio der Energieberatung, um interessierten Birgerinnen und Burgern gegenuber auskunftsfahig zu
sein.

Sammlung und Bereitstellung von Informationen und Best Practice-Ansétzen im Bereich der ober-
flachennahen Geothermie. Idealerweise runden Erfahrungen — sowohl positive als auch negative -
im Marburger Stadtgebiet das Informationsportfolio ab.

Aufgrund der vorliegenden Daten und vorhandenen Risiken sind Erdwarmemaf3nahmen jeweils
einer Einzelfallbetrachtung zu unterziehen und Standportspezifisch zu bewerten.

Potenzielle Einsparungen:
= Durch die Beratung und die Bereitstellung von Informationen bestehen indirekte Effekt.

Prioritat mittel

Umsetzungszeitraum kurzfristig

Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg, Energieberatung

Zielgruppe Hausbesitzerinnen und —besitzer sowie Gewerbetreibende,

die sich fir alternative Warmeerzeugung interessieren

Realisierungsaufwand Zusammenstellung der Informationen und Einholung der
Bereitschaft bestehender Anlagenbetreiber die Daten ihrer
Anlagen zu veréffentlichen

Finanzierung/Betreibermodelle Stadtische Mittel (Mitarbeiterkapazitaten)

Effekte auf regionale Wertschépfung | bei Umsetzung mittel bis hoch
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7.7. MaRnahmen Abwasserwarme

MalRnahme 35: Prifung Stand Technik und Wirtschaftlic ~ hkeit von Abwasserwarmegewinnung im Haus

Beschreibung der MaRnahme:

Die Technik zur Nutzung von Abwasserwarme direkt im Haus und noch vor Einleitung in das 6ffent-
liche Kanalnetz ist nach aktuellem Wissensstand heute noch nicht so weit entwickelt, dass ein wirt-
schaftlicher Betrieb sichergestellt werden kann.

Die Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule (RWTH) Aachen priift in einer Studie derzeit
die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Warmegewinnung aus Abwasser im Haus.

Die Entwicklung des Stands der Technik und wirtschaftliche Darstellbarkeit von Abwasserwarme-
nutzung im Haus, sowie die Ergebnisse der Studie der RWTH Aachen sollten weiter beobachtet
werden. Mittelfristig sollte eine erneute Bewertung der Technik erfolgen und ggf. eine Férderung der
Nutzung angestrebt werden.

Potenzielle Einsparungen:

Indirekter Effekt. Einsparungen sind bei Umsetzung der MaBhahmen mdglich.

Prioritat gering

Umsetzungszeitraum mittelfristig

Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg (Liegenschaften/ Gebaudewirt-
schaft)

Zielgruppe bei Umsetzung: Hauseigentiimerinnen und —eigentiimer

Realisierungsaufwand gering (Beobachtung der Entwicklungen), mittel bei Umset-
zung

Finanzierung/Betreibermodelle bei Umsetzung: Hauseigentiimerinnen und -eigentimer

Effekte auf regionale Wertschépfung | mittel
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MalRnahme 36: Regelmaliger Austausch eines Abstimmu  ngskreises Abwasserwarme

Beschreibung der MaRnahme:

Fur eine erfolgreiche Nutzung der Warme aus Abwasser sind vor allem der Energiestandard des
betroffenen Gebaudes, die jeweils erforderliche Ricklauftemperatur, aber auch die Entfernung des
Gebaudes zum Abwasserkanal entscheidend.

Es erscheint sinnvoll bei geplanten Neubauten oder Sanierungen jeweils die Méglichkeit zu prifen,
Abwasserwarme zu nutzen. Daher wird empfohlen ein Gremium zu institutionalisieren, das aus
Vertreterinnen und Vertretern der Universitatsstadt Marburg (Bauamt) und der Stadtwerke Marburg
besteht und sich in regelméafRigen Abstédnden zu anstehenden Baumaflinahmen (Neubauten, Sanie-
rungen) und den Anschlussmdaglichkeiten fir Abwasserwarme austauscht.

Grundsatzlich sollten alle Warmemalnahmen eng mit den Stadtwerken Marburg abgestimmt wer-
den.

Potenzielle Einsparungen:

Indirekter Effekt. Einsparpotenzial féllt erst bei Umsetzung von MaRnahmen an.

Prioritat mittel

Umsetzungszeitraum kurzfristig

Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg (Bauamt), Stadtwerke Marburg
Zielgruppe ausreichend sanierte Liegenschaften, die in hinreichender

Né&he zum Abwasserkanal liegen

Realisierungsaufwand mittel

Finanzierung/Betreibermodelle Betreiber der Abwasserwarmeanlagen, Liegenschaftseigen-
timerinnen und -eigentiimer

Effekte auf regionale Wertschépfung | hoch
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MaRnahme 37: Prifung der Liegenschaften entlang des Hauptsammlers auf Abwasserwarmenutzung

Beschreibung der MaRnahme:

Prufung der Liegenschaften im Innenstadtbereich entlang des Hauptsammlers Deutschhausstrale /

Biegenstral3e / Frankfurter Strale / Gisselberger StraRe auf Mdéglichkeiten der Abwasserwarmenut-

zung, z.B. Reha Fit, VitaFit. Vor allem Prifung auf anstehende Neubauten oder Sanierungen im

Zuge der Abstimmungen (vgl. MaRnahme 37).

Potenzielle Einsparungen:

Entlang des Hauptsammlers gibt es ca. 10 — 15 potenzielle Entnahmepunkte zu je 30 kW Leistung.

Insgesamt sind ca. 500 kW Leistung

im Netz verfligbar. Bei Nutzung des gesamten Potenzials konn-

ten 750.000 kWh jahrlich erzeugt und 65 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.

Prioritat

mittel

Umsetzungszeitraum

kurzfristig

Erforderliche Akteure

Universitatsstadt Marburg (Bauamt), Stadtwerke Marburg

Zielgruppe

Liegenschaften mit ausreichendem Gebaudestandard ent-
lang des Hauptsammlers

Realisierungsaufwand

mittel

Finanzierung/Betreibermodelle

Betreiber der Abwasserwarmeanlagen, Liegenschaftseigen-
timerinnen und -eigentiimer

Effekte auf regionale Wertschépfung

hoch
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MARBURG @

MalRnahme 38: Untersuchung Umsetzungsaufwand Abwasse  rwarmenutzung Aquamar/ Hallenbad
Wehrda

Beschreibung der MaRnahme:

Nach Aussagen des stadtischen Baderdirektors leitet das Aquamar nur das Filter-Rickspulwasser
direkt in die Lahn ein. Die Nutzung der Abwasserwarme ist hier vermutlich nur mit hohem Aufwand
realisierbar.

Das ubrige Abwasser des Aquamar fliet in den Kanal. Eine Aussage zu den téglichen Abwasser-
mengen wurde nicht zur Verfliigung gestellt.

Da Schwimmbader aufgrund ihres ganzjahrig hohen Energiebedarfs auf Niedertemperaturniveau
ideale Abnehmer fur Abwasserwarme sind, sollte eine Mdglichkeit der Abwassernutzung fur das
Aquamar und das Hallenbad in Wehrda mittelfristig erneut geprift werden.

Bezlglich der Warmenutzung aus dem Filter-Ruckspuilwasser des Aquamar sollte der tatsachliche
Umsetzungsaufwand im Detail gepriift und Wirtschaftlichkeitsberechnungen angestellt werden.

Potenzielle Einsparungen:

Durch Nutzung der Warme aus dem Filter-Ruckspulwasser des Aquamar kénnten bei einer durch
den stadtischen Béaderdirektor geschatzten Leistung von 25 kW jahrlich 37.500 kWh erzeugt und 3 t
CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.

Prioritat mittel

Umsetzungszeitraum mittelfristig

Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg (Stadtische Bader)

Zielgruppe Aquamar, Hallenbad Wehrda, ggf. weitere stadtische Bader
Realisierungsaufwand Umsetzung erfordert vermutlich einen sehr hohen apparati-

ven Aufwand

Finanzierung/Betreibermodelle Betreiber Aquamar

Effekte auf regionale Wertschépfung | mittel
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MalRnahme 39: Abwasserwdrmenutzung am Ablauf der KI&  ranlage Cappel

Beschreibung der MaRnahme:

Im gereinigten Abwasser im Ablauf einer Klaranlage befindet sich ein groRBes Warmeangebot und
Potenzial zur Warmenutzung. Auch die Klaranlage Cappel verfiigt theoretisch tiber dieses Potenzial.
Da dort jedoch durch zwei Blockheizkraftwerke bereits ausreichend Warme erzeugt wird, bietet sich
kein Potenzial fir eine Nutzung der Abwasserwarme.

Mit Erreichen des Lebensendes der beiden Blockheizkraftwerke sollte langfristig eine erneute Pri-
fung auf Moglichkeiten der Abwasserwarmenutzung in der Klaranlage Cappel erfolgen.

Potenzielle Einsparungen:
Zu jetzigem Zeitpunkt nicht quantifizierbar.

Prioritat gering

Umsetzungszeitraum langfristig

Erforderliche Akteure Betreiber Klaranlage Cappel (Abwasserverband Marburg)
Zielgruppe Betreiber Klaranlage Cappel (Abwasserverband Marburg)
Realisierungsaufwand mittel

Finanzierung/Betreibermodelle Betreiber Klaranlage Cappel (Abwasserverband Marburg)
Effekte auf regionale Wertschépfung | mittel
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7.8. MalRnahmen Kraft-warme-Kopplung

MafRnahme 40: Durchfiihrung Sanierung des Heizwerks O  rtenberg und Anschluss weiterer Wéarmeab-
nehmer

Beschreibung der Mal3nahme:

Das Heizkraftwerk Ortenberg verfiigt Uber ein grol3es Potenzial, das aktuell nicht vollsténdig genutzt
wird. Die Gas- und Dampfturbinen-Anlage lauft derzeit nur etwa 3.000 Stunden im Jahr. Moglich
waren ca. 6.000 Betriebsstunden. Von Seiten der Stadtwerke Marburg wurde das Potenzial erkannt.
Konkrete Schritte zur Sanierung des Netzes und der Anlage befinden sich in Planung.

Potenzielle Einsparungen:
Durch eine Erh6éhung der Betriebsstunden kénnten jahrlich zusatzlich zu der heutigen Erzeugung
weitere 19,5 Mio. kWh erzeugt und 10.043 t CO,-aquivalente Emissionen eingespart werden.

Prioritat hoch

Umsetzungszeitraum kurzfristig — mittelfristig

Erforderliche Akteure Stadtwerke Marburg

Zielgruppe Stadtwerke Marburg, Heizwerk Ortenberg

Realisierungsaufwand mittel

Finanzierung/Betreibermodelle hoher langfristiger Investitionsbedarf durch Sanierung Heiz-
kraftwerk und Teile des Wéarmenetzes

Effekte auf regionale Wertschépfung | hoch
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MARBURG

MalRnahme 41: Umstellung der Erzeugung der Philipps-U  niversitat Marburg auf den Lahnbergen auf
Kraft-Wéarme-Kopplung

Beschreibung der Mal3nahme:

Auf dem Universitatsgelande auf den Lahnbergen besteht aufgrund der sowohl im Sommer als auch
im Winter vorhandenen Grundlast ein grof3es Potenzial fur die Nutzung von Kraft-W&rme-Kopplung.
Nach Aussage befragter Experten ist der Bau einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage in konkreter
Planung.

Potenzielle Einsparungen:

Ausgehend von einer installierten Leistung von 5 MW, und 8.000 Betriebsstunden kdnnten durch
diese KWK-Anlage jedes Jahr etwa 40 Mio. kWh Strom erzeugt und 20.600 t CO,-aquivalente Emis-
sionen eingespart werden.

Prioritat hoch

Umsetzungszeitraum kurzfristig

Erforderliche Akteure Phillips-Universitat Marburg
Zielgruppe Phillips-Universitat Marburg
Realisierungsaufwand mittel
Finanzierung/Betreibermodelle Phillips-Universitat Marburg
Effekte auf regionale Wertschépfung | hoch
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MalRnahme 42: Erweiterung der Energieberatung um Know  -How zum Thema Kraft-Wéarme-Kopplung

Beschreibung der MaRnahme:

Ein Aufstocken der Energieberatung um Know-How im Bereich der Kraft-Warme-Kopplung ist ange-
sichts der Potenziale, die diese Erzeugungsart bietet, unerlasslich. Idealerweise wird die Energiebe-
ratung um einen Berater oder eine Beraterin mit technischem Hintergrund erganzt, der oder die Giber
das entsprechende Fachwissen fir alle Erzeugungsarten verfigt. Dadurch kann das Ziel einer
ganzheitlichen Energieberatung erfillt werden. Durch regelméaRige Weiterbildungen kann sicherge-
stellt werden, dass die Beratung immer auf dem aktuellen Stand der Technik beruht.

Potenzielle Einsparungen:
Indirekter Effekt. Eine Einsparung féllt erst bei der Umsetzung von MalRnahmen an.

Prioritat hoch

Umsetzungszeitraum kurzfristig - mittelfristig

Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg

Zielgruppe Gewerbebetriebe und Privatpersonen mit Warmebedarf
Realisierungsaufwand mittel

Finanzierung/Betreibermodelle Stadtische Mittel

Effekte auf regionale Wertschépfung | bei Umsetzung hoch
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MalRnahme 43: Ansprache von Privatpersonen und Gewerb  etreibenden zu den Mdéglichkeiten der Nut-

zung von Kraft-Warme-

Kopplung

Beschreibung der Mal3nahme:

Nach einem Aufstocken der Energieberatung um wesentliches Know-How im Bereich der Kraft-

Warme-Kopplung (s. MalRnahme 43) sollten Privatpersonen und Gewerbetreibende auf die Moglich-

keiten der Umsetzung angesprochen werden. Bei Gewerbetreibenden kann dies im Zuge der MafR3-

nahme 16, fir Privatpersonen im Zuge der MaRnahme 17 erfolgen. Ein gemeinsamer Angang mit

den Stadtwerken Marburg ist denkbar.

Potenzielle Einsparungen:

Indirekter Effekt. Eine Einsparung fallt erst bei der Umsetzung von MaBhahmen an.

Prioritat

mittel

Umsetzungszeitraum

kurzfristig

Erforderliche Akteure

Energieberatung, Universitatsstadt Marburg, Stadtwerke
Marburg

Zielgruppe

Privatpersonen und Gewerbetreibenden mit Warmebedarf

Realisierungsaufwand

mittel

Finanzierung/Betreibermodelle

Privatpersonen und Gewerbetreibende,
Forderungsmaoglichkeiten aufzeigen

Effekte auf regionale Wertschépfung

bei Realisierung der KWK-Projekte durch das 6rtliche
Handwerk hoch
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MalRnahme 44: Bereitstellung Informationen und Erfah  rungswerte zum Thema Kraft-Wéarme-Kopplung

Beschreibung der MaRnahme:

Eng verknlpft mit MalBnahme 43 ist die MaBnahme, Interessenten bestehende Informationen zu-
gangig zu machen. Idealerweise handelt es sich dabei auch um Best Practice-Ansatze und erfolg-
reiche Beispiele der Nutzung von Kraft-Warme-Kopplung im Stadtgebiet der Universitatsstadt Mar-
burg. Aber auch auf mdogliche Hindernisse und Probleme im Bereich der KWK (Mieterhdhungen,
steuerliche Abrechnung) und Ldsungen hierfiir sollte hingewiesen werden. Eine Information zu be-
stehenden Forder- und Finanzierungsmaglichkeiten sollte ebenfalls bereitgestellt werden.

Potenzielle Einsparungen:

Indirekter Effekt. Eine Einsparung féllt erst bei der Umsetzung von MalRnahmen an.

Prioritat mittel

Umsetzungszeitraum kurzfristig

Erforderliche Akteure Energieberatung, Universitatsstadt Marburg, Stadtwerke
Marburg

Zielgruppe Privatpersonen und Gewerbetreibende mit Interesse an
KWK

Realisierungsaufwand gering

Finanzierung/Betreibermodelle stadtische Mittel

Effekte auf regionale Wertschépfung | bei Umsetzung hoch
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MalRnahme 45: Einzelfallprifung der KWK-Potenzialei m Stadtgebiet

Beschreibung der MaRnahme:

Bestehende Mdglichkeiten zur Umsetzung der Kraft-Warme-Kopplung sollten im Marburger Stadt-
gebiet jeweils Einzelfallbezogen geprft werden.

Eine Ansprache von Privatpersonen und Gewerbetreibenden sollte, wie in MalBnahme 44 beschrie-
ben, erfolgen.

Potenzielle Einsparungen:
Indirekter Effekt. Eine Einsparung fallt erst bei der Umsetzung von MaBhahmen an.

Prioritat mittel

Umsetzungszeitraum kurzfristig

Erforderliche Akteure Energieberatung, Universitatsstadt Marburg, Stadtwerke
Marburg

Zielgruppe Privatpersonen und Gewerbetreibenden mit Warmebedarf

Realisierungsaufwand mittel - hoch

Finanzierung/Betreibermodelle stadtische Mittel, ggf. Stadtwerke Marburg

Effekte auf regionale Wertschépfung | bei Umsetzung hoch
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MaRnahme 46: Aufbau Know-How zu Kraft-Warme-Kopplu  ng beim ortlichen Handwerk

Beschreibung der MaRnahme:

Da der Ansprechpartner fir Warmeerzeugungsanlagen haufig das ortliche Handwerk ist und dieses

meist auch die Installation der entsprechenden Anlagen vornimmt, empfiehlt es sich das drtliche

Handwerk hinsichtlich der Mdglichkeiten und ggf. auch Schwierigkeiten der Kraft-Warme-Kopplung

zu schulen, v.a. fir den Bereich der Nano- und Mikro-KWK. Denkbar ist auch eine gemeinsame

Schulung von értlichem Handwerk und Energieberatern.

Potenzielle Einsparungen:

Indirekter Effekt. Eine Einsparung fallt erst bei der Umsetzung von MaBhahmen an.

Prioritat

mittel

Umsetzungszeitraum

kurzfristig - mittelfristig

Erforderliche Akteure

Energieberatung, Universitatsstadt Marburg

Zielgruppe

ortliches Handwerk

Realisierungsaufwand

gering — mittel

Finanzierung/Betreibermodelle

ortliches Handwerk

Effekte auf regionale Wertschépfung

bei Umsetzung von MalRnahmen hoch

Dezember 2013

189




Klimaschutz-Teilkonzept PRD consult

Erneuerbare Energien Potenziale Epse £
der Universitatsstadt Marburg mObI II te

MARBURG @

MaRnahme 47: Schwarmkraftwerke / Virtuelle Kraftwerk e

Beschreibung der MaRnahme:

Der Herausforderung eines schwankenden Stromangebots bei Erneuerbaren Energien kann durch
sogenannte Schwarmkraftwerke begegnet werden.

Gemeinsam mit den Stadtwerken Marburg kann ein derartiges Schwarmprodukt entwickelt werden.
Erdgaskunden der Stadtwerke Marburg kénnte man z.B. ermdglichen, Gber eine eigene, ggf. gefor-
derte KWK-Anlage, Ertrag zu generieren.

Potenzielle Einsparungen:
Aufgrund der heute noch hohen Kosten fir Kommunikation und Steuerungsaufwand besteht noch
ein sehr geringes Potenzial.

Prioritat gering

Umsetzungszeitraum mittelfristig

Erforderliche Akteure Stadtwerke Marburg

Zielgruppe Privatpersonen und Gewerbetreibende
Realisierungsaufwand mittel — hoch
Finanzierung/Betreibermodelle Stadtwerke Marburg

Effekte auf regionale Wertschépfung | bei Umsetzung hoch
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MaRnahme 48: Aufbau von Mikro-Nahwarmenetzen fir K~ ommunen

Beschreibung der MaRnahme:

Die Stadtwerke Marburg fiihren aktuell ein Pilotprojekt durch, das den Aufbau von Mikro-
Nahwarmenetzen fir Kommunen vorsieht. Vor allem fur AuBenbezirke von Kommunen, deren An-
bindung an Versorgungsnetze sonst schwierig ist, liegt hierin ein hohes Potenzial.

Das Pilotprojekt und die wesentlichen Erkenntnisse hieraus sind inhaltlich weiter zu verfolgen. Nach
Abschluss des Projektes ist eine Verwertung der Ergebnisse fir die Universitatsstadt Marburg zu
diskutieren.

Potenzielle Einsparungen:

Grundsatzlich besteht beim Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung ein erhebliches Einsparpotenzial.
Das konkrete Potenzial fur die Umsetzung von Mikro-Nahwéarmenetzen kann erst nach Projektende
quantifiziert werden.

Prioritat mittel

Umsetzungszeitraum kurzfristig

Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg, Stadtwerke Marburg
Zielgruppe AuRenbezirke von Kommunen, deren versorgungstechni-

sche Anbindung sich als schwierig erweist

Realisierungsaufwand zunachst Durchfiihrung Pilotprojekt

Finanzierung/Betreibermodelle Stadtwerke Marburg

Effekte auf regionale Wertschépfung | bei Umsetzung hoch
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7.9. MaRnahmen Anlagenoptimierung

MalRnahme 49: Bereitstellung Informationen zur Energ  ieeinsparung durch Anlagenoptimierung

Beschreibung der MaRnahme:

Die energetische Anlagenoptimierung bietet ein enormes Einsparpotenzial, das meist mit tber-
schaubaren Mitteln realisierbar ist. Privatpersonen als auch Gewerbetreibende sollten zu den Kos-
ten, Einsparmdéglichkeiten, aber auch bestehenden Férdermdéglichkeiten informiert werden.

Potenzielle Einsparungen:
Indirekter Effekt. Bei Umsetzung kénnen grundsatzlich etwa 5% des privaten Gasverbrauchs durch
Anlagenoptimierung eingespart werden.

Prioritat hoch

Umsetzungszeitraum kurzfristig

Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg, Energieberatung
Zielgruppe Anlagenbesitzerinnen und —besitzer
Realisierungsaufwand gering

Finanzierung/Betreibermodelle Anlagenbesitzerinnen und -besitzer, ggf. Férderung
Effekte auf regionale Wertschépfung | bei Umsetzung durch 6rtliches Handwerk hoch.
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MalRnahme 50: Ansprache von Anlagenbesitzerinnen und —besitzern zu den Moglichkeiten der Anla-

genoptimierung

Beschreibung der Mal3nahme:

Da die Optimierung von Anlagen ein erhebliches Einsparpotenzial bietet, sollten Anlagenbesitzerin-
nen und —besitzer auf diese Moglichkeiten angesprochen werden. Am besten erfolgt die Ansprache
Uber Schornsteinfeger bzw. das ortliche Handwerk oder die Energieberatung (s. auch Mal3nahme
49). Auch eine Ansprache im Zuge der Mal3nahmen 16 und 17 ist denkbar.

Potenzielle Einsparungen:
Indirekter Effekt. Bei Umsetzung kdnnen grundsatzlich etwa 5% des privaten Gasverbrauchs durch
Anlagenoptimierung eingespart werden.

Prioritat hoch

Umsetzungszeitraum kurzfristig

Erforderliche Akteure Universitatsstadt Marburg, Energieberatung, ortliches
Handwerk

Zielgruppe Anlagenbesitzerinnen und —besitzer

Realisierungsaufwand mittel

Finanzierung/Betreibermodelle ortliches Handwerk, stadtische Mittel

Effekte auf regionale Wertschépfung | bei Umsetzung durch ortliches Handwerk hoch
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7.10. Umsetzungszeitplan der Mal3inhahmen

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber den Umsetzungszeitplan der erarbeiteten
Mal3nahmen, gestaffelt nach Priorisierung.

Kurzfristige MaBRnahmen |
Mittelfristige MaBnahmen ]

Langfristige MaRnahmen |

Tabelle 37: Ubersicht der Umsetzungszeitraume von MalRnahmen

Kurzfristige Malinahmen ‘

GroRwindkraft

= M2: Potenzialflache Lichter Kiippel

= M3: Potenzialflache Biirgelner Gleichen
= M4: Potenzialflache Gorzhauser Hof

Solarenergie
= M14: Ansprache von Gewerbetreibenden zu solaren Freiflachenanlagen zur Eigennut-
zung

= M15: Kampagne zur Foérderung der Nutzung solarer Energie bei Gewerbetreibenden
= M16: Kampagne zur Foérderung der Nutzung solarer Energie in Privathaushalten

Wasserkraft

%s = M25: Afféller Wehr, Hauptgewasser
& | =M26: Gruner Wehr, Muhlgraben, ,Lohmihle*
2
S | KWK
= M41: Umstellung der Erzeugung der Philipps-Universitat Marburg auf den Lahnbergen

auf KWK
= M42: Erweiterung Energieberatung um Know-How zum Thema KWK

Anlagenoptimierung
= M49: Bereitstellung Informationen zu Energieeinsparung durch Anlagenoptimierung

= M50: Ansprache von Anlagenbesitzerinnen und —besitzern zu Mdglichkeiten der Anla-
genoptimierung
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Kurzfristige Malinahmen ‘

CO,-Bilanz
= M1: CO,-Bilanz

Kleinstwindkraft
= M8: Umsetzung der Kleinstwind-Pilot- und Demonstrationsanlage am Standort Sellhof

= M13: Ansprache der Aussiedlerhéfe zu Moglichkeiten der Nutzung von Kleinwindkraft
und weiteren Erneuerbaren Energien

Biomasse
= M18: Erhebung Datengrundlage zur Bewertung der Giillepotenziale
= M21: Zusammenarbeit und regelmafiger Austausch der wesentlichen Akteure

Wasserkraft
= M23: Afféller Wehr, Mihlgraben, ,Elisabethmiihle”
= M24: Steinmihlen Wehr, Mihigraben

= M28: Energieriickgewinnung durch Druckverdnderung im Wassernetz, Umbau des Be-
halters in Wehrshausen

Oberflachennahe Geothermie

= M34: Bereitstellung von Informationen zur oberflachennahen Geothermie Uber die
Energieberatung

mittlere Prioritat

Abwasserwarme

= M36: RegelméaRiger Austausch eines Abstimmungskreises Abwasserwarme

= M37: Prufung der Liegenschaften entlang des Hauptsammlers auf Abwasserwarmenut-
zung

KWK

= M43: Ansprache von Privatpersonen und Gewerbetreibenden zu den Mdglichkeiten der
Nutzung von KWK

= M44: Bereitstellung Informationen und Erfahrungswerte zum Thema KWK
= M45: Einzelfallpriifung der KWK-Potenziale im Stadtgebiet
= M48: Aufbau von Mikro-Nahwarmenetzen fir Kommunen

Kleinstwindkraft
= M9: Standortsuche und Errichtung Kleinstwindanlage, Stadtwerke Marburg

tat

Wasserkraft
= M27: Rohrturbine am Ketzerbach
= M33: Nutzung der Wasserkraft aus dem Abwasser von den Lahnbergen

Kurzfristig — mittelfristige MalRnahmen ‘

KWK

= M40: Durchfihrung Sanierung des Heizwerks Ortenberg und Anschluss weiterer War-
meabnehmer

geringe Priori-

hohe
Prioritat
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Kurzfristig — mittelfristige MaRnahmen

mittlere Prioritéat

Wasserkraft
- = M22: Repowering Wasserwerk Marburg Wehrda
_.g = M30: Prufung Pumpenkonzept aller Anlagen zur Druckregulierung im Wassernetz
o .
£ = M31: Umbau der Ubergabe Wehrda zur Pumpstation
o = M32: Erneuerung der Entsduerungsanlage Ronhausen
Q@
E | Kwk
= M46: Aufbau Know-How zu KWK beim drtlichen Handwerk
Kleinstwindkraft
_=§ = M11: Monitoring der installierten Kleinstwindkraftanlagen
é = M12: Informationsbereitstellung fur Kleinstwindkraft-Interessierte
o
qg,) Biomasse
= = M19: Inhaltliche Verfolgung Heckenmanagement-Projekt des Landkreises Marburg-
(@]

Mittelfristige MalRnahmen

Biedenkopf und Ableitung von Erkenntnissen fir die Universitatsstadt Marburg

GroRwindkraft
= M5: Potenzialflache Sidliches Ronhausen-Bortshausen

Solarenergie/Kleinstwindkraft

= M10: Prifung Nutzbarkeit Dachflachen des Universitatsklinikums Gie3en und Marburg
zur energetischen Nutzung, Verpachtungsmodell

Abwasserwdrme

= M38: Untersuchung Umsetzungsaufwand Abwasserwarmenutzung Aquamar/ Hallen-
bad Wehrda

geringe Prioritat

Biomasse
= M17: Umstellung stadtischer Liegenschaften auf Holzhackschnitzel oder Pellets
= M20: Beobachtung Entwicklung Potenziale und Technik Stroh-Anlagen

Wasserkraft

= M29: Energiegewinnung durch Druckveranderung im Wassernetz, Umbau weitere Be-
halter

Abwasserwdrme

= M35: Prifung Stand Technik und Wirtschaftlichkeit von Abwasserwarmegewinnung im
Haus

KWK
= M47: Schwarmkraftwerke/Virtuelle Kraftwerke
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Mittelfristige — langfristige Malnahmen

GroRwindkraft
g § = M6: Potenzialflache Dilschhausen
%.g = M7: Repowering Windpark Wehrda
a

Langfristige MalRnahmen ‘

Abwasserwarme

L =
=2 .'*g = M39: Abwasserwarmenutzung am Ablauf der Klaranlage Cappel mit Erreichen des Le-
5 2 bensalters der bestehenden BHKW

o

Tabelle 38: Ubersicht der MaRnahmen nach Umsetzungs  zeitraum und Priorisierung

7.11. Energieberatung

Eine Reihe der erarbeiteten Mal3nahmen erfordert in der Umsetzung die flankierende Un-
terstiitzung durch ein Energieberatungsangebot. Idealerweise besteht dieses aus zwei
Ebenen und umfasst einen ,First Level-Support® in Form einer telefonischen Anlaufstelle
fur allgemeine Fragen und einen ,Second Level-Support* flr eine spezialisierte Beratung.

Im Rahmen der telefonischen Beratung (First Level) sollten Interessenten allgemeine Fra-
gen zu mdoglichen Mallnahmen mit CO,-minderndem Effekt stellen kénnen. Diese Stelle
sollte Uber Informationsmaterial verfiigen, welches bei Bedarf den Interessenten zur Verfi-
gung gestellt werden kann. Auf die Mdglichkeit einer weitergehenden individuellen Bera-
tung inkl. des jeweiligen Ansprechpartners bzw. der jeweiligen Ansprechpartnerin sollte
verwiesen werden.

Die weitergehende Beratung (Second Level) sollte sinnhaft so aufgebaut werden, dass zu
ausgewahlten Einzelthemen Spezialisten Termine mit den Interessenten vor Ort vereinba-
ren. Diese individuelle Beratung sollte grundsatzlich unter Berechnung einer Kostenbeteili-
gung durch den Interessenten erfolgen. Die Hohe der Kostenbeteiligung lasst sich mit fes-
ten, gestapelten Kostensatzen realisieren.

Bisher konzentriert sich das Energieberatungsangebot der Universitatsstadt Marburg auf
die Beratung bei der energetischen Sanierung und Optimierung. Zukunftig sollte dieses aus
Sicht des Teilkonzeptes Erneuerbare Energien ausgeweitet werden auf eine Beratung zu
den unterschiedlichen Erzeugungsarten wie Windkraft (v.a. Klein- und Kleinstwindkraft),
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Solarenergie (Photovoltaik, Solarthermie, Hybridmodule), Wasserkraft, oberflachennahe
Geothermie, Kraft-Warme-Kopplung und Mdéglichkeiten der Anlagenoptimierung.

Ideal ware an dieser Stelle eine aktive Einbindung der Stadtwerke Marburg, die heute be-
reits Uber eine eigenstandige Energieberatung verflgen.

8. Controlling-Konzept

Im Zuge des vorliegenden Klimaschutz-Teilkonzeptes wurden die verfigbaren Potenziale
im Bereich Erneuerbarer Energien analysiert und konkrete Malinahmen geplant. Fir eine
zielgerichtete Verfolgung des gesetzten CO,-Einsparziels sind eine Umsetzung und Fort-
fuhrung der identifizierten MaRnahmen und damit verbunden auch ein Monitoring der MalR3-
nahmenumsetzung sowie ggf. auch ein eingreifendes Steuern unbedingt erforderlich.

Das erarbeitete Konzept flr ein Monitoring-Tool orientiert sich an dem in DIN 16001 be-
schriebenen Modell fir Energiemanagementsysteme (s. folgende Abbildung).

Kontinuierliche
Verbesserung

Energiepolitik

Planung

Management Review Einfithrung und
betreiben

Kontrolle und Uberwachen
KorrekturmaBnahmen und Messen

Internes Audit

Korrektur und
VerbeugungsmaBnohmen

Abbildung 31: Modell Energiemanagementsystem nach DI N 16001;
Quelle: Vorhabenbeschreibung Universitatsstadt Mar burg; DIN 16001
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Ein maRRnahmenbezogenes Controlling-Tool bietet die Struktur flr einen kontinuierlichen
Prozess zur Erreichung des gesteckten Klimaschutzziels. Es bildet die Grundlage fir Ent-
scheidungen und erfordert eine weitergehende und strukturierte Befassung mit der Er-
schlieBung der verfigbaren Potenziale im Bereich Erneuerbarer Energien. Die Klima-
schutzbeauftragte der Universitatsstadt Marburg, die die weitere Umsetzung maf3geblich
begleiten und vorantreiben wird, kann das Controlling-Tool nutzen, um einzelne Mafl3nah-
men zu verfolgen und samtliche Informationen im Uberblick zu behalten, die sie fiir eine
Steuerung der Umsetzung benatigt.

Das Controlling-Tool setzt auf den MalRBnahmen des vorliegenden Klimaschutz-
Teilkonzeptes Erneuerbare Energien auf, die die festgeschriebenen Absichten fir die wei-
teren Aktivitaten im Bereich der Erneuerbaren Energien beschreiben.

Fur jede MaRnahme ist ein Umsetzungsverantwortlicher zu benennen. Sofern nicht sinnvoll
begriindbar, sollte es keine geteilten Verantwortlichkeiten geben. Ein Gesamt-
Umsetzungszeitplan, der jeder einzelnen Maflinahme einen Zeitpunkt fir Beginn und Ende
der MaRnahmenbearbeitung zuweist, wird mit Start der Tool-Nutzung festgelegt. Meilen-
steine sind sowohl projektibergreifend als auch fur einzelne MaRnahmen festzulegen. Die
MalRnahmen, die dazugehdrigen Verantwortlichkeiten und Zeitraum der Umsetzung sind
festgeschrieben und sollten nicht veréandert werden.

Je Malnahme sind die fur die Umsetzung der MaRnahme erforderlichen Akteure konkret
zu benennen und im Tool zu vermerken.

Viermal jahrlich erfolgt bei den Verantwortlichen eine Abfrage zum Stand der Umsetzung
der jeweiligen MalBnahmen. Die Statusmeldungen sind in das Controlling-Tool einzupfle-
gen.

Eine Ampelfunktion erleichtert die Steuerung des Gesamtkonzeptes, da Malinahmen, bei
denen sich eine Verzdogerung anbahnt oder bereits besteht, mit einer gelben oder roten
Ampel hinterlegt werden kdnnen und so sofort sichtbar sind. Eine derartige Ampelfunktion
ist sowohl fur die zeitliche Realisierung als auch fir den Status der technischen Realisie-
rung empfehlenswert.

Die erreichten CO,-Einsparungen werden ebenfalls im Tool gepflegt und tberwacht und
ermdglichen so eine transparente Beurteilung der Erreichung des Gesamtziels.

Fur Bemerkungen, etwa einer Begriindung, warum sich die MalRnahme in zeitlichem Ver-
zug befindet, ist ebenfalls ein separates Feld vorgesehen.
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Aus den Status-Ruckmeldungen der MalRBhahmenverantwortlichen sind bei Problemen ent-
sprechende Korrekturmafinahmen oder Anpassungen zu veranlassen. Ziel ist es aus Feh-
lern zu lernen und fur weitere Ma3nahmen zu optimieren.

Alle wesentlichen statusbeeinflussenden Handlungen sind im Controlling-Tool zu pflegen.

Das Controlling-Tool selbst ist im Laufe der Bearbeitung in regelmafRligen Abstanden auf
seine Nutzlichkeit, Handhabbarkeit und Wirksamkeit zur Zielerreichung zu prifen.

Arbeitserleichternd kann die Installation eines Projektservers in Betracht gezogen werden,
da dort alle fur die Umsetzung wichtigen Daten und Dokumente zentral abgelegt werden
konnen und fir alle MaRnahmenverantwortlichen zugéngig sind.
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