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Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Freigericht

Vorwort

Unser Integriertes Klimaschutzkonzept (Klimaschutzkonzept) soll folgendes beriicksichtigen,

beinhalten und bewirken:

Konkrete und ausreichende MalBnahmen: Unser Klimaschutzkonzept soll konkrete und ausreichende
Malinahmen beinhalten, die tatsachlich dazu beitragen, die Klimaziele zu erreichen. Seine

Zielvorgaben sollen klar definiert und verbindlich sein.

Konsequente Umsetzung: Es soll sichergestellt werden, dass die in dem Klimaschutzkonzept genannten
Maflnahmen konsequent umgesetzt werden. Hierflr missen ausreichende personelle und finanzielle

Ressourcen zur Verfligung gestellt werden.

Beteiligung und Partizipation: Die Beteiligung der Bevolkerung, von Blrgerinitiativen und anderen
Akteurinnen und Akteure soll kontinuierlich und fortwahrend geférdert werden, um Konflikte und
Widerstande zu minimieren. Eine offene und transparente Kommunikation kann dazu beitragen, dass
die MaRnahmen besser akzeptiert werden. Es soll eine effektive Koordination zwischen den
Akteurinnen und Akteuren geben, die an der Erstellung und Umsetzung des Klimaschutzkonzepts

arbeiten.

Beriicksichtigung sozialer Aspekte: Unser Klimaschutzkonzept soll nicht nur technologische
MafRnahmen beinhalten, sondern auch soziale Aspekte wie soziale Gerechtigkeit und Partizipation
bertcksichtigen. Es sollte darauf geachtet werden, dass die MaRnahmen nicht zu Lasten von

bestimmten Gruppen gehen.

Transparenz und Verstandlichkeit: Unser Klimaschutzkonzept soll transparent und verstandlich sein,
das gilt auch in Bezug auf die Kosten und Finanzierung der MaRnahmen. Nur so kann es von der

Bevolkerung nachvollzogen und akzeptiert werden.

Aktualitat: Unser Klimaschutzkonzept soll ,leben”. Es kann, darf und soll kontinuierlich verbessert
werden. Es soll aktuellen Gegebenheiten stets Rechnung tragen und dem Grundsatz folgen, lieber

etwas zu machen und zu wagen als Dinge zu zerreden.
Kurz gesagt:

Besser zwei MalRnahmen als Eine.

Besser eine Malknahme als Keine!

Also: Einfach machen!
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Teil A Einfiihrung

Freigericht Basisdaten

Bundesland:  Hessen

Regierungsbezirk: Darmstadt

Landkreis: Main-Kinzig-Kreis

Hohe: 150 m U. NHN

Flache: 33,47 km2

Einwohnerinnen und Einwohner: 14.641 (31. Dez. 2022)

Bevolkerungsdichte: 437 Einwohnerinnen und Einwohner je km2

Gemeindeschlissel: 06 4 35 009
Gemeindegliederung: 5 Ortsteile => (in alphabetischer Reihenfolge) Altenmittlau, Bernbach,

Horbach, Neuses, Somborn
Website: www.Freigericht.de

Blrgermeister: Albrecht Eitz (SPD) bis 31.12.2024
Waldemar Gogel (ab 1.1.2025)

Wichtige aktuell bereits anstehende Projekte mit grolRer Relevanz fir den Klimaschutz
- Windpark Sulzert im Freigerichter Wald (ca. 8 Anlagen) Gemeinsam mit Alzenau (BY)
- GroRe Freiflachen PV Anlage (13ha)

- Kommunale Warmeplanung

- Anschluss an eine Wasserstoff (H2) Fernleitung

Wichtige Umrechnungswerte:
1 TWh =1 Terawattstunde = 1000 Gigawattstunden (GWh) = 1 Million Megawattstunden (MWh) =
1 Milliarde Kilowattstunden (kWh)
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A1l Warming Stripes— was ist das?

,Was ist eigentlich das hier?” Uber 90 % der Schiiler und Schiilerinnen, die Praktikantinnen und
Praktikanten im Rathaus Freigericht waren, konnten diese Frage nicht beantworten und wussten mit
dieser Darstellung (Abb. 1) nichts anzufangen. Dabei betrifft es gerade sie...

Hier die Erklarung: Bei Abbildung 1 handelt sich um die sogenannten "Warming Stripes" fir Frankfurt
a.M.Sie sind eine visuelle Darstellung der durchschnittlichen Jahrestemperaturen in einem
bestimmten geografischen Gebiet — oder wie in diesem Fall an einem Ort - Gber einen langen
Zeitraum. Ziel ist es, die Erwdrmung der Erde am konkreten Beispiel des gewahlten Ortes infolge des
Klimawandels zu verdeutlichen. Diese Art der Darstellung wurde von dem Klimawissenschaftler Ed
Hawkins entwickelt. Jede vertikale Linie reprasentiert ein Jahr. Blaue Farben stehen fir kaltere Jahre,
rote Farben flir warmere Jahre. Die Streifen decken oft einen langen Zeitraum ab, zum Beispiel von
1850 bis heute. Die Warming Stripes zeigen einen Temperaturtrend von kiihleren zu warmeren

Farben, was auf eine allgemeine Erwdrmung hinweist.

Abbildung 1: Durchschnittstemperatur fir Frankfurt am Main zwischen 1850 und 2023 (Quelle:

https://showyourstripes.info/l/europe/germany/frankfurtammain Graphics and lead scientist: Ed Hawkins, National Centre for
Atmospheric Science, UoR. Data: Berkeley Earth & ERA5-Land, NOAA, UK Met Office, MeteoSwiss, DWD, SMHI, UoR & ZAMG)

Temperature change in Frankfurt am Main since 1850

Die Warming Stripes fir Frankfurt illustrieren deutlich, dass die durchschnittlichen

Jahrestemperaturen in den letzten Jahrzehnten gestiegen sind. In den friihen Jahren dominieren die
blauen Streifen, was auf kihlere Jahre hinweist, wahrend in den letzten Jahren die roten Streifen
Uberwiegen, was auf eine Zunahme der Durchschnittstemperaturen hindeutet. Andere Arten der
Darstellung sind zum Beispiel diese:

https://www.energy-charts.info/charts/climate_annual_average/chart.htm?c=DE
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Was wiirde Kommunen helfen, um mehr Klimaschutz(mafnahmen) umzusetzen?

Abbildung 2 zeigt ein Teilergebnis aus einer Befragung des Umweltbundesamtes. Die Frage hier
lautete: "Welche Anderungen wiirden ihnen (den Kommunen) helfen wiirden, mehr Klimaschutz
umzusetzen?“ Die Abbildung ,Sehr hilfreiche Anderungen fiir mehr Klimaschutz in Kommunen” zeigt,
wie viele Kommunen die verschiedenen abgefragten Anderungen als sehr hilfreich einschitzen. Am

haufigsten werden einfachere Férderbedingungen genannt.

Abbildung 2: Quelle: Umweltbundesamt

Sehr hilfreiche Anderungen fiir mehr Klimaschutz in Kommunen

Einfachere Farderbedingungen 1.113

Starkerer kommunaler Finanzhaushalt

Mehr Personal

Mehr Fardergelder
Starkere Verbindlichkeit fiir den Klimaschutz
auf dbergeordneten politischen Ebenen

Anderungen in den gesetzlichen Rahmen fiir
Klimaschutz

hehr Handlungsspielrdume der Kommune

Mehr Informationen zu bestehenden
Frderoptionen

Starkeres Interesse/ Engagement in der
Kommunalpolitik

o 200 400 &00 Boo 1.000 1.200

Dabei wird deutlich, dass insbesondere Finanzierungsaspekte und die Ausstattung mit Personal als
sehr relevant eingeschatzt werden. Interessant ist, dass noch vor einer Mehrausstattung mit Geldern
(starkerer Finanzhaushalt der Kommune (942) und mehr Fordergelder (803)) einfachere
Forderbedingungen, die am haufigsten genannte Anderung ist, um mehr Klimaschutz zu erméglichen.

1.113 Kommunen schatzen dies als sehr hilfreich ein.

Die am seltensten, aber immerhin noch von 422 Kommunen genannte sehr hilfreiche Anderung
betrifft die Unterstitzung durch die Kommunalpolitik. Allerdings nennen dies weitere 613 Kommunen

als hilfreich, sodass es in der Summe als sehr forderlicher Faktor benannt wird.
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A 2 Unsere Idee eines Klimaschutzkonzepts

Unser neues Klimaschutzkonzept soll kein Daten- und Tabellenfriedhof werden, sondern im Idealfall

eine Ansammlung sein von Klimaschutz-ldeen fir die Menschen in Freigericht.

Es muss Spald beim Lesen und Mut zum Mitmachen versprihen.

Es soll kurz und kurzweilig sein.

Und vor allem: nicht belehrend.

Deswegen muss man an Vielerlei denken...

. ... vor allem aber an die Gruppe der Menschen, die wir ansprechen:

LAlteingesessene” ebenso wie an neu Zugezogene,

Menschen in Politik, Vereinen, Interessengruppen und Firmen,

Rentnerinnen und Rentner, Kinder im Kindergarten - aber auch Schilerinnen und Schiler.

Junge Menschen, alte Menschen, Manner, Frauen, ,,Arme und Reiche”, Randgruppen ebenso wie die
sogenannten Normalos — alle sollen sich in unserem Klimaschutzkonzept wiederfinden (so sie es

wollen...).

Ideal ware, wenn wir sogar bei der Sprache weiterdenken, also auch an Menschen, die nicht mit
Deutsch als Muttersprache aufgewachsen sind und hier in Freigericht leben - wie zum Beispiel

GeflUchtete.

Im Idealfall erreicht es auch Menschen, die den Klimawandel fir nicht existent erklaren.
Sie sollen die Chance erhalten, sich mit unserem Klimaschutzkonzept auseinanderzusetzen und

Zusammenhdnge nachvollziehen zu kénnen.
Unser neues Klimaschutzkonzept soll nicht bekehren, sondern Gberzeugen.

Es soll zuganglich sein — und aktuell. Es soll ein gutes und langfristiges Konzept sein. Es darf nicht zu

Ende sein, es muss ein fortwahrender Anfang sein.
Wir wollen Menschen , MITNEHMEN”.

Deshalb ist zum Beispiel eine Linkliste zu interessanten Webseiten unter Umstanden hilfreicher als die

detaillierte Berechnung und Darstellung theoretischer Verbrauchszahlen.

Flir unsere MaRnahmen gilt: wir wollen Beispiele aufzeigen, die Mut machen, durch eigene Aktionen

selbst zum Beispiel fir Andere zu werden.
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A 3 IST Analyse - Zahlen, Daten, Fakten

In einem wirksamen Klimaschutzkonzept ist es von entscheidender Bedeutung, sowohl! die
guantitativen als auch die qualitativen Aspekte sorgfaltig zu bertcksichtigen. Wie kbnnen wir diese
beiden Elemente harmonisch in ein ganzheitliches Konzept integrieren. Oder anders: wie bringen wir

|Il

genug Zahlen auf, ohne dass es ,zu viel“ wird.

Die Notwendigkeit quantitativer Messungen:

Wir sind uns bewusst, dass die quantitative Erfassung von Klimadaten unverzichtbar ist, um Fortschritte
zu verfolgen, Ziele zu setzen und Vergleichbarkeit zu gewahrleisten. Konkrete Zahlen erlauben es uns,
den Erfolg unserer Bemihungen zu messen und die Wirksamkeit unserer Malinahmen zu beurteilen.
Um sicherzustellen, dass diese Zahlen aussagekraftig und vergleichbar sind, ist es unabdingbar,
regelmaRige Erhebungen in gleicher Form, Art und Weise sowie zu den gleichen Zeitpunkten
durchzufiihren. Nur so kdnnen wir valide Daten generieren, auf deren Grundlage wir sinnvolle

Schlussfolgerungen ziehen kénnen.

Die Herausforderung der Zahlen:

Allerdings sind wir uns auch bewusst, dass Messdaten -die auch Zahlen sind - oft als trocken und
abschreckend empfunden werden kénnen. Sie moégen notwendig sein, aber allein kdnnen sie nicht die
notwendige Begeisterung und Engagement flir den Klimaschutz wecken. Daher betrachten wir die
guantitativen Daten als ein Element unseres Konzepts, aber bei weitem nicht als den zentralen Faktor.
Zahlen spielen in unserem Konzept aber eine sehr grolRe Rolle, wenn es um die Anzahl von Aktionen,

um die Anzahl der mitgenommenen Biirgerinnen und Blrger etc. geht.

Zahlen versus Einbindung der Akteurinnen und Akteure und konkrete Manahmen:

Wir legen einen groRen Schwerpunkt auf die Definition von konkreten MalRnahmen. Unser Konzept
umfasst die Entwicklung und Umsetzung von Handlungsplanen, die greifbare Verdnderungen bewirken
kénnen. Hierbei ist es von entscheidender Bedeutung, dass Akteurinnen und Akteure aus
verschiedenen gesellschaftlichen Bereichen und Sektoren einbezogen werden. Gemeinsam kénnen
wir - gerade in einer kleinen Gemeinde - innovative Losungen entwickeln, um den Klimaschutz voran

zu treiben. Lokal und Vor-Ort.

Zwischen ,,Zahlen“ und ,,Machen“

Insgesamt ist unser Klimaschutzkonzept bestrebt, eine ausgewogene Balance zwischen der Erfassung
von quantitativen Daten und der Definition von konkreten MaRnahmen zu finden. Die Zahlen sind
notwendig, um den Erfolg unserer Anstrengungen zu bewerten, aber die eigentliche Verdnderung
wird durch die MaRnahmen und die breite Beteiligung der Akteurinnen und Akteure erreicht. Nur
durch diese ganzheitliche Herangehensweise kénnen wir wirksamen Klimaschutz gewahrleisten und

eine nachhaltige Zukunft fir kommende Generationen sicherstellen.
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Teil B Energie- und Treibhausgasbilanz, Potenziale & Szenarien

Die Bundesregierung hat sich das Ziel gesetzt, die Treibhausgasemissionen bis 2030 um 65 %
gegenlber dem Basisjahr 1990 zu reduzieren und bis 2045 Treibhausgasneutralitdt zu erreichen. Dies
umfasst eine breite Palette von MalRnahmen, darunter den Ausbau erneuerbarer Energien, die
Steigerung der Energieeffizienz und die Forderung nachhaltiger Mobilitat. Die gesetzlich festgelegten
Ziele sind im Klimaschutzgesetz (KSG) verankert, welches die Einhaltung dieser Vorgaben sicherstellen

soll.

In diesem Kapitel wird aufgezeigt, wie in Freigericht bis zum Jahr 2045 die anndhernde bilanzielle
Treibhausgasneutralitat (netto-Null) erreicht und die Energienachfrage ca. halbiert werden kann. Die
Moglichkeiten zur Reduktion der Energiemengen und den Wechsel zu erneuerbaren Energien zeigt die
Potenzialanalyse. Der Blick in die Zukunft erfolgt Gber die Beschreibung von Szenarien und in Form von
Modellrechnungen Uber den Zeitraum bis 2045. Die Berechnungen des Konzeptes basieren auf der
Datengrundlage des Jahres 2021. Dieses Basisjahr fir die Bilanzierungen und Modellrechnungen

wurde gewahlt, da jingere Datensatze teilweise unvollstandig waren.

B1 Berichtsaufbau

Die Darstellung der Energie- & Treibhausgasbilanz, der Potenziale und der Szenarien fir Freigericht
erfolgt in den nachfolgend genannten Berichtsteilen:

Teil B: Darstellung und Erlduterung der Methodik zu Bilanzierung, Potenzialanalyse und Szenarien.

Teil C: Darstellung der Energieproduktion und -nachfrage fir Strom, Warme und Mobilitdt und deren
Potenziale — getrennt nach den Sektoren Strom, Warme und Mobilitat.

Teil D: Die zusammengefassten (,integrierten”) Ergebnisse der Bilanzen, Potenziale und Szenarien.
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Energie- und Treibhausgasbilanz, Potenziale & Szenarien

Abbildung 3: Methodik der Bilanz (KEEA GmbH, 2023)

A< 0=Import
Bilanzraum —
Bilanz
Angebotssektoren Nachfragesektoren "l o ) =
L) e
Warme Warme
*  Produktion = * Wohngebaude pdac
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? * Produktion = a * Haushalte = - n B £ "
& = Speicherung Delta * Unternehmen - - l e
@ = Verteilung o +  Offentliches - w
2 ]
3 Mabilitat & . i Szenarien
= Vermeidung 2 Mobilitat | o=
* Verlagerung * Personenverkehr s —
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Abbildung 3 verdeutlicht diesen Zusammenhang. Links ist der Bilanzraum von Freigericht dargestellt.
Im linken Teil befinden sich also die Angebotssektoren, die sich aus den lokalen Energiequellen
speisen. Mittig sind Energieimport und -export aufgefihrt. Im rechten Teil befinden sich die
Nachfragesektoren. Rechts der geschweiften Klammer ist die Energie- und THG-Bilanz, die
Potenzialanalyse und die Szenarienberechnung dargestellt. Fir das bessere Verstandnis der
Berechnung sind im Folgenden die Methodiken der Bilanzierung, der Potenzialanalyse und der

Szenarien erlautert.

B2 Methodik Energie- und THG-Bilanz

B2.1 Grundlage der Bilanzierung

Stoff- und Energiestréme missen bei Klimabetrachtungen bilanziert werden, damit man
Entwicklungen nach den méglichst immer gleichen Randbedingungen ermittelt. Diese Betrachtungen
erfolgen grundsatzlich auf physikalischen Grundregeln. Durch diese werden die Stoff- und
Energiestrome im betreffenden Gebiet das Bilanzjahr berechnet. Einfach gesagt wird auf
physikalischen Grundlagen bilanziert —also in rechnerisch nachvollziehbaren Zahlen, Daten und

Formeln —und zwar in regelmaligen Abstanden wiederkehrend.

Durch ein geeignetes Monitoring soll damit fir jedes Jahr eine eigene Energiebilanz iber Ecospeed
Region erstellt werden. Der Bilanzraum besteht aus Energienachfrage und -angebot. Die
Energienachfrage ist in Verbrauchssektoren wie zum Beispiel Haushalte, Unternehmen und 6ffentliche

Infrastruktur unterteilt.

Das Energieangebot variiert je nach Art der Energiewandlungsanlagen, wie beispielsweise Photovoltaik
und Solarthermie. Koppelprozesse wie die Erzeugung von Strom und Warme werden separat
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dargestellt, da die Anlagen einen Energietrager in mehrere nachgeschaltete Energietrager umwandeln
kdnnen. Zum Beispiel kann in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) unter Verwendung von Erdgas sowohl

Strom als auch Warme erzeugt werden.

GemadlRk den Gesetzen der Thermodynamik treten bei Umwandlung, Transport und Speicherung
Verluste auf, was bedeutet, dass die eingesetzte Endenergie nicht vollstandig fur
Energiedienstleistungen genutzt werden kann. Diese Verlustketten werden bei der Bilanz

berlcksichtigt.

Die Energiestrome umfassen Endenergietrager wie Heizol, Erdgas, Benzin, Diesel sowie Holz und
Elektrizitat. Jeder Energietrdger hat einen Anteil erneuerbarer Energien (EE), abhangig von seiner

Produktionsmethode.

Innerhalb der Nachfragesektoren wird - wie beispielsweise bei ,,Haushalten” - die Energienachfrage

nach Elektrizitat, Warme / Kalte und Mobilitat differenziert betrachtet. Haushalte benotigen Energie
fir Wohnzwecke. Wenn beispielsweise ein Elektrofahrzeug (oder ein Elektrobike) vorhanden ist und
Uber die Wohnung aufgeladen wird, wird Elektrizitat auerdem fir ,Mobilitdt” benotigt. Schlielilich

wird natUrlich Energie flr Beleuchtung, Elektrogerate sowie moglicherweise Kochen und Kihlen

benotigt.

Die Bilanz vergleicht in einem Bilanzzeitraum Energieangebot und -verbrauch. Wenn in diesem
Bilanzraum mehr Energie angeboten als nachgefragt wird, kann sie gespeichert oder exportiert
werden (Bsp.: Ertrage von Windkraftanlagen); wenn weniger angeboten wird, muss Energie importiert

werden.

In der Regel Ubersteigt der Import einer Region derzeit den Export aufgrund unzureichender lokaler
Erzeugungspotenziale. Unter bestimmten glinstigen Bedingungen, wie geringer Nachfrage und hoher
erneuerbarer Stromproduktion, kdnnen jedoch bedeutende Stromexporte generiert werden, wahrend
heute in der Regel noch fossile Energietrager fir Warme und Mobilitdt importiert werden. Ziel ist es,

langfristig keine fossilen Energietrager mehr importieren zu missen.

B 2.1.1 Sach- und Wirkungsindikatoren

Endenergie ist die Energie, die direkt vor Ort zur Nutzung bereitsteht, wie beispielsweise Strom in der
Steckdose oder Heizol im Tank. Nach der Norm DIN EN ISO 14041 wird ein Endenergietrager als
Sachindikator bezeichnet. Ein Sachindikator gibt Aufschluss Uber die Art (z.B. Strom, Heizoél) und die
Menge (gemessen in kWh) der Energie, die in einem bestimmten Bereich genutzt wird. Diese
Grundangaben zu den Energieflissen kbnnen weiter detailliert werden: Die Auswirkungen dieser

Energieflisse auf Mensch und Natur werden durch Wirkungsindikatoren beschrieben.
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Ein Beispiel fir einen solchen Wirkungsindikator ist das "Global Warming Potential" (GWP). Der
Treibhauseffekt, der z.B. durch die Abgase bei der Verbrennung von Erdgas oder Benzin entsteht, wird

mithilfe des GWP Uiber einen Zeitraum von 100 Jahren (GWP100) beschrieben (IPCC, 2013).

B 2.1.2 Treibhausgasemissionen (THG)

Treibhausgase sind Gase in der Erdatmosphare, und zur Erwdarmung des Klimas beitragen. Diese Gase
lassen Sonnenlicht zur Erde durch, halten aber die Warme in der Atmosphare fest, dhnlich wie das
Glas eines Treibhauses. Dadurch wird die Erde warmer, was zu Klimaveranderungen fihrt. Die

wichtigsten Treibhausgase sind:

Kohlenstoffdioxid (CO,): Entsteht hauptsachlich durch das Verbrennen fossiler Brennstoffe wie Kohle,
Ol und Gas.

Methan (CHa): Wird freigesetzt durch Landwirtschaft (z.B. von Kithen) und durch die Nutzung von
Erdgas.

Lachgas (N2O): Entsteht durch landwirtschaftliche Aktivitdten und industrielle Prozesse.

Fluorierte Gase (z.B. FKW, SFg): Werden in der Industrie verwendet, z.B. in Kiihlsystemen und

Elektronik.

Der Wirkungsindikator Global Warming Potential (GWP oder Treibhauspotential) beschreibt den
Einfluss eines Bilanzraumes auf das Klima Uber einen bestimmten Zeitraum in Form von kg CO»-
Aquivalenten (CO,eq). Jedem Treibhausgas wird ein Wirkungsfaktor zugeordnet, der seine
klimaschadliche Wirkung im Vergleich zu CO, angibt. Zum Beispiel tragt 1 kg Methan genauso stark
zum Treibhauseffekt bei wie 25 kg CO,, wahrend 1 kg Schwefelhexafluorid (SFs) sogar so schadlich ist
wie 22.800 kg CO..

Die ausgestolienen Gase werden mit ihren Wirkungsfaktoren multipliziert, um den Gesamtwert der
CO,-Aquivalente zu bestimmen. Die treibhausverstirkende Wirkung von 1 kg Treibhausgas im
Vergleich zu 1 kg CO, wurde fiir Zeitrdume von 20, 100 und 500 Jahren berechnet. Ublicherweise wird

ein Zeitraum von 100 Jahren verwendet.

Die Emissionen werden als Faktor angegeben, der die Emissionen entlang der gesamten
Energiebereitstellungskette bertcksichtigt. Fiir einen Energietrager wie Heizol umfasst dies alle
Emissionen von der Férderung, Uber den Transport und die Raffinierung, bis hin zur Verbrennung im
Heizkessel. Bei einer Photovoltaikanlage werden die Emissionen wahrend der Herstellung, des
Betriebs und des Riickbaus betrachtet. So kann der Einfluss jedes Endenergiestroms auf den

Klimawandel bewertet werden. Die Einheit des Faktors ist Ublicherweise kg CO,.q/kWh Endenergie.

Diese Faktoren zeigen, wie viel ein Energietrager zum Klimawandel beitragt. Die Summe aller Faktoren
ergibt den gesamten Beitrag zum Klimawandel. Da der Wert als Indikator nicht dem tatsachlichen
Massenstrom der Emissionen entspricht, ist ein Vergleich notwendig. Beispielsweise kénnen die THG-

13



Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Freigericht

Emissionen eines Gebdudes vor und nach einer Sanierung verglichen werden, um die eingesparten kg

COseq zu ermitteln. In Berichten werden die THG-Emissionen normalerweise pro Jahr angegeben, also

in Tonnen pro Jahr (t/a).

Tabelle 1: Treibhausgaspotenziale einzelner Stoffeintridge in die Atmosphére (IPCC, 2013)

GWP 20 GWP 100 GWP 500

(kg CO2 zeq] (kg CO2 zeq] [kg CO2eq]

CO; Kohlenstoffdioxid 1 1 1
CH4 Methan 72 25 7,6

H1301 Halon 8.480 7.140 2.760

N20 Lachgas 289 298 153

SFe Schutzgas 16.300 22.800 32.600

Weitere Verbrauchssektoren

In diesem Energiekonzept werden die Sektoren Elektrizitdt, Warme und Mobilitat bertcksichtigt.

Nicht-energetische Emissionen, zum Beispiel durch Konsum und Erndhrung, werden bisher nur in

Einzelfallen bericksichtigt.
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Abbildung 4: Durchschnittlicher CO,-FuBabdruck pro Kopf in Deutschland (Quelle: Umweltbundesamt)

Durchschnittlicher CO,-Fuf’abdruck pro Kopf in Deutschland

Wohnen
2,0t C0.e

Strom
0,5t CO.e

10,5t CO.e
pro Kopf

Mobilitit
2,2t C0e

Erndhrung
1,8t CO.e

Sonstiger Konsum
2,9t C0ze

Offentliche Infrastruktur - = _ <1t CO.e
1,2t C0.e @y "%

C0.e: Die Effekte von unterschiedlichen Treibhausgasen (zB. Methan) werden Quelle: Umweltbundesamt COs-Rechner (Stand 2023)
zu CO:-Aquivalenten umegerechnet und in die Berechnung einbezogen © Kompetenzzentrum Nachhaltiger Konsum

@@@ Dieses Werk ist unter einer Creative Commans Lizenz vom Typ Namensnennung -
Weitergabe unter gleichen Bedingungan 4 0 Internatianal pugingtich

Der durchschnittliche TreibhausgasausstolR pro Person in Deutschland liegt derzeit bei 10,8 Tonnen
CO2-Aquivalenten (CO2e) pro Jahr, wenn man Export und Import beriicksichtigt. Der CO2e-AusstoR
eines Deutschen ist mehr als 60 % hoher als der Weltdurchschnitt und mehr als viermal so hoch wie

der von Indien (Stand: 2016).

Aber auch innerhalb Deutschlands gibt es erhebliche Unterschiede: Die klimafreundlichsten 10 %
kommen mit 7 Tonnen COs pro Jahr aus, wahrend die 10 % mit dem hochsten CO,-FuRabdruck 17,7

Tonnen CO verursachen, was mehr als doppelt so hoch ist wie der Durchschnitt.

Ein weltweiter klimavertraglicher Pro-Kopf-Ausstol} lage bei unter 1 Tonne CO,e pro Jahr. Dies zeigt,
dass das deutsche Konsumniveau nicht global verallgemeinerbar ist und nachhaltiger Konsum groRe
Anstrengungen erfordert. Um dies zu erreichen, misste der TreibhausgasausstoR pro Person in

Deutschland um etwa 95 % reduziert werden.
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Wie grol} ist mein eigener CO2 Ausstol3?

Hier ein CO2 Rechner, mit dem man das bestimmen kann:

https://uba.co2-rechner.de/de_DE/

B2.2 Methodische Vorgaben: Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO)

Fir Klimaschutzkonzepte wird vom BMU die Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO) vorgegeben
(Umweltbundesamt, 2020). Die Methodik ist im Rahmen des BMUB-Vorhabens , Klimaschutz-Planer —
Kommunaler Planungsassistent fiir Energie und Klimaschutz” entwickelt worden. Die BISKO-Methodik

wird laufend weiterentwickelt.

Grundlage der Methodik ist die Anwendung des Territorialprinzips. Es werden die Energieverbrauche
innerhalb der Gemeinde aufgenommen und bewertet. So wird zum Beispiel der Flugverkehr nicht
bericksichtigt, oder Pkw-Fahrten nur mit dem Anteil innerhalb des Kommunalgebiets bewertet. Die
Variante wére das Verursacherprinzip, in dem alle durch die Biirger induzierten Energiestrome (z. B.
auch der im Ausland produzierten Waren) bertcksichtigt werden. Fiir diese Bilanz ist die Mobilitat

nach dem Verursacherprinzip berechnet worden.

Bei der BISKO-Methodik werden nur die energiebedingten THG-Emissionen bericksichtigt, die durch
die Nachfrage nach Energie der Gemeinde emittiert werden. Hierbei wird nicht nur Kohlenstoffdioxid
(CO3), sondern auch Methan (CH4) und Lachgas (N2O) einbezogen. Um das Treibhausgaspotenzial
verschiedener THG vergleichbar zu machen, werden sie wie im Kapitel Wirkungsindikatoren
beschrieben hinsichtlich ihrer Klimawirkung als CO-Aquivalente (oder THG) zusammengefasst. Nicht
bertcksichtigt werden in der Methodik die Emissionen aus biogenen Prozessen, wie z.B. THG aus der
Trockenlegung von Mooren. Das Pflanzenwachstum wird indirekt betrachtet, indem bei biogenen
Energietrdgern das Uber den Wuchs gebundene CO; bei der Verbrennung nicht mitgerechnet wird.

Weitere nicht-energetische, biogene Stoffe werden als Kohlenstoffsenke nicht bertcksichtigt.

Uber diese Methodik reduziert sich die THG-Rechnung auf die Energiestréme, die Giber Elektrizitat,
Warme und Mobilitat emittiert werden. Die Hauptenergiestréme sind weiterhin durch die Nutzung
von fossilen Energietrdagern gepragt. Das Ziel der Reduktion der THG-Emissionen hat tber die

Methodik zur Folge, dass hauptsachlich die Reduktion fossiler Energietrager betrachtet wird. Diese
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werden entweder durch THG-arme, erneuerbare Energietrager ersetzt oder entfallen ganz, weil die

Energienachfrage reduziert wird.

Erneuerbare Energien im Untersuchungsgebiet werden nach BISKO nachrichtlich aufgenommen. Das
bedeutet, dass alle erneuerbaren Stromerzeuger den bundesweiten Strommix verandern und damit
den THG-Faktor flr Elektrizitdt insgesamt beeinflussen. Fir erneuerbare Energien (EE) aus
Photovoltaik, Windkraft und biogenen Quellen, die in die Elektrizitats- und Gasnetze eingespeist
werden, erfolgt durch die vorgegebene Methodik ebenfalls eine Zurechnung zum bundesweiten Pool.
Sie reduzieren zusammen mit vielen weiteren EE-Anlagen den bundesweiten THG-Faktor fir
Elektrizitat auf rund 92 g/kWh im Jahr 2045. Im Jahr 2017 liegt dieser bei 486 g/kWh. Vorausgesetzt
die bundesweite Stromwende erreicht das Ziel, ware somit Elektrizitat in Zukunft ein klimafreundlicher

Energietrager fur viele Anwendungen (z.B. Warmepumpen, E-Fahrzeuge...).

Erneuerbare Warme aus Einzelfeuerungen (z.B. Stlickholz, Pellets), Biogasanlagen und Holzheizwerken
mit Warmenetz werden in der BISKO-Methodik beriicksichtigt. Uber die Kohlenstoffbindung beim
Pflanzenwachstum werden die CO,-Emissionen als bilanziell ausgeglichen betrachtet. Die Emissionen
bei der Produktion von EE-Warme entstehen daher Uber die Aufbereitung der Biomasse bis zum
Verbrennungs- bzw. Vergarungsprozess. Bei Biogasanlagen entsteht Methanschlupf, d. h. ein Teil des
Methans wird bei der Wartung oder Uber undichte Anlagenkomponenten emittiert. Auch offene
Nachgarungen erhéhen den Methanschlupf. Da Methan die 25-fache Treibhauswirkung von CO, hat,

ist hier ein sorgfaltiger Umgang wichtig.

B3 Methodik der Potenzialanalyse

Die folgende Potenzialanalyse befasst sich mit jenen Bereichen, die Freigericht selbst beeinflussen
kann, bzw. mit kommunenlbergreifenden Infrastrukturen, welche in separaten Konzepten durch
einzelne Stadte und Gemeinden nur unzureichend bertcksichtigt werden kénnen. Bei der

Auseinandersetzung mit Potenzialen ist zundchst zu klaren, was unter diesem Begriff verstanden wird.

Die Potenzialanalyse ist keine isolierte Betrachtung von Einzelaspekten. Stattdessen werden einzelne
Systeme immer in ihrem Gesamtkontext und in ihrer Wechselwirkung mit anderen Systemen
untersucht. Man nennt das “holistischer Kontext”. Wir betrachten also “das Ganze” und versuchen zu

verstehen, wie verschiedene Teile zusammenarbeiten und sich gegenseitig beeinflussen.

Somit bedingen sich einzelne, separat betrachtete Ebenen. Als Beispiel sei hier die Gebdudeddammung
und die Warmeversorgung via Fernwarme genannt. Die energetische Ertlichtigung der Gebdude fihrt
zu geringeren Energieverbrduchen, welches positiv flir das Gebaude selbst, jedoch negativ fir die
Wirtschaftlichkeit des Fernwarmenetzes ist. Solche komplexen Wechselwirkungen zwischen den

Analyseebenen konnen in der Potenzialanalyse nicht immer hinreichend abgebildet werden.
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Abbildung 5: Das nutzbare Potenzial ergibt sich aus der Verschneidung und Nutzung sozialer, technischer und

wirtschaftlicher Aspekte

physikalisches

- Entwicklung

Reallslerbares
Potenzlal

Die Ermittlung der energetischen Potenziale unterscheidet zwischen technischen, sozialen und

wirtschaftlichen Potenzialen, die Teil des theoretisch-physikalischen Potenzials sind (Abbildung 5).

Das theoretische/physikalische Potenzial ist die gesamte, nach den physikalischen Gesetzen
angebotene Energie, die zur Verfiigung steht.

Das technische Potenzial ist der Teil des theoretischen Potenzials, der nach dem Stand der Technik
an den moglichen Standorten genutzt werden kann.

Das wirtschaftliche Potenzial ist der Teil des theoretischen Potenzials, der bei aktuellen
Wirtschaftlichen Rahmenbedingungen umsetzbar ist.

Das soziale Potenzial bezieht die gesellschaftliche Akzeptanz und Wandlungsfahigkeit beim
energetischen Transformationsprozess ein. Fragestellungen nach der Akzeptanz von Windkraft und
Maisanbau sowie Demografie, Pandemien, Mobilitdtsverhalten und die Bereitschaft zur
energetischen Gebdudesanierung werden mit einbezogen.

Das tatsachlich realisierbare Potenzial ist also die Schnittmenge aus dem technischen,
wirtschaftlichen und sozialen Potenzial und wird in der folgenden Potenzialanalyse betrachtet. Uber
Innovation, Motivation und Erhéhung der Wandlungsfahigkeit kann die Schnittmenge als
realisierbares Potenzial innerhalb eines energetischen Transformationsprozesses genutzt werden —

ein Ziel, welches durch das integrierte Klimaschutzkonzept unterstiitzt werden soll.

Hemmnis bei der ErschlieBung des technisch-physikalischen Potenzials sind die Energieverluste bei
der Umwandlung in eine konkrete Energiedienstleistung wie Warme oder Maschinenbewegung.
Selbst die Natur arbeitet bei der Speicherung von Sonnenenergie in Biomasse mit Wirkungsgraden
von nur ein bis zwei Prozent, die Gber weitere Erschliefungs-, Transport-, Lager- und
Umwandlungsverluste (z. B. Kaminholz) in Energiedienstleistungen wie Raumwarme umgewandelt

wird. Daher kann von der eingebrachten Sonnenenergie und Geothermie nur ein Bruchteil konkret
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genutzt werden. Dies wird Uber das realisierbare Potenzial dargestellt. Die ermittelten Potenziale

lassen sich in drei Kategorien gliedern:

Die Reduktion des Endenergieverbrauchs: Der Import von fossilen Energietragern lasst sich tiber
energieeinsparende MaBnahmen reduzieren, indem z.B. die Wohngebaude saniert werden und
Mobilitat energiesparender organisiert wird.

Die Steigerung der Energieeffizienz: Durch den Austausch alter Warmeerzeuger, die Nutzung
stromsparender Haushaltsgerate und die Forderung effizienter Mobilitat konnen Umwandlungs-,
Speicher- und Transportverluste minimiert werden. Neue Heizkessel arbeiten effizienter als Modelle
aus den 1970er Jahren, Tablets verbrauchen weniger Energie als alte Desktop-PCs, und
Elektrofahrzeuge sind effizienter als herkdmmliche Verbrenner usw...

So tragen wir malRgeblich zum Klimaschutz bei.

Die Nutzung lokaler Energietrager: Es bestehen Ausbaupotenziale u.a. bei Windkraft und
Photovoltaik, dadurch kénnen Energie-Importe reduziert werden. Die Potenzialbetrachtung zur
Bioenergie enthélt nicht die Nutzung zusatzlicher Ackerflachen, sondern die potenzielle Menge an
biogenen Reststoffen, z. B. aus Giille und Mist, Griinschnitt, etc. damit in Zukunft im Bereich Land-

und Forstwirtschaft THG-Senken aufgebaut werden kdnnen.

Weiteres relevantes Potenzial physikalisch-technischer MaRnahmen ist eine Anderung des
Nutzerverhaltens hin zu mehr Suffizienz — also “Genligsamkeit”. Der Verbrauch von Ressourcen und
Energie wird bewusst reduziert. Die Rahmenbedingungen fir die Umsetzung sowohl von
physikalisch-technischen MaRnahmen als auch eines verdnderten Nutzerverhaltens sind fiskalische

und normative Instrumente sowie Offentlichkeitsarbeit. Abbildung 6 veranschaulicht dies.

Abbildung 6: Strukturierung der MaRnahmen und Instrumente

Reduktion von THG-Emissionen

|

Physikalisch-Technische MaBnahmen | Nutzerverhalten/Suffizienz
|
i

Offentlichkeitsarbeit Normative

Fiskalische

|
|
I Instrumente
|

|
i
Instrumente I
|

Fiskalische Instrumente kdnnen Forderprogramme oder Abgaben sein. Der Bereich der

Offentlichkeitsarbeit umfasst Kampagnen, Veranstaltungen, Presseberichte, u. v. m. Normative
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Instrumente sind Gesetze, Richtlinien, Verordnungen, Satzungen und Vertrage, die den rechtlichen

Rahmen fir das Handeln der Akteurinnen und Akteure bestimmen. Ein Beispiel soll dies verdeutlichen:

Wenn im Teilbereich Warmeversorgung eine verbesserte THG-Emissionsbilanz erreicht werden soll,
kdnnte es ein strategisches Ziel sein, eine Reduktion der beheizten Wohnflache pro Kopf zu erreichen.

Hierflir missten bestimmte Malknahmen umgesetzt werden.

Physikalisch-technische MaBnahmen waren etwa Umbauten im Bestand hin zu kleineren
Wohneinheiten oder Neubauten mit entsprechenden Grundrissen.
Eine Anderung des Nutzerverhaltens/Suffizienz wiren der Ausbau von Repair-Cafés, Tauschldden,

Carsharing usw.
Erforderliche Rahmenbedingungen hierflir waren wiederum:

fiskalische Instrumente, wie z.B. die Forderung baulicher Mafnahmen, die wohnflachensparendes
Wohnen férdern oder ein finanzieller Bonus bei einem Umzug in eine kleinere Wohneinheit.
Instrumente der Offentlichkeitsarbeit wie z.B. eine Werbekampagne fiir die Bildung von Wohn- oder
Hausgemeinschaften

Normative Instrumente, wie z. B. eine Vorgabe flir Wohnungsbaugesellschaften, bei

Neuvermietungen eine maximale Wohnfldche von 25 m? pro Person vorzusehen

Abbildung 7: Beispielhafte Ableitung von MaBnahmen im Bereich Wohnen (TGA = Technische Geb3dudeausriistung)

Ziel im Bereich Warme 100 GWh

0 GWh
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B4 Methodik der Szenarien

Die Szenarien werden als Modellrechnung im Zeitraum von 1990 bis 2045 berechnet. Dies entspricht
dem Klimaschutzziel der Bundesregierung eine THG-Reduktion auf der Basis von 1990 festzulegen. Die
Modellrechnungen erfolgen jahrlich. Wichtigste Grundlage ist die Bilanz des Basisjahrs, von der aus
Modellrechnungen in die Vergangenheit und Zukunft fortgefihrt wird. Liegen Daten der

Vergangenheit vor, werden diese flr die Zeitreihen genutzt.

Der Blick in die Vergangenheit bis 1990 erfolgt durch vorhandene Daten oder lber eine Extrapolation
mit entsprechenden Steigerungsraten. Dies erfolgt Uiber die sektoralen Bilanzen (Beispiel Photovoltaik)
so detailliert wie die Datenlage es ermoglicht.

Ebenso wird sektoral in die Zukunft projiziert. Uber vorhandene Informationen wird aus dem
entsprechenden Potenzial, zum Beispiel Vorrangflachen flir Windkraft, eine plausible Zeitreihe bis

2045 gebildet.

Die sektoralen Modellrechnungen der lokalen Warme-, Elektrizitats- und Treibstoffproduktion, der

Einspar- und Effizienzmoglichkeiten wird zu integrierten Gesamtszenarien zusammengefasst.

Das Szenario ,Trend” bildet den bundesweiten Trend nach. Dieses Szenario bildet die Basis fir die
weiteren Modellrechnungen.
Das Szenario ,,Klimaneutral 2045“ verfolgt die Zielstellung ,,netto-Null“ THG. Hier sind die notwendigen

Aktivitdaten eingeflossen.

Bei der Berechnung der Endenergie wird in den Nachfragesektoren zum Beispiel Gber

Gebdudesanierung und Reduktion des Flottenverbrauchs der Endenergieverbrauch reduziert.

Uber die Wirkungsabschatzung der einzelnen Energietrager in der gesamten Zeitreihe werden die
Treibhausgasemissionen (THG) ermittelt. Die THG werden Uber einen geringeren
Endenergieverbrauch, den Einsatz von THG-reduzierten Energietragern (z.B. Erneuerbare Energien)

und die Optimierung der Energieumwandlungstechnologien verringert.

B4.1 Daten der leitungsgebundenen Energietrager

Far die leitungsgebundenen Energietrager standen als Datenquellen die Daten der Netzbetreiber zur
Verfigung. Diese wurden der Software Eco-Speed Region entnommen. Die Datenpflege Gbernimmt
der Main-Kinzig-Kreis, weil er damit eine einheitliche Grunddatenerfassung sicherstellen will.
Weiterhin wurden die Warmeverbrauche der kommunalen Liegenschaften von der Gemeinde

Freigericht geliefert.
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Abbildung 8: Screenshot vom Dashboard von EcoSpeed Region fiir Freigericht
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Wohngebaude

Die Warmenachfrage der Wohngebaude basiert auf verschiedenen Quellen. Die Flachen stammen aus
der Gebaudestatistik flr Freigericht. Den Wohngebaudetypen sind angelehnt am
Raumwarmebedarfsmodell spezifische Warmebedarfe zugeordnet. Hierlber wird der gesamte

Warmebedarf ermittelt. Die Energietrager stammen aus verschiedenen Quellen:

Erdgas vom Netzbetreiber,
Elektrizitat von Netzbetreiber und die nach BAFA geforderten Warmepumpen,

Solarthermie und Biomassekessel iber die nach BAFA geférderten Anlagen.

Die Daten bilden die Grundlage fir die Ermittlung des Warmebedarfs.
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Teil C Sektorale Analyse

C1 Sektor Strom

In der Folge zeigen Grafiken in einer sogenannten Sankey-Darstellung den Wandel in der
Stromerzeugung und dem Stromverbrauch zwischen dem Jahr 2021 und einer Prognose flr das Jahr
2045. Sie zeigen, wie sich die Stromquellen und -verwendung in diesem Zeitraum verandern werden,

und machen mehrere bedeutende Trends sichtbar.

Im Jahr 2021 dominiert der Stromimport als zentrale Energiequelle, wahrend der Anteil erneuerbarer
Energien wie Photovoltaik, Windkraft und Biomasse eher gering ist. Gleichzeitig ist der

Stromverbrauch stark auf den Wohnbereich konzentriert, gefolgt von der Industrie und Unternehmen.

Im Vergleich dazu zeigen die Potenziale flir 2045 eine dramatische Verschiebung hin zu einer deutlich
hdéheren Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien. Insbesondere Windkraft und Photovoltaik
kénnen in Zukunft die Hauptquellen der Energieerzeugung sein. Der Stromimport, der 2021 noch eine
wichtige Rolle spielt, kann groRtenteils entfallen und zu einem hohen Selbstversorgungsgrad durch

heimische, nachhaltige Energiequellen fihren.

Hinweis: Die Abbildung 9 zeigt eine , jahresbilanzielle” Darstellung von Stromerzeugung und

Stromnachfrage.

Auch auf der Nachfrageseite gibt es bemerkenswerte Veranderungen. Wahrend 2021 der
Stromverbrauch im Wohnbereich dominiert, wird in der Prognose fliir 2045 der Energieverbrauch fir
das Heizen stark ansteigen, was auf eine Elektrifizierung und moglicherweise auf den vermehrten
Einsatz von Warmepumpen oder anderen elektrischen Heizsystemen hinweist. Die Abhangigkeit vom
fossilen Heizdl und Gas wird zugunsten von Strom verringert. Der Stromverbrauch verteilt sich zudem
starker auf verschiedene Sektoren, was auf eine umfassendere Elektrifizierung der Wirtschaft und

Gesellschaft hindeutet.

Zusammenfassend illustriert die Grafik den Ubergang von einer stark importabhangigen und fossil
gepragten Stromerzeugung hin zu einer Zukunft, in der erneuerbare Energien dominieren. Die
Nachfrage nach Strom wird breiter gefachert und spiegelt die Elektrifizierung zahlreicher

Lebensbereiche wider, was die zentrale Rolle des Stroms im Energiesystem der Zukunft unterstreicht.
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Abbildung 9: Sankey-Diagramm der Stromerzeugung und -importe sowie der Strombedarfe und -exporte im Jahr 2021 und

einer Prognose flir 2045 bei ErschlieBung der Potenziale
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C1.1 Stromproduktion

In Zahlen ausgedrickt werden rund 6.580 MWh/a an erneuerbar produzierter Elektrizitat in
Freigericht (ber Photovoltaik erzeugt (Bundesnetzagentur, 2023). Da auch erneuerbare Energien nicht

emissionsfrei sind, werden rund 615 t/a an Treibhausgasen produziert.

Die Klein-BHKW-Anlagen produzieren rund 400 MWh Strom und emittieren rund 252 t/a.

Tabelle 2: Stromproduktion in Freigericht in GWH/a im Jahr 2021 (Bundesnetzagentur, 2023)

Elektrische Energie Leistung Endenergie THG

Lokale Erzeugung 6.980 MWh 867 t/a

Davon KWK nichtregenerativ 89 kW 401 MWh 252 t/a
Davon EE-Strom 7.741 kW 6.580 MWh 615 t/a

PV-Anlagen 7.741 kW 6.580 MWh 615 t/a

C1.1.1 Photovoltaik

Bilanz und Entwicklung

Die Photovoltaik ist seit Einflihrung des EEG deutlich ausgebaut worden. Die Daten bis 2021 stammen
von der Bundesnetzagentur. Bis zum Basisjahr 2021 sind 694 Anlagen mit einer Leistung von 7,7 MWp

(Megawattpeak) und einem Ertrag von 6.580 MWh/a gebaut worden.

Freigericht hat im Jahr 2023 eine Férderung von PV-Anlagen angeboten. Insgesamt wurden bis Mitte
November 110 Forderungen abgerufen (70 mit Batterie). Die finanziellen Mittel fur die Férderung
betrugen dafir Gber 95.000 Euro, wahrend private Investitionen beeindruckende 1,96 Millionen Euro
ausmachten. Der Hebel dieser Investition betragt dabei eindrucksvolle 1:20, was bedeutet, dass auf
jeden investierten Euro an Fordermitteln Gber 20 Euro von privater Seite aufgebracht wurden.

Die installierte PV-Leistung erreichte insgesamt 1137 kWp (oder 1,137 MWp), wobei die einzelnen
Anlagen in ihrer Leistung von 2 kWp bis hin zu 22,4 kWp variieren. (Durchschnitt: 10,43 kWp).

Potenziale und Projektion

Bei der Photovoltaik wird als Potenzial von einem kontinuierlichen Ausbau an den Gebauden
ausgegangen. Weiterhin wird 1 % der kommunalen Flache fur Freiflachen-PV genommen. Dies
beinhaltet den aktuellen (2024) PV-Freiflachenausbau. Zusammen betragt das Ausbaupotenzial

37 GWh.
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C1.1.2 Windkraft

Bilanz und Entwicklung

In Freigericht sind aktuell keine Windkraftanlagen installiert.

Potenziale und Projektion

In Freigericht ist ein Windpark mit 4 Windenergieanlagen geplant. Aktuell ist ein Projektierer fir das
Projekt ausgewahlt. Die konkreten notwendigen Voruntersuchungen (Artenschutzrechtliche
Gutachten etc.) laufen derzeit an. Bei den vorgeschlagenen Anlagen handelt es sich um 4 Enercon
E-175 oder eine alternativ vergleichbare Anlage. Nach der Windprognose erzeugen diese einen

Nettoertrag von rund 82 GWh oder 82.000 MWh pro Jahr fir die vier Anlagen in Freigericht.

C1.1.3 Wasserkraft

In Freigericht sind keine Wasserkraftanlagen installiert. Es wird von keinem wesentlichen weiteren

Wasserkraftpotenzial ausgegangen.

C 1.1.4 Biomasseanlagen

Nach den Daten des Marktstammregisters sind im Basisjahr 2021 keine EEG-geforderten

Biomasseanlagen installiert.

Potenziale und Projektion

Die folgenden Zahlen fir biogene Quellen sind eine theoretische Betrachtung, weil beispielsweise die
verfligbaren Zahlen des Forsteinrichtungswerks aus dem Jahr 2013 stammen — also veraltet sind.
Tendenziell sind die Zahlen fiir Freigericht plausibel und man kann deswegen vermuten, dass die
Bundeszahlen auf Freigericht Gbertragbar sind. Biogene Quellen fir die Stromerzeugung kénnten
damit fUr die Potenzialbetrachtung Gber zwei Konversionstechnologien in Elektrizitdat und Warme
umgewandelt werden: die Verbrennung in Heizkraftwerken und das Vergéaren Uber Biogasanlagen. Die
Flachen stammen aus der Kommunalstatistik, die Tierbestdnde stammen aus der

Landwirtschaftsstatistik.

Betrachtet werden unten die anfallenden Fraktionen der Siedlungsabfélle wie Landschaftspflegeholz
und Grunabfall. Waldholz wird nicht betrachtet, um tber die Biomassebindung THG-Senken zu
schaffen. Auch groRere Abfallstrome wie Industrierestholz werden nicht betrachtet, weil diese haufig

Uberregional verbrannt werden. Der Biomdll wird nicht verbrannt, sondern vergart.
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Die potenzielle Energie in den Rohstoffen betrédgt fur die Verbrennung 1.350 MWh pro Jahr. Wiirden
groRere Kraftwerkstechnologien dafir eingesetzt werden?, kénnten daraus rund 270 MWh/a an
Elektrizitat gewonnen werden. Wird von einer Warmenutzung mit einem Warmenetz ausgegangen,
wird die Warme hauptsachlich wahrend der Heizperiode genutzt. Bei dem berechneten Potenzial

wirden rund 516 MWh/a an Warme zur Verfiigung stehen (Tabelle 3).

Tabelle 3: Biogenes Potenzial zur Verbrennung (Bundesstatistik)

Verbrennung Einheit Nutzungsgrad Masse Energie
Waldholz 1.498 ha 0%

Landschaftspflegeholz 10 kg/EW 50% 71.895 kg 312 MWh

Grinabfall 40 kg/EW 50% 287.580 kg 1.038 MWh
Altholz 80 kg/EW 0%
Industrierestholz 15 kg/EW 0%
Biomall 0 kg/EW 0%

Summe Energie in Rohstoffen 1.350 MWh

Umwandlung Uber Heizkraftwerk in Strom 270 MWh

Umwandlung Gber Heizkraftwerk in Warme 516 MWh

Vergoren werden Rindergiille, Klarschlamm und Biomll. Nachwachsende Rohstoffe und Griinschnitt
werden bei der Potenzialanalyse nicht betrachtet. Die landwirtschaftlichen Flachen wirden statt flr

Energiepflanzen fir Lebensmittel, Wildacker oder als THG-Senke genutzt werden.

Der potenzielle Energieinhalt der Rohstoffe fir die Vergarung betragt 2.520 MWh pro Jahr. Das daraus
erzeugte Biogas kann gut in Gasmotoren mit einem hohen elektrischen Wirkungsgrad verbrannt
werden, sodass 456 MWh Elektrizitat pro Jahr erzeugt werden kbnnen. An Warme kénnen 278

MWh/a gewonnen werden.

Wirde aus den Rohstoffen Biomethan zum Einspeisen in das Gasnetz hergestellt, kdnnte mit dem

Potenzial rund 1.200 MWh/a an Gas produziert werden.

1 Thermodynamisch bedingt wird fir einen guten elektrischen Wirkungsgrad eine groRere Kraftwerkstechnologie ab ca. 20
MWel benétigt.
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Tabelle 4: Biogenes Potenzial zur Vergarung (Bundesstatistik)

Vergarung Einheit Nutzungsgrad Gasertrag Energie
Acker 1.145 ha 0%
Griunland 229 ha 0%
Rindergille keine Milchkihe 0%

Schweinegllle 61 GVE 50% 9.861 m? 59 MWh

Kldrschlamm 40 kg/EW 100% 172548 m® | 1.678 MWh

Biomull 99 kg/EW 25% 35.588 m? 783 MWh

Summe Energie in Rohstoffen 2.520 MWh

Umwandlung Gber Biogasanlage in Strom 456 MWh

Umwandlung Gber Biogasanlage in Warme 278 MWh

oder Biomethan 1.200 MWh

Eine weitere Zukunftstechnologie zur Verarbeitung biogene Stoffstrome ist die Pyrolyse. Pyrolyse ist
ein thermischer Prozess, bei dem organische Materialien (wie Biomasse, Kunststoffe oder Holz) unter
Sauerstoffmangel oder ohne Sauerstoff erhitzt werden. Dabei zersetzen sich die Materialien in
verschiedene feste, flissige und gasférmige Bestandteile. Pyrolyse wird in der Industrie zur
Energiegewinnung, Abfallverwertung oder zur Herstellung von chemischen Zwischenprodukten

eingesetzt.

Die Pyrolyse eignet sich u.a. dazu ein stabiles stoffliches Produkt als THG-Senke herzustellen. Uber
verschiedene Pyrolyseverfahren konnten Bioabfall, Klarschlamm, holzige und krautige Biomassen in
Kombination mit der Trockenfermentation in Bio- und Pflanzenkohle umgewandelt werden. Diese
kdnnten als stabile THG-Senke im Gartenbau und in der Landwirtschaft verwendet werden. Dies kann

Uber Biomassehofe in der Region organisiert werden.

C 1.1.5 Erdgaskraftwerke

In Freigericht sind 13 kleine BHKWSs vorhanden, die hauptsachlich fur die Warmeerzeugung eingesetzt
werden. Mit einer elektrischen Nennleistung von 89 kW erzeugen diese warmegefihrt (4.500

Volllaststunden) rund 400 MWh/a an elektrischer Energie (Bundesnetzagentur, 2023).

Mit dem Ziel Klimaneutralitat 2045 waren alle erdgasbetriebenen BHKWs bis zu dem Zieljahr

stillzulegen, damit keine fossilen Treibhausgase mehr emittiert werden.
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C 1.1.6 Stromspeicher

In Freigericht sind 277 Speicher mit einer Nettokapazitdt von 2.310 kWh installiert. Es sind
Uberwiegend Kleinspeicher bis 10 KWh (Bundesnetzagentur, 2023).

C1.2 Stromnachfrage

Der Stromverbrauch basiert auf den Netzabsatzdaten der Kreiswerke Main-Kinzig GmbH und der
Abschatzung fir Mobilitdt und Warme. Zusammen werden in Freigericht rund 35 GWh/a benétigt, der
Uberwiegende Teil Uber die privaten Haushalte und die Unternehmen. Daraus ergeben sich

THG-Emissionen von rund 13.440 t/a.

C1l.3 Bilanz

Bei der Strombilanz werden im Basisjahr 2021 rund 35 GWh/a nachgefragt und rund 7 GWh/a

produziert. Dadurch ergibt sich fir Freigericht ein bilanzieller Energie-Import von rund 28 GWh/a.

Tabelle 5: Strombilanz im Jahr 2021 in Freigericht

Elektrische Energie Endenergie THG
Import 28.187 MWh 9.905 t/a

Nachfrage 35.167 MWh 12.358 t/a
Wohnen 22.024 MWh 7.739 t/a

GHD 3.552 MWh 1.248 t/a

Industrie 7.187 MWh 2.525 t/a

Warme 1.080 MWh 380t/a

Mobilitat 1.325 MWh 465 t/a

Lokale Erzeugung 6.980 MWh 1.082 t/a
KWK-nichtregenerativ 401 MWh 252 t/a
EE-Strom 6.580 MWh 830 t/a
PV-Anlagen 6.580 MWh 830t/a

C1.4 Strompotenziale

Die Nachfrage nach elektrischer Energie in Freigericht betrdgt rund 35 GWh/a (Abbildung 10). Der
zweite Balken in Abbildung 10 zeigt die aktuelle Stromproduktion lber erneuerbare Energien mit rund

7 GWh/a, Gberwiegend durch Photovoltaik.

Das Reduktionspotenzial fur die IST-Nachfrage wurde mit 1,5 % pro Jahr angenommen wurden.
Die Minderung ist in Abbildung 10 beim dritten Balken POT NACHFRAGE dargestellt. Fir die

Energiewende wird Uber Elektromobilitdt und der Warmeerzeugung mit Warmepumpen zusatzliche
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Elektrizitat benotigt. Der zusétzliche Strom fiir Warmepumpen betrdgt 7 GWh/a (Austausch von Ol-
und Gaskesseln mit Warmepumpen). Die Elektromobilitdt wiirde rund 25 GWh/a bendtigen. Der
potenzielle Strombedarf fir Mobilitat resultiert aus den getroffenen Vermeidungs-, Verlagerungs- und
Elektrifizierungspotenzialen (s. C 3.2). Uber die Reduktion bestehender Verbrauche und die neuen

Verbrduche bei Warme und Mobilitadt wirde der Stromverbrauch potenziell rund 55 GWh/a betragen.

Dem gegenlber stehen Ausbaupotenziale fir erneuerbare elektrische Energie, wie im Balken POT EE
der Abbildung 10 dargestellt. Das Potenzial entsteht Gber den Ausbau der Photovoltaik auf 37 GWh/a
(bei Nutzung von 1 % der Gemarkungsflache fiir Freiflichen-PV-Anlagen und 10 m? Dachfléche und 1,5
m? Fassadenfldche pro Einwohner) und der Windkraft auf 82 GWh/a (bei Nutzung von 2 % der
Gemarkungsflache durch 5 MW Anlagen auf einem 300 m Raster bei 2000 Volllaststunden).

Abbildung 10: Potenziale im Bereich Strom (KEEA, 2024)
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Tabelle 6: Potenziale im Bereich Strom
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Strom IST Nachfrage IST EE POT Nachfrage |POT EE
Wohngebadude 22.024 MWh 15.087 MWh

Unternehmen 3.552 MWh 2.433 MWh

Industrie 7.187 MWh 4.923 MWh

Mobilitat 1.325 MWh 25.516 MWh

Warmepumpen 1.080 MWh 7.432 MWh

Photovoltaik 6.580 MWh 37.328 MWh
Biomasse Strom 726 MWh
Wind 82.147 MWh
Summe 35.167 MWh 6.580 MWh 55.390 MWh 120.201 MWh
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C2.1 Erneuerbare Warmeproduktion

Die erneuerbare Warmeproduktion ist gepragt von den biogenen Festbrennstoffen (Holz). Dazu

kommen die solarthermischen Anlagen und die Nutzung der Umweltwarme Uber Warmepumpen.

Tabelle 7: Erneuerbare Warmeproduktion im Jahr 2021 in Freigericht (Quelle: bafa)

Erneuerbare Warme Ertrag Anteil THG-Emissionen
Holz 8.138 MWh 63% 189 t/a
Solarthermie 1.627 MWh 13% 38t/a
Umweltwarme (WP) 3.240 MWh 25% t/a
Gesamt 13.004 MWh 100% 226 t/a

C 2.1.1 Solarthermie

Mittels Sonnenkollektoren wird bei der solarthermischen Nutzung der Sonnenenergie die solare

Strahlung absorbiert, in Warme umgewandelt und an ein Warmetrdagermedium abgegeben. Dieses

wird Uber ein Rohrsystem zu einem Speicher gepumpt, wird dort mit Hilfe eines Warmetauschers an

das Brauchwasser abgegeben und stromt abgekihlt zu den Kollektoren zurlick. Solange nutzbare

Wadrme in den Kollektoren zur Verfligung steht, halt der Regler die Pumpe in Betrieb.

Entwicklung und Bilanz

Die Abbildung 11 zeigt die Entwicklung des Ertrags in Freigericht. Der Solarthermieausbau steigt

moderat und kontinuierlich an. Diese produzieren in 2021 eine Warmemenge von rund 1,6 GWh/a.

Abbildung 11: Entwicklung des Ausbaus von Solarthermieanlagen (Anzahl pro Jahr) in Freigericht iiber den Zeitraum 2001

bis 2020 in Freigericht (Solaratlas, 2023)
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Potenziale und Projektion

Um etwa 60 % des Warmwasserbedarfs zu decken, wird in Deutschland allgemein eine Kollektorflache
von 1 bis 1,5 m? pro Hausbewohner angenommen. Eine groRere Kollektorflache wiirde auBerhalb der
Heizperiode mehr Warme erzeugen, als fir den Warmwasserbedarf nétig ist, sodass die Uberschissige
Warme ungenutzt bliebe. Daher geht man bei Potenzialabschatzungen fir die Warmwasserbereitung
von einer installierten Flache von 1,5 m? pro Person aus. Eine 60-prozentige Abdeckung ist eine

abgewogene Annahme, die ein gutes Gleichgewicht zwischen Investitionskosten und Nutzen darstellt.

Weitere Potenziale waren thermische GroRanlagen fir Warmenetze und industriell genutzte
Prozesswarme. Da diese bei der Dimensionierung hauptsachlich von den weiteren technischen

Rahmenbedingungen abhangen, wird deren Potenzial nicht betrachtet.

Somit ergibt sich fir Freigericht eine potenzielle Flache von rund 21.000 m2. Bei einem

durchschnittlichen Ertrag von 420 kWh/m? kénnten rund 9 GWh/a an Warme produziert werden.

C2.2 Kleine Holzheizungen

Kesseltechnologien fiir Festbrennstoffe wie z.B. Holzpellets sind ausgereift und benétigen nur noch
einen geringen Wartungsaufwand. Der Herstellermarkt bietet Kessel von einigen Kilowatt Leistung fir
Einfamilienhdusern bis hin zu Versorgung ganzer Stadtteile Gber ein Warmenetz in Kraft-Warme-
Kopplung an. Begrenzt wird der Einsatz von der Verfligbarkeit der Ressource Holz. Je nach
Vermarktungsweg findet die Aufbereitung lokal (Holzeinschlag im dorflichen Wald) oder global (z.B.
Pellets aus sibirischen Waldern) statt. Zunehmend mehr bieten Baumarkte Holz zur Warmeerzeugung
an. Holz gilt als klimaneutral, jedoch missen die bei der Verbrennung freigesetzten Treibhausgase
erst durch das nachfolgende Holzwachstum wieder kompensiert werden. Je nach Holzart kann dies

Jahrzehnte dauern und Uberschreitet daher den aktuellen Zielhorizont 2030 bis 2045.

Eine typische Anwendung ist eine Holzpellet- oder Stiickholz-Heizung fir ein Einfamilienhaus. Durch
den sinnvollen Einsatz eines Pufferspeichers eignen sich Holzpelletheizungen sehr gut fir eine
Kombination mit solarthermischen Anlagen. Durch die Bereitstellung hoher Vorlauftemperaturen
bietet diese Technik weiterhin Anwendungsfelder im Bereich der Altbausanierung bei verbleibenden
alten Heizkdrpern. Aber: auch dltere Bestandsgebdude konnen bereits heute effizient mit

Warmepumpen versorgt werden.

Entwicklung und Bilanz

Basierend auf den geférderten Anlagen nach BAFA sind 105 Biomassekessel mit einer Leistung von
1,5 MW in Freigericht installiert. Bei einer angenommenen Volllaststundenzahl von 1.800 h

produzieren die Kessel rund 2,7 GWh/a Warme.
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Abbildung 12: Entwicklung des Ausbaus von Biomassekesseln (Anzahl pro Jahr) in Freigericht Giber den Zeitraum 2002 bis

2021 (Biomasseatlas, 2023)
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SONDERFALL: Holzhackschnitzelanlage

Projektidee

In Freigericht besteht die prinzipielle Moglichkeit zur Errichtung einer Holzhackschnitzelanlage auf

dem Bauhof-Gelande.

Hinweis: Die energetische Nutzung von pflanzlicher Biomasse, bei der es sich nicht um Abfall- oder
Reststoffe handelt, sorgt fiir anhaltenden politischen Diskurs. Zu beobachten ist dies, z.B. anhand
des sukzessiven Rickgangs forderpolitischer Instrumente fiir diesen Technologiezweig

(s. Forderprogramme: Bundesforderung effiziente Gebaude (BEG), Energieeffizienz in der
Wirtschaft (EEW)). Der Sachverhalt misste grundsatzlich untersucht und die Wirtschaftlichkeit
eines solchen Projekts analysiert werden. Eine derartige Prifung ist sinnvoll, weil scheinbar alle
anderen Voraussetzungen gunstig sind; das ist jedenfalls der Status nach den aktuell vorliegenden

Informationen aus verschiedenen Gesprachen.

Grundsatzlich mussten die gednderten rechtlichen Rahmenbedingungen und die damit
verbundenen hdheren Emissionsanforderungen und ihre Auswirkungen geprift werden. Ebenso
ware eine grindliche Prifung der wirtschaftlichen und technischen Nachhaltigkeit der Anlage
erforderlich. Die Finanzierung Uber eine Energiegenossenschaft konnte die Realisierung des Projekts
erleichtern und die regionale Akzeptanz erhohen. Eine abschlieRende Entscheidung sollte jedoch

nur unter Bericksichtigung aller genannten Aspekte getroffen werden.

Eine Holzhackschnitzelanlage ist eine Anlage, in der Holzhackschnitzel in einem kontrollierten
Prozess verbrannt werden, um Warme zu erzeugen. Diese wird entweder zur Stromerzeugung oder
zur Beheizung von Gebiuden genutzt. Im Vergleich dazu verbrennen kleine Ofen in
Privathaushalten Holzstlicke oder -pellets, und zwar ausschlielich, um Warme zu erzeugen. Die
Holzhackschnitzelanlage weist einige wesentliche Unterschiede auf, die sich auf die CO2-Reduktion

auswirken.

Effizienz der Verbrennung: Holzhackschnitzelanlagen sind oft effizienter als kleine Ofen in
Privathaushalten, da sie speziell entwickelt sind, um eine optimale Verbrennungstemperatur zu

erreichen und Abgasemissionen zu minimieren.

GroReres Volumen: Holzhackschnitzelanlagen kénnen aufgrund ihres gréoReren Volumens eine
grolRere Menge an Holz aufnehmen und verbrennen, was zu einer effizienteren Verbrennung und

besserer Emissionskontrolle fihrt.

35



Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Freigericht

Emissionskontrolle: Fortschrittliche Emissionskontrollsysteme in Holzhackschnitzelanlagen helfen,
Schadstoffe wie CO2, Stickoxide und Feinstaub zu reduzieren, was bei kleinen Ofen in

Privathaushalten moglicherweise nicht der Fall ist.

Skaleneffekte: Die zentralisierte Verbrennung in Holzhackschnitzelanlagen ermoglicht es,
Skaleneffekte zu nutzen, um die Verbrennungseffizienz zu verbessern und die Gesamtemissionen

pro Energieeinheit zu reduzieren.

Lokale Nutzung: Holzhackschnitzelanlagen stellen eine kosteneffiziente Moglichkeit dar, mit der

Holzabfalle aus der lokalen Wald- und Landschaftspflege genutzt werden kénnen.

Sonstiges: Ublicherweise sind fir den Betrieb einer Holzhackschnitzelanlage verschiedene
Geratschaften (und Personal) fir das Handling, die Lagerung, das Umschichten des Holzes etc.

vonnoten und zu Teilen auf unserem Bauhof auch bereits vorhanden.

Die Erganzung einer Holzhackschnitzelanlage durch eine solarthermische Anlage kann zusatzliche
Vorteile bieten, darunter die Diversifizierung der Energiequellen, Kohlenstoffneutralitat,
Optimierung der Betriebskosten, Reduzierung der Umweltauswirkungen, saisonale
Abdeckungsschwankungen und die Férderung der nachhaltigen Entwicklung. Insgesamt kénnen
diese kombinierten Systeme 6kologische und wirtschaftliche Vorteile bieten, die die Effizienz und

Nachhaltigkeit des Energieversorgungssystems verbessern.
Zusammenfassung:

Eine Holzhackschnitzelanlage in Freigericht zu errichten, bietet verschiedene Vorteile. Der Standort
Bauhof bietet ausreichend Platz, bereits vorhandenes Personal, potentiell keine Anwohnerschaft,
die sich gestort fihlen kénnten, und eine Méglichkeit fir problemlose Anlieferung von

Holzhackschnitzeln. Zudem gibt es in der Nahe einen Abnehmer - das Industriegebiet Schitzenweg.

Allerdings besteht das Risiko, dass wegen einer neuen Gesetzeslage eventuell keine genaue
Lebenslaufleistung der Anlage vorhergesagt werden kann, was die langfristige Planung erschwert.
Zusétzlich konnte die Erflllung der neuen Emissionsanforderungen technisch und finanziell

herausfordernd sein.

Es muss sichergestellt werden, dass die Anlage den aktuellen Umweltstandards entspricht, um
langfristig nachhaltig betrieben werden zu kénnen. Ein Richtpreisangebot eines Anbieters liegt vor,
kann jedoch aus wettbewerbsrechtlichen Griinden nicht im Klimaschutzkonzept veroffentlicht
werden. Weiterhin liegt eine Stellungnahme eines Projektierers (Fa. Technologica GmbH) zu den

Umweltschutzrechtlichen Fragestellungen in Form einer PPT vor. Diese findet man im Anhang.
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Potenziale und Projektion

Um den Biomasseverbrauch fir die Warmeproduktion zu reduzieren, wird von keinem weiteren
Ausbau ausgegangen. Uber die Gebdudesanierung wird weiterhin der spezifische Verbrauch der
bestehenden Anlagen reduziert. Veraltete oder defekte Anlagen werden durch einen anderen

Energietrager ersetzt.

Da Holz ein ,Romantikfaktor” hat, bleibt fir offenes Kaminfeuer ein Restpotenzial von rund 3 GWh/a.

Dies sollte ausschlieRlich lokal und nachhaltig eingeschlagen werden.

C 2.2.1 Blockheizkraftwerke

Bilanz

Nach den Marktstammdaten sind im Jahr 2021 insgesamt 13 erdgasbetriebene Klein-
Blockheizkraftwerke in Freigericht in Betrieb (Bundesnetzagentur, 2023). In den Marktstammdaten ist
eine thermische Leistung von 276 kW angegeben. Wird von einem warmegefihrten Betrieb der Klein-

BHKWSs 4500 Volllaststunden ausgegangen, produzieren diese zusammen rund 572 MWh/a Warme.

Projektion

Bei dem Klimaschutzziel ,Klimaneutral 2045“ wird von einem weitgehenden Verzicht fossiler
Energietrdger ausgegangen. Daher wirden die erdgasbefeuerten BHKWSs nicht mehr weiter betrieben
werden. Die Stromerzeugung wiirde Gberwiegend durch Windkraftanlagen und Photovoltaik realisiert
werden, die Warmeerzeugung weitgehend tGber Umweltwarme und unvermeidbare Abwarme. Neue
Konversionsanlagen wie Elektrolyse oder grofRe Transformatoren bieten zusatzliche
Abwarmepotenziale. Die aus erneuerbarer Elektrizitdt gewonnenen flissigen oder gasférmigen
Energietragern kdnnen in Kraft-Warme-Kopplung wieder in Elektrizitat und Warme umgewandelt
werden. Die gasférmigen (Power2Gas) oder flissigen (Power2Liquid) Energietrager sind daher
gespeicherte elektrische Energie, die Uber BHKWSs oder Brennstoffzellen wieder in Strom und Warme
umgewandelt werden. Dieser Weg hat zwar einen niedrigen Wirkungsgrad und auch weiterhin
Treibhausgasemissionen, stellt aber einer der derzeit diskutierten Energieversorgungs- und

Speichertechnologien dar, wenn die Sonne nicht scheint und der Wind nicht weht.

C 2.2.2 Umweltwarme liber Warmepumpen

Die Warme der Erde, der Umgebungsluft oder das Grund- und Abwasser kann Uber Warmepumpen
far die Warmwasserbereitung und Raumwarmeerzeugung verwendet werden. Flr die
Nutzbarmachung der Umweltwarme wird fir die Warmepumpen generell elektrische Energie benotigt

(Anmerkung: es gibt einen kleinen Markt fur erdgasbetriebene Warmepumpen). Bei dem Einsatz einer
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Kilowattstunde Strom kann die Erdwarmepumpe etwa drei Kilowattstunden Umweltwarme

bereitstellen. Es entstehen daraus dann 4 kWh Heizwarme fir das Gebaude.

Bei einem wegen der guten Systemintegration forcierten Zuwachs an Warmepumpen werden jedes
Jahr fossile Energietrdger eingespart und durch elektrische Energie und Umweltwadrme ersetzt. Wird

der Strom regenerativ produziert, ergibt sich eine THG-arme Warmeversorgung des Gebadudes.

Ein weiterer Aspekt ist die Systemtemperatur der Warmebereitstellung. Die Effizienz von
Warmepumpen, d.h. die Relation von elektrischer und Umweltenergie, wird umso besser, je geringer
das notwendige Temperaturniveau fir das Gebdude ist. Es ist sinnvoll, die Vorlauftemperatur der
Heizung Uber entsprechende Warmedibergabesysteme (Fldchenheizungen) zu reduzieren. Auch die
Warmwassertemperatur konnte auf rund 45 °C gesenkt werden, wenn entsprechende Technologien
zur Hygienisierung wie Ultrafiltration zum Einsatz kommen. Dies reduziert den Einsatz von elektrischer
Energie. FUr den glinstigen Einbau von Warmepumpen ist es deshalb sinnvoll, dak gesamte Gebaude
zu sanieren. So kann die Bautechnik in Kombination mit der Anlagentechnik den Einsatz von

elektrischer Energie zur Warmebereitstellung optimal reduzieren.
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Luft-Warmepumpe Monoblock auBen
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armepumpe mit Erdwarmekollektoren
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Abbildung 16: Warmepumpen kénnen auch in vielen teilsanierten oder manchen unsanierten Hausern mit Heizkérpern
hinreichend effizient betrieben werden. Die Heizkorper in Altbauten sind in der Regel zu groR und haben
"Sicherheitsreserven", die man nutzen kann, um die Vorlauftemperatur zu senken. Einzelne, zu kleine Heizkorper
kénnen auch ausgetauscht werden. Die im Bild dargestellte Warmepumpe mit Erdwarmesonde besitzt eine oder
mehrere Erdsonden, die vertikal in den Boden gebohrt wurden, oft bis zu Tiefen von 50 bis 100 Metern oder mehr.
Diese Sonden bestehen aus U-férmigen Rohrleitungen, durch die ein Gemisch aus Wasser und Frostschutzmittel
zirkuliert. Das Gemisch nimmt die Warme aus dem umgebenden Erdreich auf, und transportiert es zur Warmpumpe.
Die Temperatur in diesen Tiefen ist relativ konstant und unabhingig von den jahreszeitlichen Schwankungen der
AuBentemperatur. Fiir teilsanierte oder unsanierte Hauser empfiehlt sich allerdings eher andere Arten von

Warmepumpen.

Warmepumpe mit Erdwarmesonden

Wérmepumpe
Pufferspeicher
Trinkwarmwasserspeicher
Verteil-/Sammelstation
Radiator

Flachenheizung
Warmwasserleitung
Erdwarmesonden
Umwalzpumpe
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Entwicklung und Bilanz

Nach den Daten des Marktstammdatenregisters sind im Basisjahr 2021 in Freigericht insgesamt 60
Wérmepumpen installiert, die rund 4,3 GWh/a an Warme erzeugen (Bundesnetzagentur, 2023). Wird
von einem Viertel Stromeinsatz ausgegangen, werden daflr 1,1 GWh/a an elektrischer Energie

benotigt.

Potenziale und Projektion

Die jeweilige Energiemenge, welche an den Bohrungen entzogen werden kann, hangt vor Ort von
einigen Faktoren ab. Zur Potenzialermittlung kénnen diese jedoch nicht hinreichend hinzugezogen
werden. Bei der Installation von gebdudeweise installierten Warmepumpen wird von einem Potenzial
von nahezu 100 % der Gebdude ausgegangen, wenn diese eine entsprechende Sanierungstiefe

aufweisen.

C2.3 Wohngebaude: Warmenachfrage

In Freigericht gibt es laut Bundesstatistik etwa 4.185 Wohngebaude, (berwiegend Ein- und
Zweifamilienhauser. Diese Gebdude haben eine Gesamtflache von rund 0,74 Mio. m2. Zur
Uberpriifung wurde eine Zdhlung der Hausnummern mithilfe eines GIS-Systems durchgefiihrt. Diese
Zahlung ergab 4.715 Hausnummern. Die Differenz kann beispielsweise durch mehrere Wohneinheiten
in einem Gebdude oder Gebaude die nachtraglich einer Wohnnutzung zugefihrt wurden, entstehen.

Fir die weiteren Berechnungen dient die Bundesstatistik als Grundlage.

Der Heizenergiebedarf dieser Wohngebaude betragt 105 GWh pro Jahr, wobei der Grofteil durch

fossile Energietrager gedeckt wird.

C2.4 Wohngebiude: Potenziale und Szenarien

Da es bei der Ausschopfung der Energieeffizienzpotenziale im Heizwarmebereich im Grunde nur
darum geht, die vorhandene Warme im Gebaude zu lassen, sind technisch deutliche Einsparungen
moglich. Bei der Annahme, dass alle Wohngebaude auf dem Stand GEG 2023 geddmmt und gedichtet
werden, betrdgt das Einsparpotenzial 72 %. Ein noch deutlich héheres Einsparpotenzial ergibt sich bei
einem Passivhausstandard. Hier betrégt die Einsparung sogar 89 % (Abbildung 17). Ahnlich verhélt es

sich bei den Nichtwohngebauden.
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Abbildung 17: Potenziale zur Reduzierung des Heizwarmebedarfs liber die Gebaudehiille in Freigericht
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Das hochste energetische Potenzial kann durch Ddmmen und Dichten des Gebdudebestands erreicht
werden. Es wird angenommen, dass ab dem Jahr 2024 eine mittlere konstante Sanierungsrate pro
Szenario erreicht wird (Tabelle 8). Unter der Annahme, dass jedes Jahr ein konstanter Anteil der
Gebéaude saniert wird, fihrt dies zu einer stetigen Reduzierung des Energieverbrauchs und der CO2-
Emissionen. Bei einer angenommenen Sanierungsrate von 2 % wadren nach zwei Jahren bereits 4 % der
Gebaude saniert, was die CO2-Reduktion entsprechend verdoppelt. Im dritten Jahr wiirde der Anteil
auf 6 % steigen und so weiter. Diese kontinuierliche Sanierung fuhrt zu signifikanten

Reduktionspotenzialen Gber den gesamten Betrachtungszeitraum der Szenarien.

Tabelle 8: Szenarien zur Energieeffizienz im Wohngebaudebereich

Szenarien Trend | Klimaneutral 2045

Sanierungsrate [%] 0,8% 2%

Anzahl sanierter Wohngebaude pro Jahr 33 84
Anteil saniert im Zieljahr 2045 19% 44 %

Im Zielszenario 2045 werden bei einer Sanierungsrate von 2 % rund 84 Wohngebdude pro Jahr
saniert. Ein Teil der Gebaude bleibt aus verschiedenen Griinden unsaniert, u.a. wegen Aufwand,
Kosten, Auflagen (z.B. Denkmalschutz), kein Wunsch der Eigentiimer und Eigentliimerinnen usw.

Entsprechend den Wohngebauden werden auch die Nichtwohngebaude energetisch saniert.
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C2.5 Warmepotenziale: Bilanz der Produktion und Nachfrage

Alle Wohn- und Nichtwohngebaude bendtigen rund 187 GWh/a an Endenergie fir Warme (Abbildung
18: IST-Balken). Fir einen differenzierten Zugang zu den Potenzialen der Warmewende werden

folgende Bereiche betrachtet:

e Verbesserung der Gebaudehiille (Gebaude),
e Anlagentechnik (Anlagentechnik TGA, Heizung),

e Erneuerbare Energien (EE).

Wirden die Gebdude in der ersten Naherung zur Potenzialschopfung (Endenergieeinsparung) rein
physikalisch betrachtet, kdnnte mit einer ausgezeichneten Dammung aller Gebaudehllen der
Warmebedarf deutlich reduziert werden. In der Praxis verringert sich das Potenzial Uber Aspekte wie
Baukultur, Investitionskosten, zur Verfiigung stehende Handwerkerinnen und Handwerker und die
aktuelle Sicht der Gebdudeeigentimerinnen und -eigentiimer zur Sanierung. In der Abbildung 18 ist
dieses Potenzial Uber den zweiten Balken dargestellt. Die potenzielle Endenergiemenge reduziert sich

auf rund 52 GWh/a.

Ein weiteres verlustreduzierendes Element ist die Warmeerzeugung, -verteilung, und -lbergabe an
den Raum (Technische Gebaudeausristung, TGA). Uber Kesseltausch, Dammung der Rohrleitung und
bessere Heizkdrper oder Flachenheizungen wird nochmals die Endenergienachfrage reduziert.
Zusammen mit einer verbesserten Warmwasserbereitung wird hier nochmals der Energieverlust auf
rund 25 GWh/a reduziert. Dieses Reduktionspotenzial ist in der Abbildung 18 Uber den Balken TGA
dargestellt.

Abbildung 18: Minderungspotenziale im Bereich der Warmenachfrage in Freigericht

160 GWh -~
140 GWh - Reduktion um...
120 GWh - Gebaudehdiille
100 GWh - I B Anlagentechnik (TGA)
80 GWh -+ B EE - Biomasse (Wdrme)
60 GWh - EE - Umweltwdrme
40 GWh - I . ! EE - Solarthermie
20GWh -~ B Nachfrage

GWh . : . : .

IST Gebadude TGA EE

Der Endenergiebedarf konnte also bau- und anlagentechnisch optimiert auf rund 25 GWh/a reduziert
werden. Dies wlrde aber bedeuten, dass ab sofort alle Gebdude nur noch vollstandig auf hochstem
Niveau und bis 2045 saniert werden. Diese physikalischen Potenziale kdnnen durch positives

Nutzerverhalten erganzt werden.
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Die Reduktion der Treibhausgase erfolgt Gber die Reduktion der Endenergie und durch einen
verdanderten Energiemix. Energietrager mit hohen THG-Emissionen, wie Heizol und Erdgas, werden
durch THG-arme Energietrager ersetzt. Der Balken EE in Abbildung 18 zeigt das Potenzial an
erneuerbarer Warmeerzeugung auf der Basis von Biomasse, Umweltwarme (iber Warmepumpen)
und Solarthermie. Biomasse sollte in Zukunft nur noch wenig fir die Warmeerzeugung eingesetzt
werden, weil der Rohstoff flir Aufgaben wie Konstruktionsholz, THG-Senke oder auch zur
Wasserspeicherfahigkeit der Béden und fir die Biodiversitat bendtigt wird. Solarthermie kann auch
weiterhin eingesetzt werden, aber die Warmeerzeugung mit Warmepumpe in Kombination mit
Photovoltaik wirde die Dacher flexibler nutzen. Bei hohen Sanierungstiefen konnen die
Warmepumpen auch mit einer guten Jahresarbeitszahl betrieben werden. Dies reduziert nochmals

den Stromeinsatz fir die Warmebereitstellung.

Die Potenziale basieren auf einer hohen Sanierungstiefe der Gebdude. Werden diese mit hohen
Sanierungsraten kombiniert, wiirde das zu einer deutlichen Reduktion der Endenergienachfrage im
Wadrmesektor fihren. Dies hat Vorteile wie zum Beispiel die Reduktion der Endenergiemenge pro Jahr,

das heillt es bedarf weniger Endenergie flr den Sektor Warme.

Mit der hohen Sanierungstiefe reduziert sich auRerdem die Heizlast. Die fir die Heizlast oder
Heizleistung notwendige Warmeversorgungsinfrastruktur innerhalb und aulRerhalb des Gebdudes
kann kleiner dimensioniert werden.

Es muss auch weniger erneuerbare Energie produziert und fir die Heizperiode gespeichert werden.
Je nach Warmeversorgungstechnologie werden daflr Flachen innerhalb von Freigericht benotigt, fir
Windkraft, fir Photovoltaik, fir saisonale Speicher und fir Leitungswege.

Je geringer der Energiebedarf in allen Sektoren, umso kleiner wird die 6ffentliche

Energieversorgungsinfrastruktur, deren Planung, Bau und Finanzierung.
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C3 Sektor Mobilitat

Der Nachfragesektor Mobilitat ist Gber die bundesweiten Verkehrserhebungen ,Mobilitat in
Deutschland (MiD)“ ermittelt worden (BMDV, 2018). Grundlage bildet hier der MiD-Typ ,landlicher
Raum’. Hier wird im Personenverkehr die Anzahl der Personenkilometer (Pkm), im Glterverkehr der
Fahrzeugkilometer (Fzkm) bzw. der bewegten Tonnagen-Kilometer (tkm) angeben. Die Auswertung
erfolgt nach der Verursacherbilanz, weil flr eine Territorialbilanz keine ausreichenden Daten fir das
Bilanzjahr vorliegen. Weiterhin wird nur der tatsachlich vorhandene OPNV beriicksichtigt, der

Flugverkehr ebenso.

C3.1 Verkehrsleistung in Freigericht

Die gesamte Verkehrsleistung betragt fir das Basisjahr 2021 beim Personenverkehr insgesamt

232 Mio. Pkm pro Jahr. Davon entfallen 61 % auf den motorisierten Individualverkehr. Die 6ffentlichen
Verkehrsmittel haben gemall MiD-Datengrundlage einen Anteil von 11 %, zu Ful8 gehen und Rad
fahren hat ein Anteil von 6 %. Die Nutzfahrzeuge auf der StraRRe fahren rund 19 Mio. Fzkm. Der
Schienen- und Schiffsglterverkehr transportiert rund 35 Mio. tkm. Zusatzlich zu der Verkehrsleistung

ist der Kraftstoffverbrauch tber die KFZ-Zulassungszahlen ermittelt worden.

C3.2 Verbrauchsberechnung

Wir verfligen Uber die Zulassungszahlen aller anmeldepflichtigen und angemeldeten Fahrzeuge der
Gemeinde Freigericht (siehe Anhang). Damit haben wir die Moglichkeit, den CO,-Ausstol der
Fahrzeuge unserer Gemeinde Uberschlagig — aber vor allen Dingen auch zuklnftig vergleichbar zu
berechnen. Die Berechnung erfolgt durch die Verwendung von Durchschnittswerten, die fir
verschiedene Fahrzeugkategorien (PKW, LKW, Motorrad, Sonstige) bezlglich des Kraftstoffverbrauchs
pro 100 Kilometer und der jéhrlichen Fahrleistung pro Fahrzeug von verschiedenen Quellen zur
Verflgung stehen. Auf Basis der vorhandenen Zulassungsdaten lassen sich aullerdem CO,-Ausstole

der Fahrzeuge und der Fahrzeugklassen errechnen.
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Ein Beispiel:

Ein Durchschnitts-PKW fahrt in Deutschland 13.000 km pro Jahr? bei einem Verbrauch von 6,6 |
Benzin pro 100 Kilometer. Der Spritverbrauch betragt damit 13.000 km x 6,61 /100 km = 858 | pro
Jahr. In Freigericht sind im Jahr 2024 immerhin 6.433 PKW mit Benzin-Verbrenner zugelassen.
Damit ergibt sich ein gerundeter Gesamtspritverbrauch im Jahr 2024 fir alle Benzin-PKW

6400 x 850 | = 5.440.000 Liter Benzin.

Bei vollstandiger Verbrennung von einem Liter Benzin wird, neben Wasser, 2,32 kg Kohlendioxid
direkt freigesetzt. Bis zur Bereitstellung in der Tankstelle sind vorher schon 15—20 % zusatzliche CO,-
Emissionen entstanden, man muss also von ca. 2,7 kg CO; insgesamt pro Liter Benzin ausgehen.

(Quelle: Wikipedia https://de.wikipedia.org/wiki/Motorenbenzin#CO2-Bilanz_Well-to-Tank )

Somit setzten 6.400 PKW etwa 14.688 Tonnen CO; frei. Im Jahr 2014 waren lediglich 1.082 Benzin-
Verbrenner zugelassen. Nimmt man gleiche Spritverbrdauche und Fahrleistungen an ergibt

das: 926,64 Tonnen CO2, weil die Anzahl der angemeldeten Fahrzeuge erheblich geringer war.

Die Anzahl aller angemeldeter Fahrzeuge in Freigericht ist vom Jahr 2014 bis zum Jahr 2024 von
2.958 auf 13.696 gestiegen. (Quelle: Zulassungsbehorde). Dies entspricht einem prozentualen
Anstieg von etwa 363 %. Dieser signifikante Zuwachs — also die deutlich gewachsene Fahrzeugflotte

in Freigericht - ist eine Ursache fir die damit einhergehende Steigerung der CO, Ausstofie.

Die enorm gestiegenen CO,-Emissionen verdeutlichen die Notwendigkeit, Mallnahmen zur
Forderung von umweltfreundlicheren Transportmitteln und zur Reduzierung der individuellen
Fahrleistungen zu entwickeln. Der Fokus sollte darauf liegen, nachhaltige Mobilitatsldsungen zu
entwickeln und die Bevolkerung fir umweltbewusstes Verhalten im StralRenverkehr zu

sensibilisieren.

Um die Auswirkungen auf die CO,-Emissionen zu verstehen, berechnen wir die Fahrleistung und
Gesamtspritverbrduche fir die verschiedenen Fahrzeugklassen entsprechend dem oben genannten

Beispiel.

Die durchschnittliche Kilometerleistung eines LKW in Deutschland variiert je nach Gewichtsklasse.
Hier sind ungefahre Werte basierend auf Gewichtsklassen fir die durchschnittliche

Kilometerleistung pro Jahr. Dazu setzen wir folgende Werte an:

LKW: Leichte LKW (bis 3,5 Tonnen): Etwa 50.000 bis 70.000 Kilometer pro Jahr.
Mittelschwere LKW (3,5 bis 7,5 Tonnen): Zwischen 70.000 und 100.000 Kilometer pro Jahr.
Schwere LKW (iiber 7,5 Tonnen): Uber 100.000 Kilometer pro Jahr.
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2 Quelle: Bundesverband Giiterkraftverkehr Logistik und Entsorgung (BGL), "Der BGL - Zahlen, Daten,
Fakten", 2022.
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Abbildung 19 Anzahl der zugelassenen PKW von 2014-2024 in Freigericht (Zulassungsstelle MKK)
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Abbildung 20 Anzahl der zugelassenen E-Fahrzeuge von 2014 bis 2024 in Freigericht (Zulassungsstelle MKK)
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Abbildung 21: Fahrzeitenvergleich von Freigericht nach Frankfurt. Rote Linie: Fahrdauer mit PKW => 47 min laut Google

Maps // Mittelwert OPNV: 58 min, also 23% ldngere Fahrzeit
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Abbildung 22: Fahrzeitenvergleich nach Hanau. Rote Linie: Fahrdauer mit PKW => 21 min laut Google Maps // Mittelwert
OPNV: 37 min, also 76 % langere Fahrzeit
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Abbildung 23: Fahrzeitenvergleich nach Gelnhausen. Rote Linie: Fahrdauer mit PKW => 16 min laut Google Maps //
Mittelwert OPNV: 36 min, also 125 % langere Fahrzeit
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Abbildung 24: Fahrzeitenvergleich nach Alzenau. Rote Linie: Fahrdauer mit PKW => 17 min laut Google Maps // Mittelwert
OPNV: 54 min, also 217 % lidngere Fahrzeit
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In den letzten zehn Jahren hat sich das Mobilitatsverhalten der Einwohnerinnen und Einwohner von
Freigericht erheblich verdndert. Diese Verdnderungen spiegeln sich vor allem in der Zunahme der
Fahrzeugzahlen in Freigericht wider. Ein Blick auf die Fahrzeugstatistik zeigt eine dramatische
Zunahme der Fahrzeuge in Freigericht: Die Anzahl aller zugelassenen Fahrzeuge stieg von 2.958 im
Jahr 2014 auf 13.693 im Jahr 2024. Besonders auffallig ist die Entwicklung bei den PKW, deren Anzahl
sich von 1.716 im Jahr 2014 auf 9.937 im Jahr 2024 mehr als verflinffachte. Auch die Zahl der LKW
wuchs erheblich von 73 im Jahr 2014 auf 542 im Jahr 2024. Die oben genannten Zahlen wurden bei
verschiedenen internen Diskussion hinterfragt — teilweise heftig. Es liegen nun auch die Zahlen von
Hasselroth als Vergleich vor. Die Zuwachsrate der angemeldeten Fahrzeuge (Alle Fahrzeuge) im
Zeitraum von 2014 bis 2024 liegt in Hasselroth bei 400% - also sogar noch etwas héher als in
Freigericht. Diese Zunahme bedeutet grundsatzlich einen erheblichen Schadstoffausstol sowie auch

einen erheblichen Flachenbedarf.

Zur Analyse des Pendlerverhaltens wurden die Fahrzeiten von Freigericht zu verschiedenen
Zielbahnhofen mit der RMV-App ermittelt und den Fahrzeiten mit dem PKW gegenibergestellt. Die
untersuchten Strecken fihrten nach Frankfurt Main HBF, Hanau HBF, Gelnhausen BF und Alzenau BF.
Die durchschnittlichen Fahrzeiten mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln an einem typischen Werktag
wurden anhand der angegebenen Fahrzeiten aus der APP ermittelt — also ohne eventuelle

Verspatungen. Diese Werte wurden dann mit den Fahrzeiten mit dem PKW verglichen.
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Abbildung 25 Pendlerstréme aus Freigericht von und zu verschiedenen Orten (Quelle:https://pendleratlas.statistikportal.de/)
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Die Analyse der Fahrzeiten ergab folgende Ergebnisse: Die Fahrzeit mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln
von Freigericht nach Frankfurt Main HBF betragt durchschnittlich 58 Minuten, wahrend man mit dem
PKW nur 47 Minuten benétigt. Fur die Strecke nach Hanau HBF bendtigt man mit 6ffentlichen
Verkehrsmitteln durchschnittlich 37 Minuten, wahrend die Fahrzeit mit dem PKW nur 21 Minuten
betragt. Dies entspricht einer 76 % langeren Fahrzeit mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln. Nach
Gelnhausen betragt die Fahrzeit mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln durchschnittlich 36 Minuten,
wahrend man mit dem PKW nur 16 Minuten benétigt, was eine durchschnittlich 125 % langere
Fahrzeit mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln bedeutet. Auf der Strecke nach Alzenau bendétigt man mit
offentlichen Verkehrsmitteln durchschnittlich sogar 54 Minuten, wahrend die Fahrzeit mit dem PKW

nur 17 Minuten betragt, was eine 217 % langere Fahrzeit mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln darstellt.

Die Ergebnisse dieser Analyse zeigen deutlich, dass die Fahrzeiten mit dem PKW generell kirzer sind
als mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln. Dies konnte einer der Griinde fir den signifikanten Anstieg der
PKW-Zulassungen in Freigericht sein. Trotz der Verflgbarkeit 6ffentlicher Verkehrsmittel bevorzugen
viele Menschen den PKW, da dieser mehr Flexibilitdt und meist kiirzere Fahrzeiten bietet.
Einflussfaktoren wie die Flexibilitat, die PKW hinsichtlich Abfahrtszeiten und Routenwahl bieten, die
vorhandene Infrastruktur sowie der Komfort und die Bequemlichkeit spielen eine entscheidende Rolle
bei der Wahl des Verkehrsmittels. Der Ausbau von StraRen und Parkmoglichkeiten konnte die Nutzung
von PKW weiter beglinstigen, wahrend der héhere Komfort und die Bequemlichkeit, insbesondere bei

langeren Strecken oder schlechtem Wetter, ebenfalls als wichtige Faktoren zu bericksichtigen sind.
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Um dem Trend entgegenzuwirken und den 6ffentlichen Nahverkehr attraktiver zu gestalten, kdnnten
verschiedene Malnahmen ergriffen werden. Eine Verbesserung der Taktung und der Anbindung an
Hauptverkehrsknotenpunkte kénnte die Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel fordern. Initiativen zur
Forderung von Carsharing, Fahrradern und E-Scootern kénnten helfen, den Individualverkehr zu

reduzieren.

Insgesamt zeigt die Entwicklung der letzten zehn Jahre eine klare Tendenz zur Zunahme des
motorisierten Individualverkehrs, wahrend die Fahrzeitenanalyse die Vorteile der PKW-Nutzung
unterstreicht. Eine gezielte Forderung des offentlichen Nahverkehrs und alternativer

Mobilitatslésungen sind deswegen dringend erforderlich.

Potenziale und Projektion
Die Strategie fur die Mobilitatswende besteht in der folgenden Zielhierarchie:

e Verkehrsvermeidung tber die Reduktion der Personenkilometer

e Verkehrsverlagerung auf energieeffizientere Verkehrsmittel (z.B. Fahrrad) und Bindelung von
Verkehren (z.B. Uber Bus, Bahn und Fahrgemeinschaften)

e Verbesserung der Antriebstechnologie, d.h. Reduktion des Energieverbrauchs von
Verkehrsmitteln Uber die Fahrzeugeffizienz sowie Antriebsarten wie die Elektromobilitat und

erneuerbare Treibstoffe® (z.B. Wasserstoff)

Die Vermeidung von Personenverkehr ist der effektivste Weg die Endenergie und THG-Emissionen zu

reduzieren. Eine Verkehrsvermeidung bedeutet:

Den Weg nicht anzutreten, indem zum Beispiel der Film in der Wohnung statt im Kino geschaut wird
oder die Arbeit im Homeoffice.

Die Strecke zu verkirzen - in der Fachsprache als ,,Reduktion der Entfernung zur
Wohnfolgeeinrichtung” bezeichnet. Dies wird durch wohnortnahe Infrastruktur und guten Stadtebau

und Regionalplanung ermoglicht.

Fir den Bereich der Verkehrsvermeidung wird von einem Riickgang der Personenverkehrsmenge (von
231 auf 201 Mio. Pkm/a) ausgegangen (Abbildung 26). Der Rickgang setzt sich zusammen aus einem
Trend weniger Fahrten anzutreten und kirzere Wege zurlckzulegen. Die demographische Entwicklung
(keine beruflichen Fahrten in der Rentenzeit) und die Erfahrungen der Pandemie (u.a. Homeoffice)

tragt aulRerdem zu dem Trend bei.

3 Die THG-Emissionen von Elektrizitdat und Methan (CNG) und zukinftig E-Fuels sind stark abhangig

von dem EE-Anteil, also EE-Stromeinspeisung und Biomethaneinspeisung.
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Abbildung 26: Potenziale zur Reduzierung der Verkehrsleistung in Personenkilometern (Pkm), (Flug nur nachrichtlich)
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Gleichzeitig wird von einer deutlichen Verlagerung der Wege auf den Ful- und Radverkehr
ausgegangen. Uber die Verkirzung der Wege zu Wohnfolgeeinrichtungen ist das Schopfen dieser
Potenziale moglich. Bei der Verkehrsverlagerung vom Pkw auf den FuRR- und Radverkehr und den
offentlichen Verkehr wird von einem Potenzial von 45 % ausgegangen. Auf den FulRverkehr wird 5 %
verlagert. Mit 20 % Verlagerung auf den Radverkehr wird dieser deutlich gestérkt. Uber die aktuelle
Entwicklung wird von einem E-Bike Anteil von 50 % ausgegangen. E-Bikes bendtigen im Vergleich zum
Pkw kaum Energie. Weitere Potenziale bestehen iiber den Ausbau des OV zur Biindelung von

Mobilitatsbedarfen. Hier wird von einem Verlagerungspotenzial von 20 % ausgegangen.

Das dritte Potenzial ist die Verbesserung der Antriebstechnologie. Die zukiinftige Fahrzeugtechnologie
mit Elektroantrieben und hocheffizienten Verbrennungsmotoren bietet weitere Moglichkeiten den
Energieverbrauch und die THG-Emissionen zu reduzieren (Annahme: 88 % E-Mobilitat beim MIV im
Jahr 2045). Hierflr werden die spezifischen THG-Emissionen berlcksichtigt, die sich kontinuierlich
Uber die Verbesserung der Fahrzeugtechnik und der Erhéhung des Anteils an erneuerbaren Energien
im Treibstoff verringern. So reduziert sich zum Beispiel der spezifische Emissionsfaktor der
Treibhausgase flr Elektro-Pkw zum Teil Gber einen verbesserten Antrieb, (berwiegend aber Gber das
Absenken der spezifischen Emissionen vom Strom-Mix durch den Ausbau der Erneuerbaren Energien.
Das effizienteste Kraftfahrzeug ist das E-Bike. Mit rund 3 g/Pkm ist es deutlich besser als
Benzinfahrzeuge mit 116 g/Pkm.
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Abbildung 27: Stadtradeln 2024: Auftaktveranstaltung an der Kopernikusschule
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Teilnahme an Wettbewerben und Aktionen fir den Klimaschutz: 1.005 Kommunen haben mindestens
einmal an einem der abgefragten Formate von Klimaschutz-Wettbewerben oder -Aktionen
teilgenommen. Knapp 84 % dieser Kommunen haben schon das Stadtradeln durchgefiihrt, welches
mit Abstand am haufigsten zum Einsatz kommt (Abbildung 28).

Abbildung 28: Teilnahme an Wettbewerben und Klimaschutz-Aktionen (Quelle:

https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-energiepolitik-in-deutschland/kommunaler-

klimaschutz/uba-kommunalbefragung-klimaschutz-in-kommunen#--13
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C3.3 Endenergie der Mobilitat

Entwicklung und Bilanz

Personen- und Guterverkehr benotigen rund 111.000 MWh/a an Endenergie. Ein GroRteil davon ist
mit 67.000 MWh/a auf den Personenverkehr zurckzufihren. Die Pkw haben mit 47.000 MWh/a den
grolRten Anteil. Der 6ffentliche Verkehr hat mit rund 2.650 MWh/a einen geringen Anteil an der
Endenergie. Der Fulverkehr bendtigt bilanziell keine Energie, beim Radverkehr ist der Stromverbrauch
der E-Bikes mit eingerechnet. Dieser betrdgt rund 9 MWh/a. Fahrréder und E-Bikes sind damit
zusammen mit dem FulRverkehr die energieeffizientesten Verkehrsmittel. Der Glterverkehr benotigt

44.00 MWh/a. Die hauptsachliche Energiemenge wird fur den StraRengiterverkehr bendtigt.

Potenziale und Projektion

Uber die Potenziale Vermeidung, Verlagerung und verbesserte Technologie kann die Energienachfrage
fur Mobilitdtsbedurfnisse von 94.011 MWh/a auf 29.936 MWh/a (111.000 MWh/a auf 49.000 MWh/a
mit Flugverkehr) reduziert werden (Abbildung 29). Dies setzt aber einen konsequenten Sinnes-,
Verhaltens- und Technologiewandel voraus. Uber eine starke Verlagerung des motorisierten
Individualverkehrs auf den OPNV kénnten viele Personenverkehrsstréme gebiindelt werden.

Um dieses Verlagerungspotenzial zu erschlieRen, wire ein Ausbau des OPNV mit einer Erhéhung der
Bedienungs- und ErschliefRungsqualitat erforderlich. Der Radverkehr misste zur Erreichung der
Klimaschutzziele im Mobilitatssektor eine deutlich groRere Rolle einnehmen. Insbesondere
Leichtfahrzeuge wie S-Pedelecs (bis 45 km/h) konnten durch gut ausgebaute regionale Radrouten

mehr eingesetzt werden und so den Pkw-Verkehr ersetzen.

Abbildung 29: Potenziale zur Reduzierung der Verkehrsleistung in MWh in Freigericht (Flug nur nachrichtlich)
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Dies gilt ebenso fiir den Giterverkehr. Uber die Reduktion der Giterverkehrsmenge und bessere
Antriebstechnologien wiirde sich der Energieeinsatz von 44.000 MWh/a auf rund 19.000 MWh/a

reduzieren.
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C3.4 Treibhausgase

Entwicklung und Bilanz

Durch Mobilitat werden rund 46.000 t/a an Treibhausgasen erzeugt. Davon ist mit rund 17.000 t/a der
Uberwiegende Teil dem Flug-Verkehr zuzurechnen, gefolgt durch den PKW-Verkehr mit rund

14.000 t/a. Der 6ffentliche Verkehr (OPNV und Bahn) erzeugt rund 1.095 t/a THG. Der Giiterverkehr
rund 13.000 t/a THG.

Potenziale und Projektion

Zusatzlich zur Reduktion der Endenergie kdnnen die Treibhausgase Uber einen hdheren erneuerbaren
Anteil pro Energietrager reduziert werden. Deshalb ist der Ausbau von Erneuerbaren Energien und die
Elektrifizierung des Personen- und Guterverkehrs zwei der bedeutendsten technischen MaBnahmen.

Insgesamt konnen die Treibhausgase potenziell auf rund 33.000 t/a reduziert werden.
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C4 Analyse der Kommunalverwaltung

C4.1 Abwasser und Abfall

Die Gemeinde Freigericht hat eine stabile Einwohnerzahl von etwa 14.500 Einwohnerinnen und
Einwohnern. Sie setzt sich aktiv fir den Klimaschutz ein. Eine Saule dieses Engagements ist das
Abfallmanagement, das darauf abzielt, Abfall zu reduzieren, zu recyceln und umweltfreundlich zu
entsorgen. Durch die Analyse der Abfallstatistiken der Jahre 2017 bis 2022 sowie die Berucksichtigung
der jingsten Umstellungen im Jahr 2023/2024 kann ein effektives Klimaschutzkonzept entwickelt
werden. Fir die Jahre vor 2017 liegen keine Daten vor. Im Jahr 2023 gab es eine Umstellung der
Abholung - ab Ende 2023 / Anfang 2024 wurde ein neues Unternehmen beauftragt, dass nun kreisweit

die Abfalle nahezu aller Gemeinden einsammelt.

Abbildung 30: Abfallaufkommen
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Die Menge an Hausmull in der Gemeinde Freigericht zeigt in den letzten Jahren eine gewisse
Schwankung, wobei insgesamt ein leichter Anstieg zu verzeichnen ist. Dies kann auf Verdnderungen im
Konsumverhalten und moéglicherweise auf eine geringfligige Zunahme der Einwohnerzahl
zurtckzuftuhren sein. Trotzdem bleibt die Gesamttendenz relativ stabil, was auf ein solides

Millbewusstsein in der Gemeinde hindeutet.
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Biom{ll

Die Menge an Biom{ll zeigt ebenfalls Schwankungen, wobei besonders im Jahr 2022 ein signifikanter
Anstieg zu verzeichnen ist. Dies kdnnte auf verstarkte Bemihungen der Gemeinde und ihrer
Einwohnerinnen und Einwohner hinweisen, organische Abfélle zu trennen und zu kompostieren. Die

Zahlen deuten darauf hin, dass das Bewusstsein flr die Bedeutung der Kompostierung wachst.

Pflanzabfalle

Die Menge an Pflanzabfallen ist im Vergleich zu anderen Abfallarten gering, zeigt jedoch eine gewisse

Variation. Es ist wichtig, Moglichkeiten zu erkunden, wie diese Abfille effizienter verwertet werden
kdnnen, beispielsweise durch vermehrte Nutzung von Griinabfallcontainern oder die Férderung von

Kompostierung auf lokaler Ebene.

Sperrmiill

Die Menge an Sperrmll zeigt ebenfalls Schwankungen, wobei insgesamt ein leichter Riickgang zu
verzeichnen ist. Dies konnte auf verbesserte Recycling- und Entsorgungsmaoglichkeiten fur sperrige

Gegenstande sowie auf Aufklarungskampagnen zur Reduzierung von Sperrmll zuriickzufhren sein.

Interessant ist ein Vergleich zu den Bundeszahlen der aus der Pressemitteilung Nr. 546 vom 19.
Dezember 2022 vom Statistischen Bundesamt stammt. Titel: ,Neue Rekordmenge an
Haushaltsabfallen im Jahr 2021“.

Daraus ergeben sich die folgenden Vergleichszahlen fur das Jahr 2021, wenn man die Pro-Kopf
Zahlenangaben des Bundes auf die Einwohnerzahl von Freigericht umlegt.

(https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2022/12/PD22_546_321.html)

Abbildung 31: Freigericht liegt im Jahr 2021 teilweise erheblich unter den bundesdeutschen Vergleichszahlen beim

Mullaufkommen.
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C4.2 Beschaffungswesen

In Freigericht haben wir bereits erste Schritte unternommen, um Nachhaltigkeit und Klimaschutz auch
in unseren Beschaffungsprozessen zu verankern. Ein gutes Beispiel hierfr ist die im Jahr 2024
getatigte Anschaffung eines neuen Fahrzeugs fiir die Verwaltung. Bei dieser Entscheidung haben wir
bewusst auf ein Elektroauto gesetzt, das nicht nur unsere Mobilitdt unterstitzt, sondern auch ein
klares Statement fir umweltfreundliche Fortbewegung darstellt. Dieses Fahrzeug ist das erste E-Auto
innerhalb der Verwaltung. Wir haben 5 Dienstfahrzeuge der Verwaltung plus ein Fahrzeug im Forst
und 1 Fahrzeug im Kindergarten, also insgesamt sieben Dienstfahrzeuge im Einsatz. AuRer dem 2024
neu angeschafften Fahrzeug gibt es keine weiteren E-Autos in der Verwaltung. Es ist lediglich noch ein

Toyota Prius Hybrid im Einsatz.

Abbildung 32 Renault an Ladesaule in Freigericht
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Die begleitende Installation einer Ladesaule verdeutlicht unser Engagement fir eine Infrastruktur, die
den Einsatz von Elektrofahrzeugen fordert. Diese wegweisende Investition stellt einen Meilenstein dar
und unterstreicht unser Bestreben, unsere Aktivitdten in Einklang mit den Zielen des Klimaschutzes zu

bringen.

Trotz dieser Fortschritte stehen wir jedoch erst am Anfang unseres Weges. Fir kiinftige Beschaffungen
ist es unser Ziel, verstarkt Fordermittel zu prifen, die speziell auf umweltfreundliche Technologien und
Nachhaltigkeit ausgerichtet sind. Darlber hinaus werden wir interne Kommunikationsstrategien
entwickeln, um die Bedeutung von klimabewussten Entscheidungen transparent zu machen und das
Bewusstsein unserer Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter fir diese Thematik zu scharfen. Die Einbindung
von Klimaschutzkriterien in unsere Beschaffungsrichtlinien wird somit zu einem zentralen Bestandteil

unserer Strategie.

Ein weiteres Ziel ist die verstarkte Priifung von alternativen Mobilitatslosungen wie beispielsweise E-
Bikes. Durch die Integration solcher umweltfreundlichen Optionen in unseren Fuhrpark kénnen wir
nicht nur unsere 6kologische Bilanz verbessern, sondern auch ein Zeichen fir nachhaltige Mobilitat
setzen. Dabei werden wir auch die Infrastruktur fir Fahrradfahrerinnen und Fahrradfahrer in unserer
Gemeinde in Betracht ziehen und gegebenenfalls ausbauen, um die Nutzung von E-Bikes attraktiver zu

gestalten.

Des Weiteren werden wir verstarkt darauf achten, wie Entscheidungen auf Kreisebene unsere
Beschaffungs- und Investitionsentscheidungen beeinflussen kdnnen. Hierbei geht es nicht nur um die
Berucksichtigung von Ubergeordneten Vorgaben, sondern auch darum, aktiv auf politischer Ebene fir
eine verstarkte Forderung von umweltfreundlichen MaRnahmen einzutreten und unsere Interessen zu

vertreten.

Insgesamt betrachten wir die Beschaffung von Investitionsgltern als einen zentralen Hebel, um
unseren Beitrag zum Klimaschutz zu leisten und unsere Gemeinde auf einen nachhaltigen Kurs zu
bringen. Wir sind bereit, diesen Weg mit Entschlossenheit und Engagement weiterzugehen und sind
Uberzeugt davon, dass wir durch gezielte MaRnahmen eine positive Wirkung auf unsere Umwelt und

die Zukunft unserer Gemeinde erzielen konnen.

In unserer verhéltnismaRig kleinen Gemeinde stellen aber alle Anstrengungen, sei es finanziell,
kommunikativ oder personell, eine besondere Herausforderung dar. Die Umsetzung von Malknahmen
zur Forderung von Nachhaltigkeit und Klimaschutz erfordert oft Ressourcen, die fiir eine Gemeinde
unserer GroRRe begrenzt sind. Insbesondere die Prifung und Beantragung von Fordermitteln stellen
eine zusatzliche Hiurde dar, die wir meistern missen. Die Antragsverfahren konnen komplex sein und

erfordern oft spezifisches Fachwissen sowie eine sorgfaltige Vorbereitung.

Wir missen deswegen unsere internen Kapazitaten starken, um mit den Anforderungen und
Herausforderungen im Zusammenhang mit der Beschaffung und Beantragung von Férdermitteln
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umzugehen. Dies kann bedeuten, dass wir gezielt Schulungen und WeiterbildungsmaRnahmen fir
unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter durchfihren, um ihr Fachwissen zu erweitern und ihre

Fahigkeiten im Umgang mit Férderprogrammen zu verbessern.

Insgesamt mussen wir uns bewusst sein, dass die Nutzung von Fordermitteln zwar eine wichtige
Moglichkeit zur Finanzierung unserer Projekte darstellt, jedoch auch mit bestimmten Risiken und
Herausforderungen verbunden ist. Durch eine sorgféltige Planung, eine transparente Kommunikation
und eine enge Zusammenarbeit mit externen Partnern wie der Landesenergieagentur konnen wir
diese Herausforderungen jedoch erfolgreich bewaltigen und unsere Ziele im Bereich Klimaschutz und

Nachhaltigkeit vorantreiben.

In der Umfrage des Umweltbundesamtes (UBA) UBA-Kommunalbefragung ,Klimaschutz in
Kommunen” wurde angegeben, dass sich ,viele Kommunen haben eigene Standards fir die
kommunale Verwaltung gesetzt haben. Die Abbildung ,Eigengesetzte Standards fir die kommunale
Verwaltung vorhanden oder in Planung” macht deutlich, dass in der Summe aus ,vorhanden” und ,,in
Planung befindlich” die energetische Sanierung von kommunalen Gebauden (672) am haufigsten mit
einem eigenen Standard unterlegt wird, dicht gefolgt von Vorgaben zur Beschaffung klimafreundlicher
Fahrzeuge (647).”

Abbildung 33: Eingesetzte Standards fiir die kommunale Verwaltung vorhanden oder in Planung

Quelle: Umweltbundesamt

Verwendung von nachhaltigen
g 432
Baumaterialien

Energetische Standards beim Neubau

Mindeststandard hinaus

......................................................................................................................................

Beschaffung von elektrischen

Einrichtungen

Beschaffung klimafreundlicher 647
Fahrzeuge

Energetische Sanierung von
kommunalen Gebiuden

672

(=1

100 200 300 400 500 600 700 800

C4.3 IT-Infrastruktur

In Freigericht stehen wir vor der bedeutenden Aufgabe, den Klimaschutz verstarkt in unsere IT-

Abteilung zu integrieren. Wir stehen dabei ganz am Anfang unserer Bemihungen.
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Diese Erkenntnis markiert jedoch den Auftakt zu einer umfassenden Neuausrichtung unserer
kinftigen Bemihungen. Wir sind uns der Dringlichkeit dieses Anliegens bewusst und sind
entschlossen, unsere MalRnahmen zu verstarken, um einen relevanten Beitrag zur Reduzierung

unserer 6kologischen Auswirkungen zu leisten.

Als Gemeinde mit begrenzten Ressourcen und Abhdngigkeiten von lbergeordneten Strukturen im
Kreis stehen wir vor einigen Herausforderungen. Dennoch betrachten wir dies nicht als Hindernis,
sondern vielmehr als Ansporn, kreative Losungen zu finden und unsere Vision einer nachhaltigen IT-

Infrastruktur zu verwirklichen.

Unser Ziel ist es, eine umfassende Strategie zu entwickeln, die auf die Forderung von Energieeffizienz,
die Implementierung nachhaltiger Technologien und die Sensibilisierung unserer Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter flr klimabewusstes Verhalten abzielt. Wir sind uns bewusst, dass der Weg zu einer
nachhaltigen IT-Abteilung mit Herausforderungen einhergehen wird, sei es in finanzieller, technischer
oder organisatorischer Hinsicht. Doch sind wir entschlossen, diese Hindernisse zu Gberwinden und

unseren Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.

Wir sehen unsere Bemihungen nicht isoliert, sondern als Teil eines gréReren Ganzen. Daher streben
wir danach, enge Partnerschaften mit allen relevanten Akteurinnen und Akteure einzugehen, sei es
innerhalb unserer Gemeindeverwaltung oder mit externen Dienstleistern. Wir sind davon Uberzeugt,
dass durch gemeinsame Anstrengungen und kreative Losungsansatze ein Wandel moglich ist, der nicht

nur unsere Gemeinde, sondern auch andere dazu inspirieren kann, dhnliche Schritte zu unternehmen.

Des Weiteren beabsichtigen wir, das Thema Klimaschutz verstarkt bei den Planungen und
Entscheidungen auf Kreisebene einzubringen und entsprechende MalRnahmen zu fordern. Wir werden
uns aktiv dafir einsetzen, dass Nachhaltigkeit und Umweltschutz zukinftig integraler Bestandteil aller
IT- und Infrastrukturprojekte im Kreis werden. Indem wir diese Themen vorantreiben, wollen wir
sicherstellen, dass auch auf (ibergeordneter Ebene ein Bewusstsein flir den Klimawandel geschaffen

wird und entsprechende MaRnahmen ergriffen werden, um diesen zu bekampfen.

Unsere Ambitionen reichen Uber die unmittelbare Umsetzung von Malsnahmen hinaus. Wir wollen
eine Vorreiterrolle einnehmen und ein Modell fir nachhaltige IT-Praktiken schaffen, das nicht nur
lokal, sondern auch Uberregional Beachtung findet. Wir sind fest davon lberzeugt, dass jeder Schritt,
den wir unternehmen, um den Klimawandel einzuddmmen, von unschatzbarem Wert ist, und wir sind
bereit, uns mit aller Kraft dafiir einzusetzen, eine lebenswerte Zukunft fir kommende Generationen zu

sichern.
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Teil D Zusammengefasste Ergebnisse (Bilanzen, Potenziale und
Szenarien)

D1 Energie- und Treibhausgasbilanz 2021

Bilanz nach BISKO. Ausnahme: Die Basisdaten fir die Mobilitat liegen fir eine Verursacherbilanz vor.
Der Flugverkehr ist nicht mit betrachtet worden. Im Basisjahr 2021 wird rund 284 GWh/a an

Endenergie bendtigt.

Tabelle 9: Nachfrage nach Energie, Treibhausgasemissionen und Primarenergieverbrauch im Jahr 2021 in Freigericht

Endenergie Treibhausgase

Summe 284 GWh 89.767 t

Wohnen 142 GWh 34,833t

Warme 120 GWh 27.093t

Strom (ohne Warme) 22 GWh 7.739t
Unternehmen 17 GWh 4.646 t
Warme 14 GWh 3.398t

Strom (ohne Warme) 4 GWh 1.248 t
Offentliche Einrichtungen (OE) 2 GWh 380t
Warme 1,5 GWh 380t

Strom (ohne Warme) 0,0 GWh t
Industrie 12 GWh 3.635t
Prozesswdrme 4 GWh 1.110t

Strom (ohne Warme) 7 GWh 2.5251
Mobilitat 112 GWh 46.273 t
Personenverkehr 68 GWh 32.895t
Guterverkehr 44 GWh 13.378 ¢t
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D2 Endenergiebilanz nach Sektoren

GroRter Verbrauchssektor der Energie ist der Sektor Wohnen / Private Haushalte.

Die Unternehmen und die Mobilitdt bendtigen jeweils rund ein Drittel des Gesamtverbrauchs.

Abbildung 34: Energienachfrage aufgeteilt nach Sektoren im Jahr 2021
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Erneuerbare Energien

Die erneuerbare Energien Produktion betrdgt 19.584 MWh/a. Die Elektrizitat hat davon einen Anteil
von 6.580 MWh/a. Erneuerbare Warme wird Uberwiegend durch die Verbrennung von Holz erzeugt.

Da erneuerbare Energien auch Treibhausgase erzeugen, werden rund 842 t/a an THG erzeugt.

Tabelle 10: Erneuerbare Energieerzeugung und deren THG-Emissionen in Freigericht

Leistung Energie Anteil THG

EE gesamt 19.584 MWh 842 t/a
EE-Wdrme 13.004 MWh 100% 226 t/a
Holz 8.138 MWh 63% 189 t/a
Solarthermie 1.627 MWh 13% 38t/a
Umweltwarme (WP) 3.240 MWh 25% t/a
EE-Strom 7.741 kW 6.580 MWh 100% 615 t/a
PV-Anlagen 7.741 kW 6.580 MWh 100% 615 t/a
Wasserkraft kW MWh 0% t/a
Biomasse kw MWh 0% t/a
Klargas kw MWh 0% t/a
Windkraft kw MWh 0% t/a

Wird die EE-Produktion in Bezug zur Nachfrage gesetzt, betragt der lokale EE-Anteil bei der Elektrizitat
rund 20 %, bei der Warme 10 %, bei der Mobilitdt Gber den lokalen EE-Anteil am Kraftstoff kleiner 1 %.
Uber alle Nachfragesektoren Warme, Elektrizitdt und Mobilitit betrachtet betrégt der EE-Anteil 7 %
(Abbildung 35).
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Abbildung 35: Anteil erneuerbarer Energieerzeugung am Verbrauchssektor iiber den Zeitraum 2000 bis 2022 in Freigericht
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D3 Treibhausgasbilanz nach Sektoren

Die einzelnen Energietrager verursachen unterschiedliche THG-Emissionen pro Energieeinheit —zum
Beispiel Erdgas mit etwa 250 g/kWh und Strom mit etwa 400 g/kWh. Dadurch unterscheiden sich die
Relationen der Treibhausgase vom Endenergieverbrauch. Im Vergleich verteilen sich die THG-
Emissionen dahnlich wie die Endenergie, der groRte Emissionsanteil hat der Sektor Mobilitat.

Insgesamt werden rund 90.000 t/a an Treibhausgasen emittiert.

Abbildung 36: THG-Emissionen aufgeteilt nach Sektoren im Jahr 2021 in Freigericht
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D4 Potenziale

Welche Potenziale gibt es, um die Energie- und Klimaschutzziele zu erreichen?

Die Potenziale bestehen grundsétzlich aus drei Handlungsbereichen:

e Reduktion des Endenergieverbrauchs,
e Steigerung der Effizienz bei den Energieumwandlungssystemen und

e Steigerung des Ausbaus der erneuerbaren Energien.

Freigericht importiert aktuell fir die Energieversorgung Gberwiegend fossile Energietrager (z.B. Heizdl,
Erdgas, Treibstoffe, etc.). Dieser Import lasst sich Uber energieeinsparende MaRnahmen reduzieren,

indem z.B. die Geb&dude saniert werden.

Der néachste Schritt ist die Steigerung der Energieeffizienz bei den Konversionstechnologien Uber den
Austausch von Warmeerzeugern, stromeffiziente Haushaltsgerdte oder effiziente Mobilitat. Bei einer
Steigerung der Effizienz werden die Umwandlungs-, Speicher- und Transportverluste minimiert. Neue
Warmeerzeuger arbeiten effizienter als 70er Jahre-Modelle, ein Tablet bendtigt weniger Energie als
ein alter Desktop PC, ein Elektrofahrzeug ist effizienter als ein Verbrennungskraftfahrzeug.

Weitere fossile Energie-Importstrome kénnen durch die Nutzung lokaler erneuerbarer Energietrager
reduziert werden. Im Warmebereich bestehen Ausbaupotenziale hauptsachlich bei Umweltenergie
(Warmepumpen), die Nutzung unvermeidbarer Abwarme und Warmeauskopplungen bei neuen
Energietechnologien wie Elektrolyse und Pyrolyse.

Kern lokaler Energieproduktion ist grundsatzlich die Elektrizitat. Da diese nicht so einfach speicherbar
ist wie feste, flussige oder gasformige Energietrager, sind in Zukunft saisonale Speicherkapazitaten

sinnvoll. Hierflr bieten sich Technologien wie die von CMUBIu aus Alzenau an. (www.cmblu.de)

Uber die grundsatzliche Dekarbonisierungsstrategie der Energiewende sollen kohlenstoffbasierte
Energietrdager nur noch die kleinstmogliche Rolle einnehmen. Power2Gas mit dem ersten
Umwandlungsschritt Wasserstoff ist die derzeit priorisierte saisonale Speichertechnologie. Daraus
kann wiederum Ammoniak hergestellt werden, der noch besser speicherbar ist. Alle stofflichen und
energetischen Umwandlungsprozesse bringen jedoch stets Verluste mit sich. Dementsprechend sind
hohere EE-Strom-Erzeugerkapazitdten notwendig, um die Nachfrage nach den jeweils aktuellen

Energiedienstleistungen wie Warme, Arbeit, Licht und Mobilitat zu decken.

Die einzelnen sektoralen Potenziale sind schon erldutert, deshalb werden hier einige integrierte
physikalisch-technische Schlisselaspekte qualitativ naher erldutert.

Technologiepfade zur Steigerung der Prozess- und Flacheneffizienz

Der Begriff ,,raumlich-technischer Aspekt” beschreibt, wie technische Losungen am besten an die
ortlichen Gegebenheiten angepasst werden kénnen; im konkreten Fall also wie gut die lokale
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Energieversorgung an die vorhandenen Ressourcen angepasst ist. Idealerweise sollte der
Energiebedarf groRRtenteils durch lokale und regionale Quellen gedeckt werden. Verschiedene
Technologien bieten dabei unterschiedliche Moglichkeiten, wobei die Effizienz der verschiedenen

Systeme stark variieren kann.

Zum Beispiel hat die Warmeversorgung mit einer Warmepumpe bei einer Jahresarbeitszahl

von 3 einen Gesamtwirkungsgrad von rund 300 % Warme aus 100 % EE-Strom. Wirde stattdessen
beispielsweise mit Wasserstoff (H2) geheizt werden, betriige der Wirkungsgrad beim Heizen mit einer
H2-Brennwertheizung 64 % oder mit einer Brennstoffzelle rund 57 %, weil der ,griine” Wasserstoff
Uber den verlustreichen Umwandlungsprozess der Elektrolyse aus erneuerbarem Strom hergestellt
werden wirde. Der Unterschied zur Warmepumpe betragt schon Faktor 5 bis 6. Im Bezug zur
eingesetzten Solarenergie haben Biogasanlagen mit 0,5 % den geringsten Wirkungsgrad, weil die

Photosynthese (Solarenergie zu in der Biomasse gespeicherte Energie) nur 1 bis 2 % Wirkungsgrad hat.

Was driicken die unterschiedlichen Effizienzpfade aus? Bei geringen Effizienzgraden missen
beispielsweise deutlich mehr Windkraft- und PV-Anlagen gebaut werden. Wirden im Extremfall alle
Gebadude mit wasserstoffbetriebenen Heizungen betrieben werden, statt mit Warmepumpen, misste
sogar das rund Flnf- bis Sechsfache an erneuerbarem Strom aus Wind- und Sonnenenergie produziert
werden. Dementsprechend héher wéare auch die Flachen-Inanspruchnahme fir Windkraft- und
PV-Anlagen. Bei einer Biogasanlage brauchte die Anbaubiomasse sogar das 40-Fache an Flache.

Die hdchste Flacheneffizienz zur EE-Produktion hat daher bei Gebaudewarme die Warmepumpe.

Ein EH55-Gebdude (Neubaustandard nach GEG-2023) benétigt pro Quadratmeter Gebaudeflache rund
0,29 m? an PV-Freiflache oder 0,2 m? an Windparkflache. Wird aus dem Windparkstrom Wasserstoff
und daraus Methan hergestellt, werden 1,19 bzw. 1,48 m? pro m? Geb&udefldche bendtigt. Bei einer
NaWaRo-Biogasanlage mit Mais sind es 8 m? fir den Maisanbau. Die Maisflache misste als das
40-fache vom Windkraftpark betragen. Den hichsten Flachenbedarf bendtigt das Heizen mit Holz.

In der nachfolgenden Abbildung sind die Flachenbedarfe zur Energiegewinnung bezogen auf den m?
Gebaudeflachen fur den Fall von unsanierten Gebauden, den Bedarfen, von EH55 Gebauden,

gegenibergestellt (allgemeine Aussage).
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Abbildung 37: Flichenintensitdt fiir EE-Produktion pro Quadratmeter Gebdudefliche bei Wohngebiuden (WP =
Wiarmepumpe, H2 = Wasserstoff)
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Anders ausgedriickt: Ein unsaniertes Gebdude mit 100 m? Flache bendtigt Gber einen Hektar

(1 ha =10.000 m?) an nachhaltig bewirtschafteten Wald um daraus, ohne Betrachtung der Vorkette,
klimaneutral beheizt zu werden. Voraussetzung ist, dass dabei genau dieselbe Menge an Biomasse flr
das Heizen entnommen wird wie nachwdachst. Eine THG-Senke tber Biomasseaufbau kann nur
erfolgen, wenn weniger entnommen wird. Grundlage ist die Verbrennungsrechnung von Holz,

1 kg erzeugt rund 1,84 kg an CO..

Ahnlich verhélt es sich bei Stoffstromen wie Abfille und Klarschlamm. Der urspriingliche Zweck der
Mullverbrennung ist die Volumen- und Massenreduktion der festen Anteile fir die Deponie, indem
Uber die Verbrennung der Kohlenstoffanteil in CO, umgewandelt wird. Es entstehen umso mehr
Treibhausgase, je besser der Verbrennungsprozess und je hdher der kohlenstoffbasierte Anteil bei

Papier, Kunststoffe, Lebensmittel, Klarschlamme, usw. ist.

Ahnlich verhélt es sich in der Mobilitat. Kraftfahrzeuge mit Wasserstoffspeicher4 bendétigen ein
Vielfaches an erneuerbaren Strom gegeniber batterieelektrisch betriebenen Kraftfahrzeugen. Sie

benodtigen dementsprechend mehr Flache fir die Stromproduktion durch Windkraft- und PV-Anlagen.

Die hochste Flacheneffizienz hat daher bei der Erzeugung von Gebaudewarme die Warmepumpe, bei
Mobilitat der batterieelektrische Antrieb. Das E-Bike ist dabei nochmals deutlich besser als der

elektrisch betriebene PKW.

4 Wasserstofffahrzeuge sind auch Elektrofahrzeuge. Die elektrische Energie wird tUber eine H2-betriebene Brennstoffzelle
erzeugt, statt mit einer Batterie. Deshalb ist der Wirkungsgrad von H2-Fahrzeugen auch deutlich schlechter.
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Reduktion der Energienachfrage iiber einen guten Geb3dudestandard

Voraussetzung fiir die Reduktion der Energieverbrdauche im Geb&dudebereich sind eine gute
Warmedammung und die Verringerung der Liftungswarmeverluste. Die Senkung des
Wadrmeenergiebedarfs (ber Gebaudesanierung hat absolute Prioritat. Die nicht benétigte Energie
erfordert keine flachenintensiven Produktionsanlagen, die Heizlasten werden reduziert, die
Warmeversorgungs- und Speichertechnik kann kleiner dimensioniert werden. Gebdude mit einen

geringen Warmebedarf sind die Grundlage fiir die Warmewende.

Ein Beispiel im Neubaubereich ist die Passivhaus-Bauweise, durch die —im Vergleich zum Baustandard
nach GEG — der Heizwarmebedarf nochmals reduziert wird. Die Kompaktheit der Gebaude — ein
glnstiges A/V-Verhaltnis — beglinstigt einen niedrigen Energieverbrauch und vereinfacht die Planung
energieeffizienter Gebaude. Eine Bauform ohne komplexe Geometrien wie Dachgauben, Erker usw.
kann den Heizwarmebedarf deutlich senken. Die Effizienzstrategie ist als wichtigste MaBnahme der

Warmeplanung inzwischen etabliert und wird daher nicht weiter ausgefihrt.

Absenkung der technischen Temperaturen

Ein wesentlicher Aspekt zur Optimierung der Anlagentechnik ist die Absenkung der Temperaturen fur
Heizung und Warmwasserbereitung. Die Verbrennung von fossilen Energietragern erfolgt bei rund
1.000 °C. Bei alten Heizsystemen ist daraus eine Heizkreistemperatur von 80 °C erzeugt worden. Die
hohen Temperaturen waren noétig, um die benotigte Heizleistung Gber die Heizkorper auf die schlecht
geddmmten Raume Ubertragen zu kdnnen. Dazu kommt die Notwendigkeit der thermischen
Desinfektion des Warmwassers mit einem Temperaturbereich von Uber 55 °C.

Abbildung 38: Beispielhafte Darstellung der bendétigten Vorlauftemperatur zur Raumerwdrmung in Abhangigkeit
verschiedener SanierungsmaBBnahmen (Grafik: IFEU 2021: Energieeffizienz als Tiir6ffner fiir erneuerbare Energien)
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Dem gegenlber steht die tatsachliche Nutzung von Raumtemperaturen um die 20 °C und
Warmwassertemperaturen von rund 40 °C. Je ndher das Temperaturniveau der Anlagentechnik an den
genutzten Temperaturen liegt, umso glnstiger kbnnen erneuerbare Energien in die Warmeerzeugung

eingebunden werden.

Ein Beispiel ist die im Gebadude integrierte Warmepumpe. Die flr Gebdude Ublicherweise konstruierte
Warmepumpe liefert eine maximale Temperatur von etwa 53 °C. Eine hdhere Temperatur wird bei
Bedarf Gber einen Heizstab erzeugt, der direkt mit Elektrizitat betrieben wird. Dies fihrt in der Praxis
haufig zu einem 50/50-Verhéltnis, also eine Hélfte Elektrizitat als Warmepumpenstrom, die andere
Halfte Elektrizitat fir den Heizstab zum Nachheizen. Wére das erforderliche Temperaturniveau kleiner
als 53 °C, kdnnte Uber die Warmepumpe die gesamte Warmeerzeugung erfolgen und der

Elektrizitatsbedarf fir den Heizstab fiele nicht mehr an.

Bei einer Warmeversorgung Uber Warmenetze gilt das ebenso. Sind die Gebaude in der Lage, Uber
eine geringe Vorlauftemperatur versorgt zu werden, kann die Warme deutlich effizienter Gber

Warmepumpen, Solarthermie usw. erzeugt werden.

Eine weitere zu |6sende Aufgabe ist die Trinkwasserhygiene. Bei gréReren Wohneinheiten muss zur
normativen Sicherstellung einer hygienisch einwandfreien Wasserqualitat das Wasser regelmalRig auf
65 °C erwarmt werden, um mogliche Keime und evtl. vorhandene Legionellen abzutdten. Alternativ
kann das Verfahren der Ultrafiltration eingesetzt werden, bei dem eine unzuldssige Vermehrung von
Keimen auf rein mechanische Weise dauerhaft und sicher verhindert wird. Mit
Ausnahmegenehmigungen des Gesundheitsamts kdnnen Ultrafiltrationsanlagen fiir die
Trinkwasserhygiene eingesetzt werden. Dies hat den Vorteil, dass niedrigere Temperaturen bei der
Warmwasserbereitung ausreichen. Dadurch kénnen Energieverluste reduziert werden,

Warmepumpen und Solarthermie laufen mit einem besseren Wirkungsgrad.

Warmenetze und Kraft-Warme-Koppelprozesse

Gemeinsame Versorgungslésungen sind eine Moglichkeit Gebdude mit Warme zu versorgen. Hierfur
wird Ublicherweise Wasser bei Temperaturen bis ca. 130 °C lber ein Rohrsystem zu den Gebaduden
gepumpt. Die WarmeUbergabe an die Haustechnik erfolgt entweder direkt oder Gber einen
Warmetauscher. Energetisch betrachtet wird mit dem Warmenetz eine weitere Verlustkomponente

hinzugeflgt. Diese Verluste missen vom Warmeerzeuger zusatzlich erzeugt werden.

Warmenetze mit zentralen Warmeerzeugern kénnen also erst dann energetisch glnstiger sein, wenn
der Gesamtwirkungsgrad besser ist als die gebaudeweise Warmeversorgung. Bei dezentralen
(gebdudeweisen) Technologien wie Gasbrennwertthermen, die auch bei sehr kleinen Leistungen einen
Wirkungsgrad nahe 100 % haben, missen also weitere Komponenten mit betrachtet werden, damit

ein Warmenetz die glinstigere Warmeversorgungsvariante ist.
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Eine Komponente ist der Einsatz von biogenen Festbrennstoffen. GrolRere Kesseleinheiten in
Bereichen ab etwa 0,5 MW koénnen Biomassefraktionen wie Hackgut oder holzige Biomasse aus dem
Kommunalschnitt deutlich besser verarbeiten. Je nach Anlagenkonfiguration kann die gemeinsame
Versorgungslosung mit Holz als Brennstoff glinstiger als die gebdudeweisen Einzelfeuerstatten sein. Da

Holz ein knappes Gut ist, sollte sich die energetische Nutzung auf das lokale Potenzial beschranken.

Eine weitere Komponente ist die Kraft-Warme-Kopplung. Eine Schwierigkeit fir die Vergleichbarkeit
von Koppelprozessen ist die Verwendung unterschiedlicher Primarenergie- und THG-
Emissionsfaktoren bei KWK-Technologien. Bei Warmenetzen wird oft ein Primarenergiefaktor kleiner 1
(teilweise 0,0) ausgewiesen, der aber keinerlei Aussage ber die CO,-Emissionen der
Energieversorgung ermoglicht. Die Berechnung des Priméarenergiefaktors von gekoppelten Systemen
(Nah-/ Fernwarmesysteme mit und ohne Kraft-Warme-Kopplung) erfolgt in der Regel auf Basis des

Arbeitsblatts FW 309 Teil 1 vom Energieeffizienzverband fir Warme, Kalte und KWK e. V. (AGFW).

Eine einfache Grundlage ist der Bezug auf die Physik und Thermodynamik. Bei einem Heizkraftwerk
wird vor Ort Elektrizitdt und Warme produziert. Bei einer einfachen Bilanz kann die Brennstoffmenge
als Endenergie genommen werden und Uber die Faktoren die Primarenergie und THG-Emissionen
berechnet werden. Werden die Faktoren aus GEMIS5 genommen, wiirde bei einer kWh Erdgas eine
Wirkung von 0,25 kg CO2aeq Und 1,15 kWh Priméarenergie induziert werden. Der Nachteil der einfachen
Bilanz ist die nicht erfolgte Aufteilung nach den Verbrauchssektoren Elektrizitat und Warme. Hierfar
sind exergetische Allokationsmethoden hilfreich, um die Verteilung der Primarenergie und THG-

Emissionen zu regeln.

Ein Beispiel: Wasser mit 20 °C kann im Winter als Heizungswasser die Raumtemperatur nicht auf 20 °C
bringen. Heizungswasser bendtigt immer eine hohere Temperatur als die gewlnschte
Rauminnentemperatur. Je hoher die Temperaturdifferenz zwischen Heizungswasser und Raumluft ist,
desto hoher ist die Warmedibertragungsleistung. Deshalb hat Heizungswasser immer eine héhere
Temperatur als die gewiinschte Rauminnentemperatur. Wasser mit 50 °C hat also eine groRRere
Qualitat bei der Verrichtung von Energiedienstleistungen und damit auch eine gréRere Exergie.
Wasserdampf mit 400 °C hat eine noch héhere Exergie, weil damit Turbinen angetrieben und
Elektrizitat produziert werden kann. Bezogen auf Kraft-Warme-Kopplung bedeutet es
zusammengefasst, dass die Verteilung der Primarenergie und der THG-Emissionen von der

Wassertemperatur im Warmenetz abhangig ist.

Das Bilanzierungssystem Kommunal (BISKO) beschreibt eine “exergetische Allokation” - also die
Verteilung und Bewertung der Energieflisse und -verluste innerhalb eines Systems basierend auf der
verfligbaren Energie eines Systems, die zur Arbeit oder zur Erzeugung von nitzlicher Energie genutzt

werden kann. Die Abbildung 39 zeigt orientierend die Faktoren flr Primdrenergie und THG. Bei einem

5 GEMIS: Gesamtemissionssystem integrierter Systeme
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typischen Erdgas-BHKW-Nahwarmenetz mit Temperaturen von 90 °C im Vorlauf und 70 °C im Ricklauf
betragen die Primarenergiefaktoren fir Warme 0,55 kWh/kWh und fur Elektrizitat 2,75 kWh/kWh. Bei
den THG-Emissionen ist der Faktor fir Warme 0,121 kgCO,aeq/kWh und fir Elektrizitat

0,604 kgCO,aeq/kWh. Die Elektrizitat wird also mit héheren Emissionen produziert als beim aktuellen
bundesdeutschen Kraftwerksmix. Daflir wird die Warme mit niedrigeren Emissionen produziert als im

Vergleich zu einem Erdgas-Brennwertkessel.

Eine zweite wichtige Erkenntnis ist, dass bei niedrigen Vor- und Rucklauftemperaturen die Spanne
zwischen den elektrischen und thermischen Faktoren grofRer wird. LowEx-Netze, die mit KWK
betrieben werden, haben niedrige Faktoren bei der Warme und hohe Faktoren bei der Elektrizitédt. Die
Primédrenergie und THG-Emissionen gehen nicht verloren, sondern werden je nach Temperatur des

Warmenetzes nur anders verteilt.

Die dritte wichtige Erkenntnis ist die Berlcksichtigung der Stromproduktion. Ist ein BHKW im
Versorgungsgebiet vorhanden, wird die Elektrizitdt genauso wie die Photovoltaik als Energiequelle
betrachtet und mit entsprechenden Faktoren in die Energie- und THG-Bilanz eingebunden. Dies ist
auch bei den Potenzialanalysen zu bertcksichtigen, besonders wenn nur der Sektor Warme bei
Warmeplanungen betrachtet wird. Wird Gber die Potenzialanalyse ein Warmenetz mit Kraft-Warme-
Kopplung geplant, sind bei den Potenzial- und Szenarioberechnungen die hohen Primarenergie- und
THG-Faktoren der Stromproduktion ebenso zu berlicksichtigen wie niedrigen Primérenergie- und THG-

Faktoren der Warmeproduktion.

Abbildung 39: Primdrenergie- und THG-Faktoren, abhédngig von der Temperatur des Warmenetzes (KEEA GmbH, 2023)
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Mit den aktuell starkeren Rickbaupfaden bei fossilen Energietrdgern wird sich auch das
Warmeerzeugungspotenzial fir die Einspeisung in ein Warmenetz dndern. Diese werden sich in
Zukunft eher an den lokalen erneuerbaren Potenzialen und an der unvermeidbaren Abwarme
orientieren. Sollen Warmenetze nach der grundsatzlichen Direktive der Dekarbonisierung betrieben
werden, fallen alle kohlenstoffbasierten Energietrager weg (fossile, biogene usw.). Ubrig bleiben u.a.
Wasserstoff und die Stickstoffbasierten (wie Ammoniak) chemische Energietrager, die Umweltwarme

(mit Warmepumpe) und die unvermeidbare Abwarme.
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Hieraus ergibt sich eine neue Betrachtungsweise fir die Projektierung von Warmenetzen. War bisher
die Abnahmedichte als MWh/ha Siedlungsflache oder die Warmeliniendichte als MWh/m
Leitungslange eines der wesentlichen Entscheidungskriterien, sind es jetzt eher die ortsscharfe
Verflugbarkeit von Energie/Warme und deren Verteilmoglichkeit. Diese Verdnderung der
Entscheidungsparameter sind einer der wesentlichen Aspekte flr die Ausweisung von
Vorranggebieten fir Warmenetze. Wenn keine Warme zu verteilen ist, ist der Bau von einem

Warmenetz auch nicht sinnvoll. Relevante Warmequellen als “Heatspots” sind u.a.:

Unvermeidbare Abwarme aus der Industrie, die langfristig zu Verfligung steht.

Weitere neue Warmequellen wie Rechenzentren, Warmeauskopplung der Elektrolyse und Pyrolyse,
grolRere Frequenz- und Spannungswandler im Hochspannungsbereich und Abwasserkanale, deren
Abwarme genutzt werden kann.

Mitteltiefe und tiefe Geothermie mit einer entsprechenden Leistung, die ohne oder mit
Warmepumpen Uber ein Warmenetz verteilt werden kann.

Kombinationen verschiedener Warmeerzeugungs- und Speichertechnologien wie Solarthermiefelder,
Wasser-/Eisspeicher und weitere Warmequellen, die die Lastanforderung des Warmenetzes
entsprechen.

Alle Technologien der neuen “Heatspots” benotigen Platz, der sich durchaus um den Faktor 40
unterscheiden kann. Besonders bei grolReren Warmenetzen ist dieser Platzbedarf zu bericksichtigen

und entsprechend Stadt- und Regionalplanerisch zu verankern.

THG-arme Baustoffe

Far die Inanspruchnahme vom KfW Kredit EH40 Neubau (Stand Sommer 2023) wird ein Qualitatssiegel
nachhaltiges Gebdude (QNG) benotigt. Bestandteil des Siegels ist die lebenszyklusweite Bilanzierung
der Treibhausgasemissionen. Diese sind nach den Rechenregeln fir das Siegel QNG-Plus auf 24 kg/m?
und bei QNG-Premium auf 20 kg/m? begrenzt. Damit stehen genormte Rechenregeln zur Verflgung,

die fir Neubau aber auch fir die Gebaudesanierung verwendet werden kénnen.

Hintergrund: Aus der Sicht der Baustoffkunde kann eine Stadt oder Region in eine Ansammlung von
Baustoffen zerlegt und neu sortiert werden. Sdmtliche Materialien fiir Hoch- und Tiefbauten kénnten
anhand ihrer Materialitat neu sortiert und hinsichtlich ihrer Masse bewertet werden. Nach dem
Cradle2Cradle- Prinzip® werden die Baustoffe der Natur entnommen, fir ihren Zweck aufbereitet,
transportiert und eingebaut, genutzt und wieder entsorgt. Flr diese Prozesskette wird Material

und Energie bendtigt sowie Treibhausgase emittiert.

Ebenso wie die ,Grauen Energien” bilden die verbauten Stoffmengen einen Grundstock, der

zusammen mit dem Energie- und Sanierungsbedarf wahrend der Nutzungszeit und dem Aufwand

6 engl. ,von Wiege zu Wiege", sinngemaR ,,vom Ursprung zum Ursprung”
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fir den Rickbau den lebenszyklusweiten stofflichen Aufwand fir die Dienstleistung ,,Wohnen”
darstellen. Wird die akkumulierte Materialintensitdt von Gebauden vom Erstbezug und nach 80
Jahren miteinander verglichen, so steigen die Bereiche mit niedrigen Lebenszyklen wie
Malerarbeiten, Installationen und der Austausch von Bauelementen wie Fenster und Tlren in der
Gesamtbilanz von der Halfte beim Erstbezug auf etwa Dreiviertel nach 80 Jahren an. Der Anteil
des Rohbaus verringert sich entsprechend auf ein Viertel (Abbildung 40). Deshalb ist wichtig beim

Bau des Gebaudes und bei den Sanierungszyklen die verwendeten Baustoffe zu berlcksichtigen.

Abbildung 40: Kumulierte abiotische Materialintensitit (MI) von Geb&uden iiber ihren Lebenszyklus (KEEA GmbH, 2023)
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Grundprinzip eines nachhaltigen Bauens wére die baummassenminimierte Bauweise.

D 4.1.1 Soziokulturelle Aspekte

Die bisher dargestellten physikalisch-technischen Aspekte bilden die Grundlage, ob die Warmewende
gelingt. Dies ist in den vorherigen Kapiteln aufgezeigt worden.
Der zweite wichtige Aspekt ist die Akzeptanz der am Prozess beteiligten Personen, der Unternehmen,

der Politik und Kommunalverwaltung.

Die Spanne der Moglichkeiten zwischen Technik und Kultur bewegt sich von rein technischen, wie
,Gebaudedammung®, bis hin zu Méglichkeiten im soziokulturellen Bereich tUber die Suffizienz. Die
physikalisch-technische Form des Klimaschutzes ist zum Beispiel ein moglichst geringer
Transmissionswarmeverlust Uber die Gebaudehlle. Ein suffizientes Verhalten bedeutet, das Gebaude
sehr sparsam und gezielt zu beheizen. Durch die im Mittel der Heizperiode deutlich geringeren

Raumtemperaturen wird der Transmissionswarmeverlust ebenfalls reduziert.
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Abbildung 41: Firr die energetische Transformation ist es wichtig die technischen und soziokulturellen Potenziale zu nutzen

(KEEA GmbH, 2023)
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Sinnvoll ist es eine gute Kombination aus technischen und soziokulturellen MaBnahmen zu finden und
zu aktivieren. Die Abbildung 42 zeigt graphisch einen typischen Verlauf eines ,Change-Management”
Prozesses. Es ist davon auszugehen, dass nicht jeder die klimaneutrale Energiewende sofort mit
Begeisterung begriien wird. Deshalb sollte es das Anliegen einer guten energiepolitischen Strategie
sein, die lokalen Akteurinnen und Akteure weiter zu begleiten, also die Begeisterten zu unterstitzen,

die Bedenken mit guten Argumenten zu klaren und die passiven Birgerinnen und Birger zu aktivieren.

Abbildung 42: Vom Konzept zum ,,Change Management"
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D5 Szenarien

Als Basisjahr fur das Szenario ist das Jahr 2021 gewahlt worden, weil flr dieses Jahr die beste
Datengrundlage zur Verfligung stand. Bei der Berechnung der Endenergie wird in den
Nachfragesektoren zum Beispiel Uber Gebdudesanierung und Reduktion des Flottenverbrauchs der

Endenergieverbrauch reduziert.

Uber die Wirkungsabschatzung der einzelnen Energietrager in der gesamten Zeitreihe werden die
Treibhausgasemissionen ermittelt. Die THG werden lber einen geringeren Endenergieverbrauch, den
Einsatz von THG-reduzierten Energietragern (z.B. Erneuerbare Energien) und die Optimierung der

Energieumwandlungstechnologien verringert.

D 5.1.1 Endenergie

In der Abbildung 43 ist der Entwicklungspfad fir Freigericht mit dem Ziel 2045 dargestellt. Das
Szenario beinhaltet MaRnahmen zur Reduktion der Endenergienachfrage in allen Verbrauchssektoren,
u.a. durch Gebaudesanierung, eine deutliche Verringerung der Nachfrage nach Elektrizitdt und eine
Optimierung der Mobilitat. Im Zielszenario sinkt die Endenergienachfrage auf 60 % der Nachfrage von

2021.

Abbildung 43: Entwicklung der Endenergienachfrage in Freigericht fiir das Zielszenario 2040
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Beim Szenario kann folgender Entwicklungspfad aufgezeigt werden:

Deutlich zu erkennen ist die absolute Reduktion der Endenergiemengen.

Zweite grundsatzliche Veranderung ist die Reduktion der fossilen Energietrager Heizol, Erdgas, Benzin
und Diesel. Diese werden Uberwiegend durch Elektrizitdt und die Nutzung der Umweltwarme (iber
Warmepumpen) ersetzt.

Gleichzeitig wird davon ausgegangen, dass das Gasnetz nicht vollstandig abgeschaltet wird, sondern

ein gasférmiger Energietrager weiterhin flr einen Teil der Gebaude zur Verflgung steht. Power2Gas
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wirden den Gas-Mix verandern. Der Rickbau von einem Teil des Gasnetzes und der teilweise Umbau
zu einem reinen Wasserstoffnetz sind dafiir zu klarende Aufgaben.

Die Elektrizitatsnachfrage erhéht sich, da neue Nachfragen wie Warmepumpen oder Elektromobilitat
hinzukommen.

Fossiler Dieselkraftstoff oder E-Fuels werden im Giterverkehr, in der Landwirtschaft und bei

Baumaschinen noch einen kleinen Anteil haben.

D 5.1.2 Treibhausgase

Uber die Wirkungsabschatzung der einzelnen Energietrager werden die Treibhausgasemissionen
ermittelt. Die THG werden {ber einen geringeren Endenergieverbrauch, den Einsatz von THG-
reduzierten Energietragern (z.B. Erneuerbare Energien) und durch die Optimierung der
Energieumwandlungstechnologien verringert. In Abbildung 44 ist der Reduktionspfad der THG-
Emissionen bis 2045 dargestellt.

Abbildung  44: THG-Szenario bis 2045 mit bundesweiten Treibhausgasemissionen in  Freigericht

(bundesweiter Strommix von 92 g/kWh in 2045)
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Bei der Betrachtung der Energietrager werden die THG-Emissionen deutlich Gber die Reduktion der
Endenergienachfrage reduziert. Zweiter Aspekt ist die Reduktion fossiler Energietrager. Die restlichen

Emissionen im Jahr 2045 entstehen hauptséachlich Gber den bundesweiten Strommix.

D 5.1.3 THG-Budget

Die aktuellen Berechnungen des IPCC weisen bei einem Temperaturanstieg von unter 2 °C (1,75 °C)
ein Budget von 700 Gt aus (IPCC, 2023). Um das Ziel fir Deutschland noch zu erreichen, betragt das
Budget ab 2020 noch 7,5 Gt CO,. Fir jeden Bundesbirger stehen also noch rund 90 t CO, zur
Verfagung. Im 6. IPCC Bericht werden nur die CO,-Emissionen bertcksichtigt. Weitere Treibhausgase
wuirden aktuell das Budget um 200 Gt vergréRern oder verkleinern. Fiir eine grundséatzliche Aussage

bleibt diese Unsicherheit erstmal unbericksichtigt.
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Wird das bundesweite Budget von 7,5 Gt CO, Uber die Bevélkerungszahl auf Freigericht Gbertragen,
betrdgt das Budget rund 1,3 Mio. Tonnen CO,. Die zur Verfligung stehende Menge wdre bei

gleichbleibenden Emissionen also im Jahr 2032 verbraucht.

Durch eine Reduktion der jahrlichen Emissionen, wie in den Szenarien dargestellt, kann das Budget
weiter gestreckt werden. Abbildung 45 und Abbildung 46 zeigt einen Pfad, der nicht Paris-kompatibel
ist. Eine optimale Ausnutzung des Budgets ware eine moglichst rasche Reduktion der CO2-Emissionen,
wie in Abbildung 48 dargestellt. Erstrebenswert ware der in Abbildung 47 dargestellte Pfad, wodurch
das Budget bis 2045 / 2050 gestreckt werden wiirde. Deshalb ist es so wichtig so frih wie moglich die

Treibhausgase zu reduzieren.
Abbildung 45: 1. méglicher Emissionspfad (SRU, 2020)

Emissionspfad 1: THG-neutral 2050 ohne Zwischenziele,
nicht Paris-kompatibel
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Abbildung 46: 2. méglicher Emissionspfad (SRU, 2020)

Emissionspfad 2: THG-neutral 2050 mit Zwischenzielen
(z. B. Reduktion 55 % bis 2030), nicht Paris-kompatibel

c
<))
c
.0
A
-y
E -.‘.--
(]
©
oT] ~
0 -
3 -
© “~
- ‘\
Z ~
- s >
2020 2050

80



Zusammengefasste Ergebnisse (Bilanzen, Potenziale und Szenarien)

Abbildung 47: 3. moglicher Emissionspfad (SRU, 2020)
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Abbildung 48: 4. Maoglicher Emissionspfad (SRU, 2020)

Emissionspfad 4: THG-neutral bereits deutlich vor 2050,
Paris-kompatibel
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Teil E Akteursbeteiligung

E1 Brainwriting-Verfahren - Ziel: breite Akteursbeteiligung

Unsere Gemeinde im ldndlichen Bereich einer Metropolregion nimmt den Klimaschutz duRerst ernst,
und wir setzen auf breite Akteursbeteiligung, um gemeinsam eine nachhaltige Zukunft zu gestalten.
Eines unserer bemerkenswertesten Instrumente zur Ideenfindung und -sammlung ist das sogenannte

Brainwriting.

Brainwriting — Was ist das und wie wurde es gemacht?

In Freigericht fand ein Brainwriting des Klimaschutzmanagements (KSM) statt, zu dem verschiedene
gesellschaftliche Gruppen der Bevolkerung eingeladen wurden. Unter den Teilnehmern und
Teilnehmerinnen waren der Energiestammtisch ESF, politische Vertreter, der Obst- und
Gartenbauverein, die katholische Kirche, die Schilermitverwaltung der Kopernikus-Schule, die
Verwaltung und eine Gruppe externer Klimaschutzexperten.

Jede Gruppe bestand im Normalfall aus etwa 6 Personen, wobei einige Gruppen bis zu 10
Teilnehmerinnen und Teilnehmer hatten. Allen wurde die gleiche Frage gestellt: Was sollte das neue
KSM der Gemeinde wissen und umsetzen?

Kurz gesagt ging es darum, eine breite Palette von Ideen zu sammeln von Gruppen mit
unterschiedlichen Hintergriinden, Altersstrukturen, Geschlechterverhaltnissen und Lebenswelten

innerhalb der Gemeinde Freigericht. Die Gruppen wurden bewusst vielfiltig ausgewahlt.

Es war teilweise herausfordernd, die Gruppen zur Teilnahme zu mobilisieren, aber sobald sie aktiv
waren, wurden viele Ideen generiert und alle Gruppen bewerteten das Verfahren als sehr positiv. Im

Durchschnitt hat jede Gruppe dabei etwa 100 Ideen in ihren jeweiligen Brainwritings gesammelt.

Der Ablauf des Brainwritings war standardisiert: Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer erhielten
zunachst eine Einfihrung in die Idee und den Ablauf des Brainwritings sowie ein Formular, das die
konkrete Aufgabe erklarte. Auf der Riickseite des Formulars waren 3x6 Felder fir die Antworten
vorgesehen. Hier konnten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer dann schweigend je drei Ideen in der
ersten Reihe aufschreiben. Die ausgefillten Formulare wurden dann an den Nachbarn weitergegeben,
wdahrend man selbst ebenfalls ein ausgefilltes Formular bekam. In der zweiten Runde wurde die
zweite Reihe mit je drei neuen Ideen beflllt, die dann wieder an den Nachbarn oder die Nachbarin
weitergereicht wurden, usw.

Dieser Prozess wiederholte sich, bis alle Formulare einen kompletten Rundgang absolviert hatten und
moglichst komplett ausgefullt waren. Damit war der erste Durchgang des Brainwritings fir die

Teilnehmerinnen und Teilnehmer beendet.
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Far den jeweils zweiten Durchgang wurden alle Ideen in eine Excel-Tabelle eingetragen und grob nach
Themen sortiert, wobei doppelte Nennungen gestrichen wurden. Diese sortierten Daten wurden dann
den jeweiligen Gruppen zugeschickt mit der Aufgabe die Ideen individuell zu bewerten. Daflir gab es
drei Bewertungsmoglichkeiten: O fir "Finde ich NICHT gut", 1 fir "Finde ich mittelmalig" und 2 fur
"Finde ich gut". Die Gesamtbewertung wurde durch Aufsummierung der Punkte ermittelt;

abschliefend wurde daraus ein Ranking erstellt.

Mit zwei Gruppen fand eine Nachbesprechung der Ergebnisse statt, bei der analysiert wurde, aus
welchen Themengebieten die Ideen stammten. In zwei anderen Gruppen konnte aufgrund von

Krankheit des KSM der Schritt der individuellen Bewertung nur eingeschrankt durchgefihrt werden.

Am Ende all dieser Brainwritings lagen mehrere Einzellisten mit insgesamt mehr als 600 Ideen vor —
zusammen mit einem Ranking innerhalb jeder Einzelgruppe. Der KSM flhrte anschlieRend bei jeder
einzelnen Gruppe eine Positiv-Bewertung aller Ergebnisse durch, d.h. durch individuelle
Nachbewertung des KSM konnten auch Ideen, die von der Gruppe niedrig bewertet wurden,
nachtraglich in die Endrunde aufgenommen werden. In der Endrunde befanden sich damit insgesamt
iber 400 Ideen, die dann nach Oberthemen (z.B. OPNV, PV, Veraltung) und Schwerpunkten (z.B.

Aktionen) geclustert wurden.

Diese 400 Ideen wurden vom KSM auf etwa 200 Ideen verdichtet, indem bspw. zusammenhédngende
Ideen zusammengefasst wurden. Die verbliebenen Gber 200 Ideen wurden aullerdem allesamt nach
den o.g. Oberthemen aufgeteilt und voneinander separiert. Im Oberthema ,Energie und Einsparung”

gab es beispielsweise 14 Ideen.

Im letzten Schritt erging eine Einladung an alle bisherigen Teilnehmerinnen und Teilnehmer zur finalen
Definition der 100 besten Ideen. Dabei sollte in Gruppenarbeit bestimmt werden, welche Einzelideen

in die Liste der Top 100 aufgenommen werden sollen.

Diese Top 100 Liste setzt sich zusammen aus 20 sogenannten Leuchtturmprojekten und

80 Ideen aus den Brainwritings. Leuchtturmprojekte haben aus verschiedenen Griinden eine
herausragende Bedeutung. Teilweise sind es Projekte, an denen der KSM bereits mit anderen
Institutionen, Gruppen oder Firmen an Projekten arbeitet, zu ihnen zahlen zum Beispiel der Windpark
oder das Coca-Cola-Areal (aufgrund des Geothermieprojekts mit der LEA).

Es sind aber auch Ideen und Themen, die elementare Grundbedeutung haben wie etwa unsere

Kindergarten-Aktion.

Die Ergebnisse des Brainwritings sind unter Abschnitt F 2.22 einzusehen.
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Abbildung 49: Brainwriting Session der Gruppe Politik”: v.l.n.r.: Thomas Wolf (UWG), Achim Kreis (Griine), Carmen Brénner
(Gemeindevorstand), Stefan Hartmann (UWG), Sabine Weidner (UWG), Gerhard Pfahler (UWG). Nicht im Bild, aber ebenfalls
Teilnehmer: Waldemar Gogel (GfF)
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MaRknahmen

Teil F MaRnahmen

F1 Bereits durchgefiihrte MaBnahmen

F1.1 PV-Freiflache:

Eine 13ha groRe Freiflichen wurde im Parlament beschlossen. Es wurde ein durchfihrendes
Unternehmen gefunden (Next Energy). Die Genehmigungsverfahren sind abgeschlossen. Ebenso die

Planung. Der Baubeginn soll im Herbst 2024 sein.

F1.2 PVim Industriegebiet

Mit der LandesenergieAgentur Hessen (LEA) ist in Q1 im Jahr 2024 eine Infoveranstaltung
durchgefiihrt worden. Ziel war es, ein groRRes Gewerbegebiet mittelfristig mit umfassend mit Dach-PV
auszustatten. Die Infoveranstaltung sollte hierzu die Initial-Veranstaltung werden. Die Veranstaltung
war sehr erfolgreich. Bereits einen Tag danach hat beispielsweise einer der teilnehmenden Solarteure

die Anfrage erhalten fir ein Angebot Gber 1500 gm Dachflachenbelegung.

F1.3 Windkraft

Es gibt einen politischen Beschluss zur Errichtung von Windkraftanlagen im Wald. Ebenso wurde
politisch beschlossen, dass der Windpark gemeinsam mit der Nachbargemeinde Alzenau in Bayern
erreichtet wird. Es gab dazu seit Januar 2023 insgesamt sechs Workshops, in denen
Ausschussmitglieder von zwei politischen Gremien (eines aus Alzenau, eines aus Freigericht) dazu
beraten haben. Unterstitzt wurden diese Workshops von der LEA Hessen sowie von Endura
Kommunal in Freiburg i.Br. (Windkimmerer in Bayern und Empfehlung der LEA Hessen) sowie der
Beratungsgesellschaft Sterr-Kolln und Partner (ebenfalls Freiburg i.Br.)

Im Januar 2024 wurde die Projektierergesellschaft (Lintas mit Land und Forst) und die grundsatzliche
Art der Ausfiihrung verabschiedet. Nachste Milestones sind nun der Vertragsabschluss mit der
Projektierergesellschaft sowie der Stadt Alzenau.

Beschlossen wurde die Errichtung von acht Windkraftanalgen (vier in Alzenau, vier in Freigericht).

F1.4 Bildung

In Zusammenarbeit mit dem Verein Solare Zukunft in Freiburg wurde in einem Pilotprojekt das Thema
»Energiesparen und Sonnenenergie” in drei Kindergarten und einer Grundschule durchgefihrt. Dieses
Pilotprojekt soll ab 2024 zur festen Einrichtung und Veranstaltung in den Kindergarten und

Grundschulen in Freigericht werden.
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F1.5 Bildung

Seit Dezember 2022 gibt es das Angebot der kostenlosen Ausleihe einer Thermografiekamera fir
Blrgerinnen und Blrger aus Freigericht. Ziel ist es, dass die Haus- und Wohnungsbesitzer und -
besitzerinnen ihre Immobilie buchstablich in einem anderen Licht sehen. Damit sollen sie erkennen,
wo eventuelle energetische Schwachstellen sind und — mit Einbeziehung der Aufsuchenden
Energieberatung bzw. eines Energieberaters - dann SanierungsmaRnahmen in Angriff nehmen. Diese

Kamera wird mittels “Thermografie-Wanderungen” beworben.
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F2.2 Transformation des "Coca Cola Geldndes" zu einer energieeffizienten Wohn- und Parkanlage

Kurzbeschreibung

Die perspektivische Umwandlung des "Coca Cola Geldndes" zu einer griinen Parkanlage ist ein
ambitioniertes Projekt, das nicht nur der Neugestaltung eines ungenutzten Areals dient, sondern auch
einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz leistet. Das Hauptziel dieser Initiative besteht darin, das
Geldande nicht nur optisch ansprechend zu gestalten, sondern es gleichzeitig zu einem Vorzeigeobjekt fir
nachhaltige Stadtentwicklung und erneuerbare Energien zu machen — aber auch zu einem

Vorzeigeobjekt fir die anstehende Kommunale Warmeplanung in Freigericht.

Ein zentraler Aspekt dieses Vorhabens ist nicht nur die architektonische, sondern auch die energetische
Planung des Geldndes. Durch die Implementierung innovativer Technologien wie Geothermie in
Kombination mit Photovoltaik soll das "Coca Cola Gelande" zu einem Musterbeispiel fir die effiziente

Nutzung erneuerbarer Energien werden.

P __ Ry N Ih-d
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W zentrales Parkhaus incl. [
>~ Car-Sharing Angebot

\‘\) -:w I

S5 PV l_.EM_achug der
Parkplatze '

Zentrales Technik-Gebaude fiir
Geothermie Anschlisse

Stadtebauliches Konzept: Silke Remmel © Visualisierung: Studio Aida - Mainz @

Stadtplanerisch ist zudem vorgesehen, die geforderten Stellplatze weitgehend zu zentralisieren und zu
verdichten, um stattdessen vermehrt Spielplatze und Begegnungsraume zu schaffen. Dies fordert die
soziale Interaktion innerhalb der Gemeinschaft. Durch diese Zentralisierung soll auRerdem die

Etablierung von Carsharing Angeboten vereinfacht werden.
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Stadtebauliches Konzept: Silke Remmel & Visualisierung: Studio Aida - Mainz @

Stadtebauliches Konzept: Silke Remmel & Visualisierung: Studio Aida - Mainz @

Die Umsetzung dieser MaRnahmen erfordert eine sorgfaltige Planung und finanzielle Investitionen, die
jedoch langfristig durch die Einsparung von Energiekosten und die Schaffung eines nachhaltigen
Lebensraums gerechtfertigt sind. Die Transformation des "Coca Cola Gelandes" zu einer
energieeffizienten und griinen Parkanlage ist somit nicht nur ein symbolischer Schritt im Kampf gegen

den Klimawandel, sondern auch ein praktisches Beispiel dafiir, wie eine nachhaltige Stadtentwicklung
aussehen kann.

Wirkung: Mittel- bis Langfristig
Finanzmittel: d) > 100000 Euro
Auswirkung: Hohe CO,-Wirkung
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F2.4 Erstellung eines Grinflachen- und Baumkatasters (GuB-Kataster)
Ein GuB-Kataster in einer Kommune hat mehrere Aufgaben und dient verschiedenen Zwecken:

Bestandsaufnahme und Verwaltung: Ein Baumkataster erfasst alle Baume innerhalb eines
bestimmten Gebiets, einschlieflich Standort, Art, Zustand, Gro8e und Pflegebedarf. Dies ermdglicht
eine effiziente Verwaltung des Baumbestands.

Pflege- und Wartungsplanung: Durch das Kataster kénnen die Pflege- und Wartungsbedurfnisse der
Baume besser geplant und koordiniert werden. Dies umfasst regelmafige Inspektionen,
Beschneidungsarbeiten, Bewadsserung und andere MaRnahmen zur Erhaltung der Gesundheit und
Sicherheit der Baume.

Risikomanagement: Ein Baumkataster hilft dabei, potenzielle Risiken durch kranke, beschadigte oder
instabile Baume zu identifizieren und zu minimieren. Dies ist besonders wichtig, um Unfalle wie
herabfallende Aste oder umstiirzende Bdume zu verhindern.

Umweltschutz und Griinplanung: Das Kataster ermdglicht eine bessere Planung und Erhaltung von
Grunflachen in der Stadt oder Gemeinde. Es tragt dazu bei, die 6kologische Vielfalt zu bewahren,
das Stadtklima zu verbessern, Luftverschmutzung zu reduzieren und das Stadtbild zu verschoénern.
Datenbasis fur Entscheidungsfindung: Ein Baumkataster liefert wichtige Daten fir die langfristige
Stadtplanung und -entwicklung. Es unterstitzt Entscheidungstragerinnen und -trager dabei,
fundierte Entscheidungen im Hinblick auf Baumpflanzungen, Infrastrukturprojekte und

UmweltschutzmalRnahmen zu treffen.
Warum sollte man ein GuB-Kataster anlegen?

Effiziente Verwaltung: Ein strukturiertes Baumkataster ermaoglicht eine effiziente Verwaltung des
Baumbestands und optimiert die Ressourcennutzung fir Pflege und Wartung.

Sicherheit: Durch regelmallige Inspektionen und Risikobewertungen kénnen potenzielle Gefahren
durch Baume minimiert werden, was die Sicherheit von Blrgern und Eigentum erhoht.
Umweltschutz: Ein Baumkataster unterstitzt den Schutz und die nachhaltige Nutzung von
Grunflachen, was wiederum die Umweltqualitdt und Lebensqualitat in der Stadt verbessert.
Langfristige Planung: Daten aus dem Baumkataster dienen als Grundlage fir langfristige
stadtebauliche Planungen, um eine griine und lebenswerte Umgebung fir zuklinftige Generationen
zu erhalten.

Insgesamt tragt ein GuB-Kataster dazu bei, die Nachhaltigkeit, Sicherheit und Attraktivitat einer

Stadt oder Gemeinde zu fordern.

91



Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Freigericht

arbdkat

DAS BAUMKATASTER
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F2.7 Energieeffiziente Vorzeigegebaude fiir bewussten Klimaschutz

Kurzbeschreibung:

Ein politischer Beschluss wird angestrebt, der vorgibt, alle 6ffentlichen Neubauten der Gemeinde,
insbesondere die Orte der Begegnung wie zum Beispiel Kindergarten, zu Leuchttirmen der
Energieeffizienz und des Klimaschutzes zu entwickeln. Hierbei strebt die Gemeinde mit dem oben
genannten politischen Beschluss an, die Errichtung von Nullenergiehdusern zu fordern und zu
fordern. Diese Gebdude sollen nicht nur als funktionale Einrichtungen dienen, sondern auch als
lebendige Demonstrationsobjekte fir nachhaltiges Bauen und Leben. Durch gezielte MaRnahmen
wie FUhrungen, Hinweistafeln und Informationsveranstaltungen sollen Interessierte die vielfaltigen

Aspekte des Klimaschutzes und der Energieeffizienz beim Bauen erleben und verstehen lernen.

Ein zentraler Fokus liegt dabei auf der Visualisierung nachhaltiger Bautechniken und Baumaterialien.
Energetische Malsnahmen sollen immer mindestens dem aktuellen Stand der Technik entsprechen
und nicht nur in sinnvoller Weise verbaut werden, sondern auch fir Infoveranstaltungen
aufbereitet werden. Diese Bemiihungen sollen die Moglichkeiten und Vorteile einer

umweltbewussten Bauweise greifbar machen.

Um die Umsetzung dieser ambitionierten Plane zu unterstitzen, sollen durch die Stadtplanung der
Verwaltung die Verflgbarkeit von Fordermitteln beim Bund oder beim Land gepruft und ggf.
beantragt werden, sobald die Planung der Gebadude durch die Stadtplanung beginnt. Diese
Fordermittel wirden einen wichtigen Beitrag zur Finanzierung der Projekte leisten und kénnten die
Realisierung der Vorzeigeobjekte fir Energieeffizienz und Klimaschutz erheblich erleichtern. Sollten
trotz der Bemihungen keine Fordermittel gewahrt werden, ist die Gemeinde dennoch
entschlossen, die Vorzeigehauser zu bauen, jedoch ohne die finanzielle Unterstitzung durch

Fordermittel.

Die MalRnahme zielt darauf ab, langfristig alle 6ffentlichen Gebaude zu Vorzeigeobjekten fir

Energieeffizienz und Klimaschutz zu machen.

Klimaschutzziel: Energieeffizienz und erneuerbare Energien
Wirkung: Langfristig

Finanzmittel: d) > 100000 Euro

Auswirkung: Mittlere bis Hohe CO2-Wirkung

95



Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Freigericht

96



MaRknahmen
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F 2.10 Aufsuchende Energieberatung fiir Unternehmen

Kurzbeschreibung:

Gewerbe- und Industriegebaude zeichnen sich dadurch aus, dass sie wesentlich héhere
energetische Verbrauche haben als private Wohngebaude. Die aufsuchende Energieberatung fir
Industriegebaude zielt deswegen darauf ab, durch direkte Beratung und Unterstitzung bei der
Implementierung von Energieeffizienzmalknahmen in Industrieunternehmen CO2-Emissionen
signifikant zu reduzieren. Diese MalRnahme ist darauf ausgerichtet, die Entscheidungstrager in
Unternehmen anzusprechen, da sie schnell auf Kostendruck und Potenziale zur Energieeinsparung
reagieren kdnnen. Durch eine individuelle Beratung vor Ort werden malgeschneiderte Lésungen
entwickelt, um den Energieverbrauch zu optimieren, Ressourcen zu schonen und die Betriebskosten
langfristig zu senken. Die Energieberatung in Nicht-Wohngebduden setzt eine andere Qualifikation
der Energieberaterinnen und Energieberater voraus.

Die Beratung erfolgt vor Ort, was es ermoglicht, eine detaillierte Analyse des Energieverbrauchs und
der vorhandenen Ressourcen durchzufthren. Auf dieser Grundlage werden individuelle Losungen
entwickelt, die darauf abzielen, den Energieverbrauch zu optimieren und gleichzeitig die
Betriebskosten langfristig zu senken. Dabei werden nicht nur technologische Aspekte bertcksichtigt,
sondern auch betriebliche Abldufe und Organisationsstrukturen einbezogen, um einen
ganzheitlichen Ansatz zu gewahrleisten.

Die zielgerichtete Ansprache der Entscheidungstrager in Industrieunternehmen ist ein wesentlicher
Erfolgsfaktor dieser Malknahme. Durch die Fokussierung auf Kosteneinsparungen und das Potenzial
zur Effizienzsteigerung werden die Verantwortlichen motiviert, Veranderungen zu initiieren und in
nachhaltige Technologien zu investieren.

Wirkung: Kurz- bis Mittelfristige Wirkung

Finanzmittel: ¢) 10000 bis 100.000 Euro

Auswirkung: Hohe CO»-Einsparungen

Kommentierung:

Sofort umsetzbare Einsparpotenziale kénnen kurzfristig realisiert werden, wahrend mittelfristige
Effekte durch die Implementierung nachhaltiger Technologien und Prozesse erzielt werden.

Die aufsuchende Energieberatung flr Industriegebaude ist ein zentraler Bestandteil eines
umfassenden Klimaschutzkonzepts, das darauf abzielt, den CO,-AusstoR signifikant zu reduzieren
und Gewerbe- und Industrieunternehmen auf dem Weg zu einer nachhaltigeren Betriebsfihrung zu
unterstitzen. Diese innovative Malnahme setzt an den Schnittstellen von Wirtschaftlichkeit und
Umweltschutz an, indem sie direkt in Industriestandorten tatig wird und Entscheidungstragerinnen

und Entscheidungstrager dazu ermutigt, energieeffiziente MaRnahmen zu ergreifen.
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F2.21 Elektrische Mobilitat in Freigericht fir Verwaltung und Biirger

Kurzbeschreibung:

Die Projektidee umfasst die Anschaffung eines E-Lastenrads und vier E-Bikes (alternativ zwei E-Bikes
und zwei S-Pedelecs) zur Férderung umweltfreundlicher Transportmittel. Die Gemeinde Freigericht
setzt diese fiir dienstliche Zwecke in verschiedenen Amtern ein und stellt das E-Lastenrad Eltern in
Kindergarten zur kostenlos als kurzfristige Leihstellung zur Verfliigung, um den Nutzen nachhaltiger
Mobilitat zu demonstrieren.

E-Lastenrad:

Eltern konnen das E-Lastenrad kostenfrei ausleihen, entweder (ber einen Fahrradhandler (in dieser
Art wurde es an anderer Stelle bereits erfolgreich umgesetzt) oder direkt im Rathaus. Das E-
Lastenrad bleibt Eigentum der Gemeinde. Das Lastenrad kann bei temporarer Nichtnutzung der
Zielgruppe fir die Nutzung durch Mitarbeiter der Verwaltung eingesetzt werden.
Verantwortlichkeiten der Ausleiher umfassen die sichere Verwahrung und das Aufladen des Rads.

E-Bikes:

Die E-Bikes werden von den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Verwaltung fir verschiedene
dienstliche Zwecke ein. Im Bauamt werden die E-Bikes fur Kontrollfahrten innerhalb der Gemeinde
genutzt, etwa bei der Abnahme von Grillplatzen oder Baustellen. Das Ordnungsamt, insbesondere
die Ortspolizei, verwendet die E-Bikes fiir Verkehrskontrollen und Kontrollfahrten. Hierbei werden
zwei E-Bikes benotigt, um die Kontrollen effizient durchzufihren. In bestimmten Fallen kénnten
auch schnellere S-Pedelecs zum Einsatz kommen, um E-Bike-Fahrer gegebenenfalls einholen zu
kdnnen. Diese Nutzung unterstitzt die Gemeinde dabei, Mobilitat effizienter und
umweltfreundlicher zu gestalten.

Ladeinfrastruktur:

Fir die Nutzung der E-Bikes durch Gemeindemitarbeiter, insbesondere in den Bereichen Bauamt,
Ordnungsamt und Soziales, wird auBerdem eine Ladeinfrastruktur an zwei Standorten geschaffen.
Diese Infrastruktur soll die Einsatzbereitschaft der Rader sicherstellen.

Wir bemihen uns um Fordermittel, die aktuell bis zum 31.12.2024 beantragt werden kénnen. Diese
Mittel kdnnen bis zu 90% der Gesamtkosten abdecken. Derzeit besteht die Moglichkeit, dass die
Forderung auch im Jahr 2025 fortgesetzt wird. Die verbleibenden Kosten werden aus dem Haushalt
der Gemeinde Freigericht gedeckt.

Wirkung: Mittel- bis langfristig
Finanzmittel: ¢) 10.000 bis 100.000 Euro
Auswirkung: Mittlere CO2 -Wirkung
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F2.22 Weitere MaRnahmen
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Sonatipes Energie-"Foeste” eflizienter nutzen [bapw. Abwirme won Kraftwerken zum Helzen)

Sonatipes Digitalisiening an Schilen mit Okostrom verbinden

Sonaliges Essen Veganes oder vegetarisches Essen anbieben, we snmer es offentlich geht. (Calelerien, Kilas ate.)
Dabei gezall kokale Lebanamittel sinastzen

Sonatiges Hz2 Wassaraboll fordem und nutzen

Sonatipes Hlimzan passung Klimaanpassung: Hochwasserschulz ausbauen durch LoRa WAN, Nalurschulz | Wasger-
Rilckhaltebecken {Thema Hochwasserschutz) m Wald planen und umsetzen, Regenwasses-
Rilckhaliung forderm wnd baubohe MaBnahren urmsetre

Sonatipes Klimsan passung Minimiefung Aufheizung der Stadle, Keine Sonnensegel il Spisiplaize - Beschattung (stafidessen )
dureh Biume, Hitzeschutzinseln, zb Bawme aul grolen Plizen Wassersprihnebel Beschatiung

Sonaliges Recycling / Second Jll Secondhand und Vintage Angebabe fordem

Hand
Sonaliges Recycling | Second JlSchulen: Gibl es Regenauflangatationen um Regenwasser weilerzuverserten
Hand

Sonstiges Poltik Mehr Einblick in die Politk (egal ob kommunal oder suf Bundesebane) urm mehr Verstandnis und Hille
U eflangen

Sonatiges Ausbay ermeuarbarer Enengien voranineibes

Sonalipes Sichitbamnachung von Klimaschulz-Edolgen —= Motivation

Sonslipes Mehir Autodreie Zonen

Sonatipes Altermative Enengien Verpllichtend ndustrie i Meubad

Sonsliges Bauen Beraturg der Blrger nnen durch Energleberater und Fachfirmen mit Sfenthchen Mibfesln untersbitzen,
siatt die spateren Manahen zu unberstiizen.

Sonaliges Essen Aul regionae Produkle setzen, Lisferketten verkirzen

Sonalipes Forsl Mehr Grinfidchen lir mehr Bawme schaffen

Sonstiges ATl Die affentichan Molleimer in 2wel leen, damit Ml getrennt werden kann

Venwaltung / Politik |Radwege Stadiplanung: Radlahren attrakiver machen durch verbessarte Radwegeplanung, sichere
Fahradsteliplitze an geeigneten Onen. Daldr eine FRG-weite Plarung ersteben, wichlige Miesiones
defimseren und Kostenplanungen esislien. Das ganze jEwails in angar Abstimmung mil Hessen Mobil.
Dabes Fordermittel for Mainahmen mil Hessenmobd regedmiRig prifen und umsstzen. Akliv der GV in
Halbghrlichem Takl die Forschoite dadegen. GG Oflentiche Fahrad-Reparatur Stabionen sufsialien
(Verglesche Wilrzbung, dot gibt es alfentiich aulgestellts Werkzeugkdstan mit allem, was man 1dr die
Feparabur braucht)

Weswaltung / Polilik |Stadiplaniung Stadiplanung: Phobovoltaik-Pllichi bei Meubauten + Blrokralische Hirden dablr senken bzw. fordam
ured unberstitzen

Wenwaltung ! Politik |Schule Fermadmenetz andenkan 2b. Kopemikusachule | Hallenbad § Kiga [ Wohngebsst | FFW Somborm

enwaltung / Politik

WVersalung | Politik

Mehr Fordermigiichieiten um Ermeusrbane Enangean voranzubringen

Wesnwaltung / Politik

Folitik

Mehr Waldkindesganen

Wenwaltung ! Politik

Etadiplanurg

Begrinung der Stadi-Derfmithe (wichisg 1l das Stadi-Klima)

Venwaltung ! Politik

Wald

Aullorstung

Wenwaltung / Politik

‘Wald

“Urwaldzonen™ schalfen, um Anenvielfall zu fSrderm

Wenwaltung / Politik

Waraaliung

In der Venwaltung amisdbergreifende Arbeilsgruppen infliieren, damit man als Klimaschulzmanager
nichl allgin dasteht und in allen Bereschen Klimaschutz mitgedacht wird

Weswaltung / Politik

Veraaitung | Politk,

Zusammenarbed! mit Versinen bzgl. Mabursehutzprajektean

Wenwaltung / Politik

Venwaliung | Politk

Alle Baumnmbestinde nnenons schizen

Wenwaltung / Polilik

Stadiplanurng

Sladiplanung. Gewerbegebate Kimaneautral planen

Wenwaltung ! Politik

VEnwaliung

Fardegritied fir KimamaiEnahmen suchen und beantragen

Wenwaltung / Politik

enwaliung

Gemeinde kinnte Mitveranstaller der Energielage warden

Venwaltung ! Politik

‘Wald

Farderung von Streuobsiwiesan

Wenwaltung / Politik

Zrslemen

Zternen fordern bzw. verpllichiend einrchien

Verwaltung/Politk  [Stadiplanting Stadiplanung: Machverdichiung stall never Bau- und Gewerbgebiete
WWind Beteiligung WWindicrafl mdglichst urmweltschonend und mit optimalen Ergebaissen 1y die Bhrger entwickeln |
B der Bilwger der Kommune
WWind Infi Blrger von Anfang an ainbeziehen 2 bei Windkrafl und Solarprojekten zb. durch Infoveramstaliungen

MaRknahmen



Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Freigericht

Teil G Kommunikationskonzept

Ein Klimaschutzkonzept ist ein strategisches Instrument zur Unterstitzung aller MalRnahmen, die der
Bekampfung des Klimawandels dienen - auf lokaler oder regionaler Ebene. Es umfasst eine Vielzahl
von Kommunikations-MaflRnahmen, die alle ein einfaches Ziel haben: Treibhausgasemissionen zu
reduzieren, die Energieeffizienz zu steigern und die Anpassungsfahigkeit an die Folgen des
Klimawandels zu verbessern.

Eine wesentliche Komponente eines erfolgreichen Klimaschutzkonzepts ist ein gut durchdachtes
Kommunikationskonzept. Dieses sollte jedoch erst nach der Festlegung der konkreten
KlimaschutzmaRnahmen entwickelt werden. Es gibt mehrere Griinde, warum dies erst

dann sinnvoll ist:

1. Klarheit und Prazision: Erst wenn die konkreten MalBnahmen feststehen, kann ein
Kommunikationskonzept mit klaren, prazisen und verstandlichen Botschaften entwickelt werden. Es
ist entscheidend, dass die Bevolkerung und alle relevanten Akteurinnen und Akteure genau wissen,
welche MaRnahmen umgesetzt werden sollen, warum diese notwendig sind und welche Vorteile sie
mit sich bringen. Eine vage oder ungenaue Kommunikation, bevor die Details der MalRnahmen

feststehen, konnte zu Missverstandnissen oder Fehlinformationen fihren.

2. Zielgruppenorientierung: Die Festlegung der MaRnahmen ermoglicht es, die Zielgruppen des
Kommunikationskonzepts genau zu bestimmen und malgeschneiderte Kommunikationsstrategien zu
entwickeln. Unterschiedliche MaRnahmen kénnen unterschiedliche Zielgruppen betreffen —von
Privatpersonen Uber Unternehmen bis hin zu 6ffentlichen Einrichtungen. Ein zielgerichtetes
Kommunikationskonzept kann somit gezielt auf die Bedirfnisse und Anliegen der jeweiligen

Zielgruppen eingehen und deren Unterstitzung und Engagement fordern.

3. Glaubwiirdigkeit und Vertrauen: Eine fundierte und detaillierte Kommunikation schafft Vertrauen
und Glaubwdrdigkeit. Wenn die MaBnahmen klar definiert und durchdacht sind, kénnen sie
Uberzeugend und nachvollziehbar vermittelt werden. Dies starkt das Vertrauen der Bevolkerung in die
KlimaschutzmaRnahmen und in die verantwortlichen Institutionen. Unklare oder vage Ankindigungen

hingegen kdénnen Zweifel und Skepsis wecken.

4. Ressourceneffizienz: Die Entwicklung eines Kommunikationskonzepts ist ressourcenintensiv. Es
erfordert Zeit, Personal und finanzielle Mittel. Indem das Kommunikationskonzept nach der
Festlegung der MalRnahmen erstellt wird, kann sichergestellt werden, dass die Ressourcen effizient
und zielgerichtet eingesetzt werden. Dies vermeidet unnétige Kosten und ermoglicht eine fokussierte

und effektive Kommunikation.
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Kommunikationskonzept

5. Anpassungsfahigkeit: Ein Klimaschutzkonzept muss flexibel und anpassungsfahig sein. Wenn die
MaRnahmen feststehen, kann das Kommunikationskonzept dynamisch gestaltet werden, um auf
Anderungen oder neue Entwicklungen reagieren zu kénnen. Dies ist besonders wichtig in einem

Bereich, der so schnelllebig und komplex ist wie der Klimaschutz.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass ein Kommunikationskonzept, das erst nach der Festlegung
der Klimaschutzmalnahmen entwickelt wird, eine klarere, prazisere und zielgerichtetere
Kommunikation ermdglicht. Es tragt dazu bei, das Vertrauen der Bevolkerung zu gewinnen, die
Effizienz der eingesetzten Ressourcen zu maximieren und eine flexible Anpassung an Veranderungen
sicherzustellen. Nur so kann das Klimaschutzkonzept seine volle Wirkung entfalten und einen

bedeutenden Beitrag zur Bekampfung des Klimawandels leisten.
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Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Freigericht

Teil H Umsetzungs- und Verstetigungsstrategie

Klimaschutz ist eine Gemeinschaftsaufgabe —immer und Gberall. In Freigericht wird sie auch heute
schon von verschiedenen Gruppen getragen. Die Sichtweisen, Wahrnehmungen, Ideen und

Erwartungen dieser Gruppen kdénnen jedoch sehr unterschiedlich sein.

Ein Klimaschutzmanager hat deswegen die Aufgabe, die bereits existierenden und individuell gut
arbeitenden Gruppen im Rahmen des Klimaschutzkonzepts in Freigericht zu identifizieren und ihre
Starken gezielt miteinander zu vernetzen. Dabei handelt es sich um einen bewussten und
schrittweisen Ansatz, der auf die Sensibilitat und Eigenstandigkeit der einzelnen Gruppen eingeht,

wdhrend er gleichzeitig eine starke, zielorientierte Zusammenarbeit fordern soll.

Durch die Rolle als Netzwerker und Katalysator kann der Klimaschutzmanager helfen, die
unterschiedlichen Interessen, Sichtweisen und Fahigkeiten der einzelnen Gruppen zu bindeln und so
einen effektiven Austausch von Ideen und Ressourcen ermdglichen. Dies fihrt idealerweise zu
Ubergreifendem Handeln im Sinne des Klimaschutzes und erhoht die Effizienz und den Erfolg des

Klimaschutzkonzeptes in Freigericht.

Dieser Ansatz gewahrleistet aullerdem, dass keine Gruppe abgehangt wird oder solitér arbeitet und
dass moglichst alle Aspekte des Klimaschutzes bei der Entwicklung und Umsetzung von Strategien und
Malnahmen bertcksichtigt werden. Durch gutes Projektmanagement und Organisation kann ein
Klimaschutzmanager aber auch die grundsatzliche Bereitschaft zur Zusammenarbeit und den Erfolg

der gemeinsamen Anstrengungen im Klimaschutz fordern.

Besonders relevante Gruppen fir das Verstetigungskonzept

In Freigericht sind bislang insbesondere folgende Gruppen fir die erfolgreiche Umsetzung der

Klimaschutz-ldeen von besonderer Bedeutung:

a
b

die 6rtlichen politischen Vertreterinnen und Vertreter,

die Kopernikusschule,

(@)

)
)
) der Energiestammtisch und
)

d) die Verwaltung.

Die politischen Parteien und Fraktionen bzw. die Politikerinnen und Politiker in unseren Gremien sind
daflr verantwortlich, den Klimaschutz politisch zu unterstttzen und zum Beispiel die Bereitstellung
der notwendigen finanziellen Mittel zu ermdglichen. Dies erfolgt in den jahrlichen
Haushaltsberatungen. Ebenso sind ihre politischen Entscheidungen von groRer Bedeutung fir die
de-facto-Erreichung der Klimaziele in Freigericht (Beispiel: Verabschiedung einer Bausatzung zum

Thema ,Bauliche Umsetzung von Vorgéarten®). Die Kopernikusschule Freigericht ist mit 2.423
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Umsetzungs- und Verstetigungsstrategie

Schilerinnen und Schilern (insgesamt mit Vorklassen) die gréRte Schule in Hessen’. Sie hat
beispielsweise wegen ihrer Altersstruktur (im Vergleich zu a, ¢, d)) oder wegen ihrer Personenzahl und
den damit verknipften Themen (Elterntaxi, Stadtradeln, Heizungsanlage, etc.) fir das Thema
Klimaschutz eine hohe Relevanz.

Der Zugang des Klimaschutzmanagers erfolgt bei der Kopernikusschule sinnvollerweise Uber die
Schilervertretung (SV), weil jedes Jahr neue Schiler hinzukommen (Einschulungen), wéhrend andere
die Schule verlassen (Schulabschluss). Es ist wichtig, kontinuierlich mit den Schilerinnen und Schilern
Uber aktuelle Entwicklungen, Aktivitaten, Ideen und Schwerpunkte zu kommunizieren.

Glucklicherweise zeigt die derzeitige SV grofses Interesse an derartigen Klimaschutzthemen.

Der Energiestammtisch (ESF) spielt seit Jahren eine sehr wichtige und zentrale Rolle im lokalen
Klimaschutz. Der ESF organisiert beispielsweise eine lokale Fachmesse oder regelmalige
Infoveranstaltungen im weitesten Sinne zum Thema Klimaschutz. Diese Gruppe besteht aus vielen
engagierten Personen, die sich breitgefdchert mit verschiedenen Themen auseinandersetzen.
Allerdings haben sie als Privatpersonen nicht den vollumfanglichen Zugang zu umfassenden

Informationen und Ressourcen wie ihn eine Gemeinde und Verwaltung erhalt.

Die oben genannten Gruppen sind nicht die einzigen, die sich mit dem Thema Klimaschutz
auseinander setzen, sie kdnnen aber als zentrale Akteurinnen und Akteure in Freigericht betrachtet
werden. Eine regelmaRige und engere Zusammenarbeit dieser Gruppen ist notwendig, um effektiven
Klimaschutz zu gewdhrleisten. Diese Kooperation sollte mit Inkraftsetzung des Klimaschutzkonzepts
institutionalisiert werden und in regelmaligen Treffen organisiert werden. Ziel der Treffen wére

zunachst die Abstimmung Uber Aktivitaten bzw. Koordinierung von Zusammenarbeit.

Die Rolle des Klimaschutzmanagers im Verstetigungskonzept

Ein Klimaschutzmanager spielt eine entscheidende Rolle bei der Verstetigung von
KlimaschutzmalRnahmen, indem er diese dauerhaft und effektiv in die Strukturen und Prozesse einer
Organisation oder Kommune integriert. Ein zentraler Aspekt dabei ist die Institutionalisierung des
Klimaschutzes. Dies bedeutet, dass Klimaschutz als fester Bestandteil in den Strukturen und Prozessen
der Organisation verankert wird. Durch die strukturelle Verankerung werden klare
Verantwortlichkeiten und Zustdandigkeiten geschaffen, sodass Klimaschutzmalnahmen nicht als
temporére Projekte, sondern als dauerhafte Aufgaben betrachtet werden. Eine regelmafige
Berichterstattung Uber den Fortschritt und die Ergebnisse der KlimaschutzmalRnahmen stellt sicher,

dass diese kontinuierlich Uberwacht und gegebenenfalls angepasst werden kénnen.

7 Quelle: Verzeichnis der allgemeinbildenden Schulen in Hessen, Ausgabe 2023; Juli 2023; Kennziffer: \Verz-6, Hessisches Statistisches
Landesamt)
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Ein weiterer wichtiger Faktor flr die Verstetigung des Klimaschutzes ist die Definition von Zielen und —
sehr wichtig — die spatere Sicherstellung der Finanzierung. Hierbei ist die Entwicklung langfristiger
Finanzierungsmodelle von entscheidender Bedeutung, um die kontinuierliche Umsetzung von
KlimaschutzmalRnahmen zu gewahrleisten.

Solche Finanzierungsmodelle kdnnten durch die Kombination von &ffentlichen und privaten
Investitionen sowie Haushaltsmitteln finanziert werden. Zusdtzliche Mittel kdnnen aber auch durch
Umweltabgaben oder Anreizsysteme generiert werden, die nachhaltige Praktiken férdern.

Zudem ist die aktive Suche nach Fordermitteln und Zuschissen auf nationaler und internationaler
Ebene notwendig, um zusatzliche finanzielle Ressourcen zu erschliefen und die Umsetzung der

MaBnahmen zu unterstitzen.

Die politische Unterstiitzung spielt ebenfalls eine zentrale Rolle bei der Verstetigung des
Klimaschutzes. Es ist entscheidend, dass Klimaschutzmallinahmen durch politische
Entscheidungstrager auf allen Ebenen unterstitzt und vorangetrieben werden. Dies erfordert eine
politische Verankerung des Klimaschutzes, sodass er zu einem festen Bestandteil der politischen
Agenda wird. Die notwendige Unterstltzung und Ressourcen fir die Umsetzung der MaRnahmen sind

kontinuierlich zu sichern.

Bildung und Bewusstseinsforderung sind ebenfalls unerlasslich, um die Verstetigung des Klimaschutzes
zu gewahrleisten. Die Implementierung langfristiger Bildungsprogramme tragt dazu bei, das Wissen
Uber Klimaschutz zu verbreiten und ein Bewusstsein fir die Dringlichkeit und Bedeutung von
KlimaschutzmaRnahmen zu schaffen. Darlber hinaus ist kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit
notwendig, um das Bewusstsein flr Klimaschutz in der breiten Gesellschaft zu starken und die

Bevolkerung fir die Unterstitzung und Beteiligung an KlimaschutzmaRnahmen zu gewinnen.

SchlielRlich sind Partizipation und Engagement wesentliche Komponenten fir die Verstetigung des
Klimaschutzes. Durch die Einbindung der Bevolkerung in die Planung und Umsetzung von
Klimaschutzprojekten kann das Engagement und die Bereitschaft zur aktiven Beteiligung erhoht
werden. Die Unterstltzung von ehrenamtlichem Engagement im Klimaschutz tragt ebenfalls dazu bei,
dass sich Burgerinnen und Burger aktiv fir den Klimaschutz einsetzen und langfristig an dessen

Umsetzung mitwirken.

Insgesamt muss ein Klimaschutzmanager also nicht nur die vielfaltigen Interessen der verschiedenen
Altersgruppen und Generationen bericksichtigen, sondern auch strategisch und operativ tatig
werden, um KlimaschutzmaBBnahmen nachhaltig zu implementieren und zu verstetigen. Dies erfordert
eine umfassende Herangehensweise, die die Institutionalisierung, Finanzierungssicherung, politische
Unterstitzung, Bildung und Bewusstseinsférderung sowie Partizipation und Engagement

gleichermalien bericksichtigt.
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Umsetzungs- und Verstetigungsstrategie

Welche Interessen sind beim Verstetigungskonzept zu beriicksichtigen — und warum?

Bei der Erstellung eines Klimaschutzkonzepts — und damit auch beim Verstetigungskonzept - gibt es
eine Vielzahl von Interessen, die beriicksichtigt werden konnen. Abgesehen von den bereits
genannten sozialen, generationenlbergreifenden, funktionellen und finanziellen Interessen, kénnten

folgende Interessen relevant sein:

1. Okologische Interessen:
e Erhalt der Biodiversitat.
e Schutz von Okosystemen und natiirlichen Lebensraumen.
e Reduktion von Umweltverschmutzung (Luft, Wasser, Boden).
2. Politische Interessen:
e Erflllung nationaler und internationaler Klimaschutzabkommen und -verpflichtungen (z.B.
Pariser Abkommen).
e Verbesserung des internationalen Ansehens und der diplomatischen Beziehungen durch
aktiven Klimaschutz.
3. Wirtschaftliche Interessen:
e Forderung von Innovation und neuen Technologien (z.B. erneuerbare Energien, griine
Technologien).
e Schaffung neuer Arbeitsplatze in nachhaltigen Branchen.
e langfristige Sicherung der Rohstoff- und Energieversorgung.
4. Technologische Interessen:
e Forderung und Entwicklung neuer Technologien zur Reduktion von Treibhausgasemissionen.
e Verbesserung der Energieeffizienz in verschiedenen Sektoren (Industrie, Verkehr, Haushalte).
5. Rechtliche Interessen:
e Einhaltung nationaler und internationaler Umweltgesetze und -vorschriften.
e Vermeidung von Strafzahlungen und rechtlichen Konsequenzen durch Nichteinhaltung von
Klimaschutzvorgaben.
6. Bildungsinteressen:
e Sensibilisierung und Bildung der Bevolkerung zu Themen des Klimaschutzes.
e Forderung von Forschung und Entwicklung im Bereich des Klimaschutzes.
7. Kulturelle Interessen:
e Erhalt traditioneller Lebensweisen, die durch den Klimawandel bedroht sind.
e Forderung eines kulturellen Wandels hin zu mehr Nachhaltigkeit und Umweltbewusstsein.
8. Gemeinschaftliche Interessen:
e Forderung des Zusammenhalts und der Kooperation innerhalb von Gemeinden und Stadten
durch gemeinsame Klimaschutzprojekte.
e Starkung der lokalen Wirtschaft durch nachhaltige Praktiken und Produkte.
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9. Gesundheitliche Interessen:

Verbesserung der Luftqualitdat und damit der allgemeinen Gesundheit der Bevolkerung.

Reduktion von krankheitsbedingten Kosten durch umweltbedingte Erkrankungen.

Diese Auflistung dieser Interessen (und der Beispiele) zeigen die Vielschichtigkeit und die

verschiedenen Motivationen, die hinter der Erstellung eines Klimaschutzkonzepts stehen kénnen. Sie

verdeutlichen auch, wie umfassend und interdisziplindr der Ansatz zum Klimaschutz sein muss, um die

verschiedenen BedUrfnisse und Ziele zu bertcksichtigen.

Welchen Einfluss hat das Alter auf Interessen?

Das Thema Alter, Generationen und die daraus resultierenden Interessen auf verschiedene Weise

beriicksichtigt und integriert werden. Hier sind einige Ansitze und Uberlegungen, wie diese Aspekte

eingebracht werden kénnen:

1. Generationeninteressen:

Intergenerationelle Gerechtigkeit: Sicherstellung, dass die heutigen KlimaschutzmaBnahmen
die Lebensqualitat und Umweltbedingungen zuklnftiger Generationen nicht beeintrachtigen.
Dies beinhaltet MaRnahmen zur Reduzierung des CO,-FuBabdrucks und zur Erhaltung
natlrlicher Ressourcen.

Langfristige Perspektive: KlimaschutzmalRnahmen sollten nicht nur kurzfristige Ziele verfolgen,
sondern langfristige Strategien umfassen, die den Bedurfnissen und Interessen kinftiger

Generationen gerecht werden.

2. Altersabhangige Interessen:

Kinder und Jugendliche: Forderung von Bildungsprogrammen und Projekten, die jungen
Menschen die Bedeutung des Klimaschutzes naherbringen und sie aktiv in
Klimaschutzinitiativen einbinden. Jugendliche haben oft ein starkes Interesse an der Zukunft
des Planeten und kdnnen wichtige Akteurinnen und Akteure im Klimaschutz sein.
Erwachsene und Berufstatige: Schaffung von Anreizen und Moglichkeiten fir Erwachsene,
nachhaltige Lebensweisen zu Ubernehmen, z.B. durch Subventionen flir umweltfreundliche
Technologien, Férderprogramme fiir nachhaltige Mobilitat und Unterstiitzung bei der

Umstellung auf umweltfreundliche Arbeitspraktiken.

Altere Menschen: Beriicksichtigung der Bediirfnisse und Interessen alterer Menschen, z.B.
durch Anpassung von KlimaschutzmaRnahmen an ihre spezifischen Lebensumsténde und
Gesundheitsanforderungen. Altere Menschen kénnen wertvolle Beitrdge zum Klimaschutz

leisten, z.B. durch ehrenamtliches Engagement und Wissensweitergabe.
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3. Intergenerationeller Dialog:

e Forderung des Dialogs zwischen verschiedenen Altersgruppen, um ein gemeinsames
Verstandnis und eine gemeinsame Vision fur den Klimaschutz zu entwickeln. Dies kann durch
intergenerationelle Workshops, Diskussionsforen und gemeinsame Projekte erreicht werden.

e Einbindung von Vertreterinnen und Vertretern verschiedener Generationen in die
Entscheidungsprozesse und Gremien, die KlimaschutzmaRnahmen planen und umsetzen.

4. Spezifische Programme und Initiativen:

¢ Bildungs- und Sensibilisierungsprogramme: Entwicklung von Bildungsprogrammen, die auf
verschiedene Altersgruppen zugeschnitten sind und das Bewusstsein fur Klimaschutz und
nachhaltige Praktiken fordern.

e Forderung von Generationenprojekten: Unterstiitzung von Projekten, die die Zusammenarbeit
zwischen jungen und alten Menschen im Bereich des Klimaschutzes férdern, z.B. gemeinsame
Pflanzaktionen, Energieeinsparprojekte und Umweltbildungsinitiativen.

5. Gesundheit und Wohlbefinden:

e Berlcksichtigung der gesundheitlichen Auswirkungen des Klimawandels auf verschiedene
Altersgruppen, z.B. erhdhte Hitzebelastung fir altere Menschen oder Atemwegs-
erkrankungen bei Kindern. MaRnahmen sollten gezielt darauf abzielen, diese gesundheitlichen
Risiken zu minimieren.

6. Kulturelle und historische Perspektiven:

e Einbeziehung des kulturellen Wissens und der Erfahrungen dlterer Generationen in die

Entwicklung von Klimaschutzstrategien. Traditionelle Praktiken und lokales Wissen kénnen

wertvolle Beitrdge zum nachhaltigen Umgang mit natirlichen Ressourcen leisten.

Durch die Berticksichtigung dieser Aspekte kann ein Verstetigungskonzept sicherstellen, dass die
Interessen und Bediirfnisse aller Generationen bericksichtigt werden und dass eine nachhaltige und

gerechte Zukunft fur alle gewahrleistet wird.
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Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Freigericht

Umsetzung des Verstetigungskonzept
Die Umsetzung des Verstetigungskonzept (VSK) kénnte wie folgt aussehen:
Schritt 1: Einladen der Stakeholder zum Preview des Integrierten Klimaschutzkonzepts (IKSK)

Alle relevanten Stakeholder werden zu einem Preview-Event des (IKSK) eingeladen. Wahrend dieses

Events wird das VSK als Teil des IKSK vorgestellt und diskutiert.
Schritt 2: Uberparteiliche Zusammenarbeit betonen

Bei der Prasentation wird klar gemacht, dass die Arbeit an diesem Konzept Uberparteilich ist —und
demzufolge auch die Bearbeitung der Verstetigung. Die Verabschiedung des IKSK in den politischen
Gremien erfordert die Unterstiitzung und Zusammenarbeit aller Beteiligten, unabhéngig von ihrer

politischen Zugehorigkeit.
Schritt 3: Verabschiedung des IKSK in den politischen Gremien

Nach erfolgreicher Zusammenarbeit mit den Stakeholdergruppen wird das IKSK in den politischen
Gremien vorgestellt und zur Verabschiedung eingebracht. Die Uberparteilichkeit des Konzepts und die

breite Unterstitzung durch die verschiedenen Gruppen sollten in diesem Prozess betont werden.
Schritt 4: Kontaktaufnahme mit den Gruppen fur die Zusammenarbeit

Nach dem Preview-Event und der Verabschiedung in den politischen Gremien wird der Kontakt zu den
Stakeholdergruppen hergestellt, um die Zusammenarbeit im Rahmen des VSK und des IKSK zu
definieren und zu initiieren. Diese Zusammenarbeit umfasst den Austausch von Ideen, Erfahrungen

und Ressourcen, um eine effiziente Umsetzung des IKSK zu gewahrleisten.
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Fazit

Teil | Fazit

Kernaussagen fir den Entwicklungsprozess im Klimaschutz sind:
Gebdude und Warmewende

e Gebdudebestand mit einer hohen Sanierungstiefe sanieren.

e Neue Gebdude auf hohem energetischem Niveau erstellen. Empfohlen wird als
Mindeststandard das Effizienzhaus 40 mit dem Qualitdtszertifikat nachhaltiges Bauen (QNG).

e Die Temperatur zur Warmeversorgung sollte moglichst unter 55 °C liegen, besser unter 50 °C.
Neue Warmenetze waren auch mit diesen niedrigen Temperaturniveau bauen. Das erleichtert
die Einbindung von erneuerbaren Energien.

e Heizlast der Gebadude deutlich verringern, das reduziert die technische Dimensionierung der
Warmeversorgungsinfrastruktur (inkl. Stromnetz fiir Warmepumpen)

e Wairmeversorgung weitgehend Gber Warmepumpen, auch bei Warmenetzen. Bei einer guten
Auslegung kénnen diese viel Umweltenergie (aus Luft, Erdreich, Wasser) einsammeln.

e Ein Ausbau der Warmeerzeugung tiber Biomasse (Stichwort Holzhackschnitzelanlage) ist genau
zu prifen. Dieser wird als Rohstoff zum Bauen, als Ersatzstoff fir Kunststoffe usw. bendétigt.

e Unvermeidbare Abwarme der Industrie, neuer technischer Anlagen (eventueller
Rechenzentren, Elektrolyse) flir Warmenetze nutzen. Bei Standortdiskussionen neuer
technischer Infrastrukturen die evtl. mogliche Warmeauskopplung beriicksichtigen.

e Hohe lokale Installation von PV als Stromerzeuger an den Gebduden und den angrenzenden
Freirdumen (Parkplatze, Spielplatze)

e Elektrische Speicher als tageweise Speicher fiir die Stromanwendungen (Siehe CMBIu aus

Alzenau)
Mobilitat und Verkehrswende

e Nahmobilitat aller Bevolkerungsgruppen férdern

e Radschnellwege interkommunal ausbauen

e Hohe ErschlieBungs- und Bedienungsqualitat des OPNV gestalten
e Elektrifizierung aller Verkehrsmittel

e Stadtradeln erheblich erweitern
Energieversorgungsinfrastruktur

e Stromproduktion Gber Wind und PV, moglichst wenig tGber Biomasse

e Saisonale und regionale Energiespeicherung tGiber Power2Gas oder andere chemische Speicher,
von der Kapazitat so klein wie notwendig auslegen, da diese Systeme einen schlechten
Wirkungsgrad aufweisen

e Neue technische Maglichkeiten (CMBIu) prifen und ggf. bestmdglich unterstiitzen
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Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Freigericht

Strategische Planung der Kommunen und der Region

e Gesamtstrategische integrierte Planung — vom Gebé&ude (iber das Quartier/Gemeinde, Kreis bis
zur Region

e Nutzung der Forderkulisse u. a. Férderungen des Landes und des Bundes

e Festlegungsmoglichkeiten in den formalen und informellen Planungsprozessen nutzen

e Dialogische konsistente Prozesse starten, Menschen sensibilisieren

e Neben der Energiewende die Land- und Forstwirtschaftliche Wende einleiten, um auch deren
THG-Minderungs- und Senkenpotenzial nutzen zu kénnen.

e Gesamtintegriert Planen und Entwickeln: Klimawandel einbeziehen, Wassermanagement,

Biodiversitat, Nahrungsmittelproduktion und lebenswertes Freigericht.
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Anhang

Teil J Anhang

Linkliste

https://www.gpm-webgis-12.de/geoapp/frames/index_ext2.php?gui_id=hessen_sod_03
https://umap.openstreetmap.de/de/map/umsetzungsstatus-radverkehrskonzept-main-kinzig-
kr_49377#10/50.2617/9.4373

https://www.citynaturechallenge.org/

https://globalwindatlas.info/en

https://mapview.region-
frankfurt.de/maps4.16/resources/apps/klimaenergie/index.html?lang=de&vm=2D&s=355223.88059
701375&r=0&c=480943.578123047%2C5559421.164033714
https://www.energieatlas-bw.de/

https://www klein-windkraftanlagen.com/

https://sites.rmv.de/de/ondemo
https://utopia.de/ratgeber/veganer-ernaehrungsplan-rezepte-fuer-7-tage/
https://www.mobilitaetsforum.bund.de/SiteGlobals/Forms/Suche/Foerderfibel _Formular.html
https://www.freiburg.de/pb/,Lde/495838.html
https://www.rechnerphotovoltaik.de/photovoltaik/voraussetzungen/statik
https://www.econeers.de/
https://umweltdaten.hessen.de/mapapps/resources/apps/hitzeviewer/index.html?lang=de
https://genossenschaften.de/de/

https://www.dgrv.de/
https://www.klimafreundliche-nutzfahrzeuge.de/foerderung/foerderrichtlinie/
https://www.wind-energie.de/themen/zahlen-und-fakten/deutschland/
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/wirtschaftlichkeit-von-photovoltaik-dachanlagen

https://www.machdeinenstrom.de

https://www.energy-charts.info/charts/renewable_share_map/chart.htm?c=DE
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Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen _
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 04.01.2024 15:30:46
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2024 23:59:59 Datenbestand vom: 03.01.2024 17:03:39

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse

06435009 - Freigericht Gemeinde-Gesamt: 13696
|Anhénger/Wohnwagen 1602
unbekannt 1602

| Kraftrader 1060
BENZIN 940

ELEKTRO 8

unbekannt 112

Lastkraftwagen 542
BENZIN 30

BENZIN/FLUSSIGGAS 7

DIESEL 495

ELEKTRO 2

unbekannt 8

Nicht definiert 12
BENZIN 1

ELEKTRO 1

unbekannt 10

Personenkraftwagen 9937
BENZIN 6433

BENZIN/ETHANOL 1

BENZIN/FLUSSIGGAS 65

BENZIN/KOMP. ERDGAS 2

DIESEL 2409

ELEKTRO 253

ERDGAS NG 9

Hybr. B/E ext.aufl. 115

HYBR.BENZIN/E 361

Hybr.D/E ext.aufl. 4

HYBR.DIESEL/E 59

unbekannt 226

Sonderfahrzeuge 31
BENZIN 2

DIESEL 26

unbekannt 3

| Trikes/Quads 33
BENZIN 28

ELEKTRO 4

unbekannt 1

Wohnmobil 177
BENZIN 8

DIESEL 167

unbekannt 2




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 04.01.2024 15:30:46
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2024 23:59:59 Datenbestand vom: 03.01.2024 17:03:39

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse
Zugmaschinen 302
BENZIN 57
DIESEL 203
unbekannt 41
VIELSTOFF 1
Gesamt: 13696

Der Report wertet den aktuellen Fahrzeugbestand eines Mandat nach Gemeindeschlissel und Antriebsart,
zum Stichtag aus.
Ausgegeben wird nach Gemeinde, Fahrzeugart, Schliissel Antriebsart, Emissionsklasse und Anzahl.




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen _
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 04.01.2024 15:28:47
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2023 23:59:59 Datenbestand vom: 03.01.2024 17:03:39

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse
06435009 - Freigericht Gemeinde-Gesamt: 13644
|Anhénger/Wohnwagen 1579
unbekannt 1579
| Kraftrader 1056
BENZIN 920
ELEKTRO 7
METHAN 1
unbekannt 128
Lastkraftwagen 530
BENZIN 25
BENZIN/FLUSSIGGAS 7
DIESEL 487
ELEKTRO 2
unbekannt 9
| |Nicht definiert 11
BENZIN 1
unbekannt 10
’ | Personenkraftwagen 9937
BENZIN 6482
BENZIN/ETHANOL 2
BENZIN/FLUSSIGGAS 73
BENZIN/KOMP. ERDGAS 3
DIESEL 2483
ELEKTRO 174
ERDGAS NG 11
Hybr. B/E ext.aufl. 118
HYBR.BENZIN/E 293
Hybr.D/E ext.aufl. 4
HYBR.DIESEL/E 39
unbekannt 255
Sonderfahrzeuge 28
BENZIN 1
DIESEL 24
unbekannt 3
| Trikes/Quads 33
BENZIN 29
ELEKTRO 3
unbekannt 1
Wohnmobil 168
BENZIN 9
DIESEL 157
unbekannt 2




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 04.01.2024 15:28:47
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2023 23:59:59 Datenbestand vom: 03.01.2024 17:03:39

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse
Zugmaschinen 302
BENZIN 54
DIESEL 202
unbekannt 45
VIELSTOFF 1
Gesamt: 13644

Der Report wertet den aktuellen Fahrzeugbestand eines Mandat nach Gemeindeschlissel und Antriebsart,
zum Stichtag aus.
Ausgegeben wird nach Gemeinde, Fahrzeugart, Schliissel Antriebsart, Emissionsklasse und Anzahl.




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen _
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 04.01.2024 15:27:07
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2022 23:59:59 Datenbestand vom: 03.01.2024 17:03:39

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse
06435009 - Freigericht Gemeinde-Gesamt: 11686
|Anhénger/Wohnwagen 1409
unbekannt 1409
| Kraftrader 921
BENZIN 790
ELEKTRO 2
METHAN 1
unbekannt 128
Lastkraftwagen 426
BENZIN 21
BENZIN/FLUSSIGGAS 4
DIESEL 390
ELEKTRO 2
unbekannt 9
| |Nicht definiert 11
BENZIN 1
unbekannt 10
’ | Personenkraftwagen 8473
BENZIN 5598
BENZIN/ETHANOL 2
BENZIN/FLUSSIGGAS 61
BENZIN/KOMP. ERDGAS 2
DIESEL 2163
ELEKTRO 88
ERDGAS NG 5
Hybr. B/E ext.aufl. 72
HYBR.BENZIN/E 198
Hybr.D/E ext.aufl. 3
HYBR.DIESEL/E 25
unbekannt 256
Sonderfahrzeuge 25
BENZIN 1
DIESEL 21
unbekannt 3
|Trikes/Quads 27
BENZIN 23
ELEKTRO 3
unbekannt 1
Wohnmobil 116
BENZIN 4
DIESEL 110
unbekannt 2




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 04.01.2024 15:27:07
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2022 23:59:59 Datenbestand vom: 03.01.2024 17:03:39

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse
Zugmaschinen 278
BENZIN 46
DIESEL 186
unbekannt 45
VIELSTOFF 1
Gesamt: 11686

Der Report wertet den aktuellen Fahrzeugbestand eines Mandat nach Gemeindeschlissel und Antriebsart,
zum Stichtag aus.
Ausgegeben wird nach Gemeinde, Fahrzeugart, Schliissel Antriebsart, Emissionsklasse und Anzahl.




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen _
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 04.01.2024 15:23:15
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2021 23:59:59 Datenbestand vom: 03.01.2024 17:03:39

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse
06435009 - Freigericht Gemeinde-Gesamt: 9905
|Anhénger/Wohnwagen 1285
unbekannt 1285
| Kraftrader 806
BENZIN 676
ELEKTRO 1
METHAN 1
unbekannt 128
Lastkraftwagen 345
BENZIN 21
BENZIN/FLUSSIGGAS 3
DIESEL 311
ELEKTRO 1
unbekannt 9
’ |Nicht definiert 9
|unbekannt 9
’ | Personenkraftwagen 7074
BENZIN 4738
BENZIN/ETHANOL 2
BENZIN/FLUSSIGGAS 50
BENZIN/KOMP. ERDGAS 2
DIESEL 1833
ELEKTRO 29
ERDGAS NG 5
Hybr. B/E ext.aufl. 24
HYBR.BENZIN/E 127
HYBR.DIESEL/E 10
unbekannt 254
Sonderfahrzeuge 22
BENZIN 1
DIESEL 18
unbekannt 3
|Trikes/Quads 23
BENZIN 20
ELEKTRO
unbekannt 1
Wohnmobil 88
BENZIN 4
DIESEL 82
unbekannt 2
Zugmaschinen 253
BENZIN 39




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 04.01.2024 15:23:15
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2021 23:59:59 Datenbestand vom: 03.01.2024 17:03:39

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse
DIESEL 168
unbekannt 45
VIELSTOFF 1
Gesamt: 9905

Der Report wertet den aktuellen Fahrzeugbestand eines Mandat nach Gemeindeschliissel und Antriebsart,
zum Stichtag aus.
Ausgegeben wird nach Gemeinde, Fahrzeugart, Schliissel Antriebsart, Emissionsklasse und Anzahl.




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen _
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 04.01.2024 15:25:33
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2020 23:59:59 Datenbestand vom: 03.01.2024 17:03:39

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse
06435009 - Freigericht Gemeinde-Gesamt: 8358
|Anhénger/Wohnwagen 1171
unbekannt 1171
| Kraftrader 682
BENZIN 552
ELEKTRO 1
METHAN 1
unbekannt 128
Lastkraftwagen 281
BENZIN 18
BENZIN/FLUSSIGGAS 1
DIESEL 252
ELEKTRO 1
unbekannt 9
’ |Nicht definiert 8
|unbekannt 8
’ | Personenkraftwagen 5889
BENZIN 3954
BENZIN/ETHANOL 2
BENZIN/FLUSSIGGAS 41
BENZIN/KOMP. ERDGAS 2
DIESEL 1529
ELEKTRO 8
ERDGAS NG 4
Hybr. B/E ext.aufl. 7
HYBR.BENZIN/E 85
HYBR.DIESEL/E 5
unbekannt 252
Sonderfahrzeuge 19
BENZIN 1
DIESEL 15
unbekannt 3
|Trikes/Quads 17
BENZIN 14
ELEKTRO
unbekannt 1
Wohnmobil 62
BENZIN 3
DIESEL 57
unbekannt 2
Zugmaschinen 229
BENZIN 37




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 04.01.2024 15:25:33
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2020 23:59:59 Datenbestand vom: 03.01.2024 17:03:39

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse
DIESEL 146
unbekannt 45
VIELSTOFF 1
Gesamt: 8358

Der Report wertet den aktuellen Fahrzeugbestand eines Mandat nach Gemeindeschliissel und Antriebsart,
zum Stichtag aus.
Ausgegeben wird nach Gemeinde, Fahrzeugart, Schliissel Antriebsart, Emissionsklasse und Anzahl.




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen _
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 02.02.2024 09:25:11
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2019 23:59:59 Datenbestand vom: 01.02.2024 17:03:34

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse
06435009 - Freigericht Gemeinde-Gesamt: 7007
|Anhénger/Wohnwagen 1078
| unbekannt 1078
’ |Busse 5
| DIESEL 5
’ | Kraftrader 604
BENZIN 476
ELEKTRO 1
unbekannt 127
Lastkraftwagen 229
BENZIN 14
DIESEL 205
ELEKTRO 1
unbekannt 9
’ |Nicht definiert 7
|unbekannt 7
’ | Personenkraftwagen 4797
BENZIN 3203
BENZIN/ETHANOL 2
BENZIN/FLUSSIGGAS 31
BENZIN/KOMP. ERDGAS 2
DIESEL 1238
ELEKTRO 4
ERDGAS NG 3
Hybr. B/E ext.aufl. 3
HYBR.BENZIN/E 63
unbekannt 248
Sonderfahrzeuge 16
BENZIN 1
DIESEL 12
unbekannt 3
|Trikes/Quads 14
BENZIN 11
ELEKTRO
unbekannt 1
Wohnmobil 47
BENZIN 3
DIESEL 42
unbekannt 2
Zugmaschinen 210
BENZIN 31
DIESEL 133




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 02.02.2024 09:25:11
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2019 23:59:59 Datenbestand vom: 01.02.2024 17:03:34

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse Anzahl
unbekannt 45
VIELSTOFF 1
| Gesamt: 7007

Der Report wertet den aktuellen Fahrzeugbestand eines Mandat nach Gemeindeschlissel und Antriebsart,
zum Stichtag aus.
Ausgegeben wird nach Gemeinde, Fahrzeugart, Schliissel Antriebsart, Emissionsklasse und Anzahl.




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen _
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 02.02.2024 09:30:48
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2018 23:59:59 Datenbestand vom: 01.02.2024 17:03:34

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse
06435009 - Freigericht Gemeinde-Gesamt: 5924
|Anhénger/Wohnwagen 992
|unbekannt 992
’ |Busse 5
| DIESEL 5
’ | Kraftrader 529
BENZIN 402
ELEKTRO 1
unbekannt 126
Lastkraftwagen 182
BENZIN 13
DIESEL 159
ELEKTRO 1
unbekannt 9
’ |Nicht definiert 7
|unbekannt 7
’ | Personenkraftwagen 3954
BENZIN 2609
BENZIN/ETHANOL 2
BENZIN/FLUSSIGGAS 29
BENZIN/KOMP. ERDGAS 2
DIESEL 1016
ELEKTRO 2
ERDGAS NG 3
HYBR.BENZIN/E 43
unbekannt 248
’ |Sonderfahrzeuge 13
DIESEL 10
unbekannt 3
| |Trikes/Quads 13
BENZIN 10
ELEKTRO
unbekannt 1
Wohnmobil 34
BENZIN 3
DIESEL 29
unbekannt 2
Zugmaschinen 195
BENZIN 28
DIESEL 121
unbekannt 45




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 02.02.2024 09:30:48
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2018 23:59:59 Datenbestand vom: 01.02.2024 17:03:34

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse Anzahl
VIELSTOFF 1
| Gesamt: 5924

Der Report wertet den aktuellen Fahrzeugbestand eines Mandat nach Gemeindeschliissel und Antriebsart,
zum Stichtag aus.

Ausgegeben wird nach Gemeinde, Fahrzeugart, Schliissel Antriebsart, Emissionsklasse und Anzahl.




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen _
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 02.02.2024 09:33:13
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2017 23:59:59 Datenbestand vom: 01.02.2024 17:03:34

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse
06435009 - Freigericht Gemeinde-Gesamt: 5022
|Anhénger/Wohnwagen 893
| unbekannt 893
’ |Busse 5
| DIESEL 5
| |Kraftrader 464
BENZIN 338
unbekannt 126
’ | Lastkraftwagen 142
BENZIN 13
DIESEL 119
ELEKTRO 1
unbekannt 9
| |Nicht definiert 4
|unbekannt 4
’ | Personenkraftwagen 3297
BENZIN 2148
BENZIN/ETHANOL 2
BENZIN/FLUSSIGGAS 29
BENZIN/KOMP. ERDGAS 3
DIESEL 841
ERDGAS NG 3
HYBR.BENZIN/E 24
unbekannt 247
’ |Sonderfahrzeuge 10
DIESEL 7
unbekannt 3
| | Trikes/Quads 10
BENZIN
ELEKTRO 1
unbekannt 1
Wohnmobil 26
BENZIN 2
DIESEL 22
unbekannt 2
Zugmaschinen 171
BENZIN 23
DIESEL 102
unbekannt 45
VIELSTOFF 1
Gesamt: 5022




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 02.02.2024 09:33:13
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2017 23:59:59 Datenbestand vom: 01.02.2024 17:03:34

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

Der Report wertet den aktuellen Fahrzeugbestand eines Mandat nach Gemeindeschlissel und Antriebsart,
zum Stichtag aus.
Ausgegeben wird nach Gemeinde, Fahrzeugart, Schliissel Antriebsart, Emissionsklasse und Anzahl.




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen _
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 02.02.2024 09:41:29
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2016 23:59:59 Datenbestand vom: 01.02.2024 17:03:34

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse
06435009 - Freigericht Gemeinde-Gesamt: 4214
|Anhénger/Wohnwagen 819
|unbekannt 819
’ |Busse 5
| DIESEL 5
| |Kraftrader 418
BENZIN 293
unbekannt 125
’ | Lastkraftwagen 104
BENZIN 10
DIESEL 85
unbekannt 9
| |Nicht definiert 1
|unbekannt 1
’ | Personenkraftwagen 2675
BENZIN 1728
BENZIN/ETHANOL 2
BENZIN/FLUSSIGGAS 20
BENZIN/KOMP. ERDGAS 3
DIESEL 662
ERDGAS NG 3
HYBR.BENZIN/E 12
unbekannt 245
’ |Sonderfahrzeuge 8
DIESEL 5
unbekannt 3
| |Trikes/Quads 8
BENZIN 6
ELEKTRO 1
unbekannt 1
Wohnmobil 21
BENZIN 1
DIESEL 18
unbekannt 2
Zugmaschinen 155
BENZIN 20
DIESEL 89
unbekannt 45
VIELSTOFF 1
Gesamt: 4214




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 02.02.2024 09:41:29
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2016 23:59:59 Datenbestand vom: 01.02.2024 17:03:34

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

Der Report wertet den aktuellen Fahrzeugbestand eines Mandat nach Gemeindeschlissel und Antriebsart,
zum Stichtag aus.
Ausgegeben wird nach Gemeinde, Fahrzeugart, Schliissel Antriebsart, Emissionsklasse und Anzahl.




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen _
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 02.02.2024 09:44:48
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2015 23:59:59 Datenbestand vom: 01.02.2024 17:03:34

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse
06435009 - Freigericht Gemeinde-Gesamt: 3491
|Anhénger/Wohnwagen 736
| unbekannt 736
’ |Busse 1
| DIESEL 1
| |Kraftrader 360
BENZIN 235
unbekannt 125
’ | Lastkraftwagen 82
BENZIN 9
DIESEL 64
unbekannt 9
Personenkraftwagen 2136
BENZIN 1362
BENZIN/ETHANOL 2
BENZIN/FLUSSIGGAS 16
BENZIN/KOMP. ERDGAS 3
DIESEL 499
ERDGAS NG 3
HYBR.BENZIN/E 6
unbekannt 245
’ |Sonderfahrzeuge 8
DIESEL 5
unbekannt 3
’ |Trikes/Quads 7
BENZIN 5
ELEKTRO 1
unbekannt 1
Wohnmobil 16
BENZIN 1
DIESEL 13
unbekannt 2
Zugmaschinen 145
BENZIN 18
DIESEL 81
unbekannt 45
VIELSTOFF 1
Gesamt: 3491
Der Report wertet den aktuellen Fahrzeugbestand eines Mandat nach Gemeindeschlissel und Antriebsart,
zum Stichtag aus.
Ausgegeben wird nach Gemeinde, Fahrzeugart, Schliissel Antriebsart, Emissionsklasse und Anzahl.




Aktueller Fahrzeugbestand nach Antrieb Emissionsklassen _
und Gemeindeschliissel (V2)

Mandant: 06435000 Auswertung gestartet: 02.02.2024 09:46:42
Gemeinde: 06435009 - Freigericht

Antriebsart: Es wurden alle Antriebsarten ausgewertet.

Datum/Zeitraum: 01.01.2014 23:59:59 Datenbestand vom: 01.02.2024 17:03:34

Dieser Report greift nicht auf den aktuellen Datenbestand zu.

AuBenstellen |Art Antriebsart Emissionsklasse
06435009 - Freigericht Gemeinde-Gesamt: 2958
|Anhénger/Wohnwagen 685
unbekannt 685
’ | Kraftrader 325
BENZIN 200
unbekannt 125
’ | Lastkraftwagen 73
BENZIN 8
DIESEL 56
unbekannt 9
Personenkraftwagen 1716
BENZIN 1082
BENZIN/ETHANOL 2
BENZIN/FLUSSIGGAS 13
BENZIN/KOMP. ERDGAS 2
DIESEL 367
ERDGAS NG 3
HYBR.BENZIN/E 3
unbekannt 244
’ |Sonderfahrzeuge 8
DIESEL 5
unbekannt 3
’ |Trikes/Quads 5
BENZIN 3
ELEKTRO 1
unbekannt 1
’ |Wohnmobi| 13
DIESEL 11
unbekannt 2
’ |Zugmaschinen 133
BENZIN 14
DIESEL 72
unbekannt 46
VIELSTOFF 1
Gesamt: 2958
Der Report wertet den aktuellen Fahrzeugbestand eines Mandat nach Gemeindeschlissel und Antriebsart,
zum Stichtag aus.
Ausgegeben wird nach Gemeinde, Fahrzeugart, Schliissel Antriebsart, Emissionsklasse und Anzahl.
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Ausgangssituation

TECHNOLOGICA

* Die Gemeinde Freigericht plant im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ein Nahwarmenetz mit
einem Biomasseheizwerk.

« Als Brennstoff sollen Hackschnitzel aus dem eigenen Forst eingesetzt werden.

« Das Biomasseheizwerk soll das vorhandene und zukunftige Industriegebiet sowie weitere Anlieger mit
Warme und evtl. Strom versorgen.

» Es werden neue Arbeitsplatze vor Ort sowie fur die Land- und Forstwirtschaft zusatzliche
Einnahmemaglichkeiten geschaffen.

« Ein Bauhofgelande, wo die Anlage errichtet werden soll ist vorhanden.

> Die Gemeinde Freigericht mochte bei der kommunalen Warmewende auf nachhaltige, regionale
und CO,-neutrale Holzenergie setzen!



Voraussetzungen vor Ort

TECHNOLOGICA

Nahwarmenetz fur vorhandenes und zukuinftiges Industriegebiet

« Einwohner: ca. 15.000

« Lange Warmenetz: ca. XX km

* Feuerungswarmeleistung Biomasseheizwerk: geplant ca. 850 kW
« Bauhofflache: ca. 6.800 m?

« Waldflache: ca. 1284 ha 2 ca. XX SRM Hackschnitzel / Jahr



Holzenergie ist klimaneutral

TECHNOLOGICA

* Der Kohlenstoff im Holz befindet sich in einem stetig biogenen CO, Kreislauf
—>Holz setzt nur so viel CO, frei, wie vorher beim Wachstum gebunden wurde.

» Solange in einem Wald pro Jahr mindestens genauso viel Holz nachwachst wie entnommen wird, ist die
CO,-Bilanz positiv.

» Die derzeitige Holzenergienutzung in Deutschland wird zu ca. 98 % durch inlandisches Holz gedeckt

Das sieht die Politik auch so:

« Die europaische Richtlinie fur Erneuerbare Energien (RED IIl) aus 2023 bestatigt, dass Holzenergie
auch zukunftig als erneuerbare Energie anerkannt und CO,-neutral bleibt

« Die Bundesregierung hat im Gebaudeenergiegesetz (GEG) klargestellt, dass das Heizen mit Holz —
egal ob in Form von Scheitholz, Pellets, Hackschnitzeln oder Uber Warmenetze — als Erfullungsoption
zur Erreichung des 65% Ziels fuir erneuerbare Warme gilt.

« Im Warmeplanungsgesetz (WPG) ist Holz als Erflillungsoption fiur die Bereitstellung von
klimaneutraler Warme anerkannt.



Kreislauf: CO, — neutrale Verbrennung
TECHNOLOGICA

C0-neutrale Verbrennung von Hackschnitzeln

C0,-Freisetzung C0.-Freisetzung

;,w C0,-Aufnahme
h ,'

ud haz 'qj;_\b Ap, L
Verrottung * Verfeuerung
L Pflanzenwachstum J

© Deutsches Pelletinstitut

Die energetische Nutzung von Holz ist CO,-neutral! In Kombination mit einer CO,-Abscheidung
kann die Biomassenutzung auch noch einen wichtigen Beitrag fur negative Emissionen leisten.
Allein das CO,-Abscheidepotenzial des heutigen Anlagenparks liegt bei ca. 13,1 Mio. t CO,/a.



Hackschnitzel verbrennen CO, -neutral

TECHNOLOGICA

Holzbrennstoffe, die wie Hackschnitzel aus nachhaltig genutzten Waldern stammen, in denen nicht mehr
Holz eingeschlagen wird als nachwachst, verbrennen CO, -neutral. Das bedeutet, dass bei der
Verbrennung von Hackschnitzeln nur die Menge an Kohlendioxid (CO, ) freigesetzt wird, die das Holz im
Laufe seines Wachstums aufgenommen hat.

Damit schliel3t das Heizen mit Holz aus nachhaltiger Waldbewirtschaftung den CO,, -Kreislauf.

Beitrag zum Klimaschutz

Pro Kilowattstunde (kWh) entstehen ca. 26 bis 27 g CO, , die bei der Herstellung der Hackschnitzel und des
Stroms, der als Hilfsenergie beim Betrieb eines Hackschnitzelkessels bendtigt wird. Das muss in der
Klimabilanz berucksichtigt werden. Zum Vergleich: Bei Heiz0l entstehen pro kWh Warme insgesamt 318 g
und bei Erdgas 247 g CO, .

> Der Forst in der Gemeinde Freigericht wird nachhaltig bewirtschaftet.



Warmeplanungsgesetz: Politischer Ruckenwind fur die
Holzenergie TECHNOLOGICA

« Bis 2045 soll Deutschland klimaneutral heizen — mit dem novellierten Warmeplanungsgesetz
(WPG) hat der Gesetzgeber den politischen Rahmen gesetzt und sich eindeutig zur Holzenergie
bekannt.

« Das WPG unterstreicht, dass es sich bei Holz um einen nachhaltigen und erneuerbaren
Energietrager handelt.

« Mit dem WPG will der Gesetzgeber vor allem den Ausbau kleiner kommunaler Warmenetze
anreizen, denn vor allem hier spielt Biomasse ihre Starken aus:

« Dezentralitat und CO,-Neutralitat,
 Regionale Wertschopfung und nachhaltige Beschaffungsstrukturen,
« Wirtschaftlichkeit und Versorgungssicherheit.



Warmeplanungsgesetz — Eckdaten

TECHNOLOGICA

 Das Warmeplanungsgesetz ist am 01. Januar 2024 in Kraft getreten.

« Ziel ist die Klimaneutralitat der Warmenetze bis 2045.

- Bis spatestens Mitte 2028 sollen alle Kommunen Deutschlands eine Warmeplanung haben:

* In Grof3stadten (> 100.000 Einwohnern) bis zum 30. Juni 2026,
* In Gemeinden (< 100.000 Einwohnern) bis zum 30. Juni 2028,

« Kleinere Gemeinden (< 10.000 Einwohner) konnen ein vereinfachtes Warmeplanungsverfahren
vornehmen. Darluber entscheiden die Lander.



Warmeplanungsgesetz - Biomassedefinition

e)

TECHNOLOGICA

Als Biomasse gilt Biomasse im Sinne des Gebaudeenergiegesetzes. Feste und gasformige
Biomasse-Brennstoffe, sowie flussige Biobrennstoffe mussen die Nachhaltigkeitsanforderungen

der BioSt-NachV einhalten (Vgl. § 3 (1) Nr. 15 e))

Unklar ist lediglich, ob hierfur die GroBengrenzen der BioSt-NachV (20 MW feste Biomasse, 2 MW
gasformig) gelten oder die Nachhaltigkeitsanforderungen ohne Grenze von allen Anlagen zu erflllen
ist. Auch ist unklar, wie die Nachhaltigkeitsnachweise zu erbringen sind.

aus Biomasse im Sinne des § 3 Absatz 3 des Gebaudeenergiegesetzes vom 8. August 2020 (BGBL. I
S. 1728) in der am 1. Januar 2024 geltenden Fassung sowie aus Altholz der Kategorie III. aus unbehan-
delten Resthélzern. aus Resthélzern aus der Holzbe- und -verarbeitung, aus Sigerestholz oder aus In-
dustrieholz der Altholzkategorien I. IT und III. sofern die Biomasse die Anforderungen des § 71f Ab-
satz 2 bis 4 sowie des § 71g Nummer 3 des Gebiudeenergiegesetzes vom 8. August 2020 (BGBL. I
S. 1728) in der am 1. Januar 2024 geltenden Fassung. erfiillt: ausgenommen hiervon ist Biomasse aus
Rohstoffen mit hohem Risiko indirekter Landnutzungsénderung nach Artikel 3 der Delegierten Verord-
nung (EU) 2019/807 der Kommussion vom 13. Mirz 2019 zur Ergénzung der Richtlinie (EU) 2018/2001
des Europiischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Bestimmung der Rohstoffe mit hohem
Risiko indirekter Landnutzungsénderungen. in deren Fall eine wesentliche Ausdehnung der Produkti-
onsflichen auf Flichen mit hohem Kohlenstoffbestand zu beobachten ist. und die Zertifizierung von
Biokraftstoffen. flilssigen Biobrennstoffen und Biomasse-Brennstoffen mit geringem Risiko indirekter
Landnutzungsinderungen (ABL L 133 vom 21.5.2019. S. 1). die durch die Richtlinie (EU) 2018/2001
(ABIL. L 328 vom 21.12.2018. S. 82) vervollstiandigt worden ist: feste Biomasse-Brennstoffe. gasfor-
mige Biomasse-Brennstoffe sowie fliissige Biobrennstoffe miissen die Nachhaltigkeitsanforderungen
der Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung vom 2. Dezember 2021 (BGBI. I S. 5126). die zuletzt
durch Artikel 1 der Verordnung vom 13. Dezember 2022 (BGBI. I S. 2286) geidndert worden ist. in der
ieweils geltenden Fassune erfiillen.

Das WPG erkennt Biomasse
(Frischholz/Altholz) zur Breitstellung
von Warme aus erneuerbaren
Energien an!



,Biomassedeckel“ in neuen Warmenetzen

TECHNOLOGICA

Ab 2024

« Der Anteil Biomasse an der jahrlich erzeugten Warmemenge ist in neuen Wéarmenetzen mit einer

Lange von mehr als 50 Kilometern ab dem 1. Januar 2024 auf maximal 25 Prozent begrenzt. (Vgl. §
31 (2) WPG)

Ab 2045

« Der Anteil Biomasse an der jahrlich erzeugten Warmemenge ist in Wéarmenetzen mit einer Lange

von mehr als 50 Kilometern ab dem 1. Januar 2045 auf maximal 15 Prozent begrenzt. (Vgl. § 30 (2)
WPG)

» Wichtig: Der ,,Biomassedeckel” gilt nicht fur Warmenetze < 50 Kilometer.

> Das geplante Warmenetz in der Gemeinde Freigericht ist vom Biomassedeckel nicht betroffen!



BEW - Bundesforderung effiziente Warmenetze
TECHNOLOGICA

* Mit der BEW wird der Neubau von Warmenetzen mit hohen Anteilen erneuerbaren Energien sowie
die Dekarbonisierung von bestehenden Netzen gefordert.

* Fur Holzenergieanlagen gelten nachfolgende Forderbedingungen

Anteil Biomasse Maximale Betriebsstunden fiir Holzanlagen

Linge des Anteil in
Warmenetzes Neubaunetzen

m keine Beschrankung

Lange des
Warmenetzes

Zielanteil 2045 Anzahl Stunden

tiber 50 km max. 25 % max. 15 % liber 50 km max. 2.500 h/a

« Die forderfahigen Brennstoffe sind von der AnlagengroBe (<1 MW/ = 1 MW) abhangig.

« Mit der BEW wird der Ausbau von Warmenetzen mit dem Einsatz von Holz vom Gesetzgeber
gezielt angereizt!



TECHNOLOGICA

Die energetische Nutzung von Holz ist CO,-neutral und von der Politik im Rahmen der
Warmewende gewolit.

Mit dem neuen Warmeplanungsgesetz (WPG) hat sich der Gesetzgeber eindeutig zur Holzenergie
bekannt und will vor allem den Ausbau kleiner kommunaler Warmenetze fordern.

Mit der BEW - Bundesforderung effiziente Warmenetze wird der Ausbau von Warmenetzen mit
dem Einsatz von Holz vom Gesetzgeber gezielt angereizt!

Die politischen Weichen sind gestellt, das Vorhaben der Gemeinde Freigericht konnte zum Best-
Practice-Beispiel fur die kommunale Warmewende mit nachhaltiger Holzenergie werden!



Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit! _

TECHNOLOGICA

technologica-gmbh.de
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GmbH Freiberg Firmengruppe

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

Geothermische Potenzialbewertung @ Geologische G l C O Nc
T Landesuntersuchung

Ergebnisprasentation
Geothermische Potenzialbewertung Hessischer kommunen

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

Geologische
Unternehmen: — Landesuntersuchung
l GmbH Freiberg

im Auftrag der: L E A

HESSEN

LAMDES ENERGIE AGENTUR

Arbeitsstand: 25.07.2024



Geothermische Potenzialbewertung

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

Geologische
—— Landesuntersuchung
l GmbH Freiberg

GICON

Firmengruppe

Potenzial zur Warmegestellung unter Nutzung von Erdwarme vorhanden!

ErschlieBung

Feld aus 11x

180m Doppel-U-EWS

Legende

Betriebsstunden /
Lastaufteilung

2.400 h/a

75% Heizen (35°C), 25% Wasser (60°C)

Untersuchungsstandort
der Kommune

Areal (Flurstiicke)
ehem. Coca-Cola - Werkshalle

Erdwarmesonde

e (mit thermischen Einflussbereich)

Grundkarte: Open Street Map, 2023

Spezifische
Entzugsleistung

~54 W/m

Entzugsleistung
Sondenfeld / Sonde

51,25 kW O / 4,66 kW O

Jahrlich entzogene
Energiemenge

123,00 MWh/a

Elektrische Energie

45,00 MWh/a

o

(Betrieb WP)
Energie fiir Regeneration
Sondenfeld (25% E,;) 30,75 MWh/a
Gesamtenergie- 168.00 MWh
menge ’

CRS: ETRS89 / UTM zone 32N

Projektion: Universal Transverse Mercator (UTM)

Einheit: Meter
10 0 10 20 30 40

50 m

"\ 508000 0

5554600 N




Geothermische Potenzialbewertung

Freigericht ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn
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Geothermische Potenzialbewertung

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

Geologische
Landesuntersuchung
GmbH Freiberg

GICON

Firmengruppe

eothermische Standortbetrach
Definitionen

* Geothermische Energie

tung

bzw. Erdwarme oder Geothermie, ist die in Form von Warme gespeicherte Energie unterhalb der Oberflache der festen

Erde (VDI-Richtlinie 4640).

3000

iF
/ ".r — a000{ « + « I\
LLE5g ': .......
: BN
Untergrund Temperatur [°C] | & X{ &
a - _..,_(3.00(_)? 'L{_;G;](.);K) N —— 5000 e S R A,

Temperatur im Untergrund Deutschlands (Quelle: LIAG)

Hot-Dry-Rock Hydrothermale Tiefe Flache Zwei-
/ Dublette Erdwérme-| Erdwdrme- brunnen- Erdwarme-
; sonde sonde system  kollektoren
i T Y
2 dlee 515°C o9/

40-100°C

:::::

:::::::

:::::::::

::::::::::

:::::::::

:::::::

:::::

Nutzungsformen geothermaler Energie (Quelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt)

Oberflachennahe
Geothermie
bis 400m Tiefe

Mitteltiefe Geothermie
400m bis 1000m Tiefe

Tiefe Geothermie
ab 1000m Tiefe
(T >30°C)




Geothermische Potenzialbewertung

Freigericht ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn
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DATENSTAND

GEOLOGIE

SCHUTZGEBIETE / SCHUTZGUTER

GEOTHERMIE

STANDORTBETRACHTUNG (ErschlieBungsszenarios)
PROJEKTENTWICKLUNG
GENEHMIGUNGSVERFAHREN
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Geothermische Potenzialbewertung @ Geologische G l CO Nc
_— Landesuntersuchung

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn : D Firmengruppe

Aufgabenspektrum

Standortspezifische geothermische Potenzialbewertung und Projektbezug anhand der Beschreibung

» der geologischen sowie hydrogeologische Situation im Gebiet von Freigericht

» des tiefenbezogenen Temperaturverlaufes im lokalen Untergrund

» eines geologischen Vorprofil im Untersuchungsraum

» der hydrogeologischen Gliederung der grundwasserfuhrenden Schichten

» der Eigenschaften der grundwasserfuhrenden Gesteine (Tiefe, Machtigkeit, Lithologie, Porositat,
Permeabilitat, Warmeleifahigkeit)

» den Eigenschaften des Grundwassers (Temperatur, Salinitat, Chemismus)

» die erwarteten Gesteinsparametern (Warmeleitfahigkeit, Volumen spezifische Warmekapazitat)

» Erschlielungsmoglichkeiten fur die Nutzung von Erdwarme

» der Beschreibung und Bewertung potenzieller Risiken
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Geothermische Potenzialbewertung @ Geologische G l CO Nc
_— Landesuntersuchung

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn : D Firmengruppe

Recherche

Daten / Aufschlusssituation
= Umfassende Literaturrecherche

» Vorhandene geologische und hydrogeologische Kartenwerke und Profilschnitte

=  Amund in der Umgebung des Untersuchungsgebietes existierende Schutz- und Uberschwemmungsgebiete
= Sichtung von Online zuganglichen Bohrdatenbaken des BGR, und des HLNUG

» (Daten-)Exporten aus Fachinformationssystemen und Modellen

» Datenbezug aus Bohrarchiven

= Korrespondenz mit Landesamtern

Datenrecherche

» Geoportal des Hessischen Landesamts fur Natur, Umwelt und Geologie (HLNUG)

» Bohrpunktkarte Deutschland der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)

» (Geothermisches Informationssystem (GeotlS) des Leibnitz-Instituts fur Angewandte Geophysik
» Fachinformationssystem Geophysik (FIS — GP) des Leibnitz-Instituts fur Angewandte Geophysik
» Geothermische und strukturgeologische Modelle Hessen 3D 1.0 und Hessen 3D 2.0



Geothermische Potenzialbewertung T G l CO Nc
Landesuntersuchung

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn D Firmengruppe

Daten / Aufschlusssituation
Bohraufschlusse, Seismikprofile / Volumen

* 97 Bohrungen mit Endteufen zwischen 15,0 und 152,0 m u. GOK
* Keine Seismikprofile oder Volumen im unmittelbaren Untersuchungsgebiet

Ubersichtskarte Bohrungen im Umkreis des Untersuchungsstandortes Freigericht. Ubersichtskarte Seismikprofile und -Volumen in der U

mgebung von Freigericht (Quelle GeotlS).

. \ TRTEETE | = = o
LEGENDE : = D s W > \ =) S = P
== ) T __.-u.u.l..u_ h treens
Untersuchungsstandort W e |
der Kommune e 5 i —1 .,'<_'_. fiausen
= P 4 i )
Geologische Ubersichtskarte B81,, g7 s B210, o824 | L >
1:300.000 Hessen 8531': B239 °~~"?,?:2“4834
—— Stérung, bekannt e B4g, xB’SS 53789 { BB*_/‘I"". ...8753 =
- = Stérung, vermutet + = 3 + JB81a 8247 + ﬂ "
." B e
Profilschnitte 0582 y 08213 ) * i
- 8825 B816 820 o1 ! 4
—— Profischnitt 837 ° % o - A= - )
) } 45788« | B9 (¢ Nec 2N y = - h Beriach 1
- = Projizierte Bohrungen : > 88010 ¢ - .9370 bt C a ! i Lo = 4 ) ~ N % - .. =
Bohrungen Freigericht L= 08371 e G593 b4 o817 S W oaa N , N f — o ) A
Endteufe u. GOK B828,  paso B363 | o 68 NPy g 7 U penmitiad
0-50m A B ° Al iy ) g b reonii ol Morbact T =
2 — Liberrodenbach N d i |
50-150m A y / B 1 —=
N 8482 48805 N \ )/ \ j oo
150-500m A A g = -3
i B34 st g .
3 el &
Grundiarte: Open Street Map, 2023 BT 8793% 8776 v 9
©
B4, _gags B794 ®bg10
gso9 - B508
8507
B505.
_B504
- i et z
il S + ; + g
’
r‘/ m
CRS: ETRSSS / UTM zone 32N é
Projektion: Universal Transvorse Mercator (UTM) P // S
Einheit: Pater /,- 'J
1,000 0 1.000 2,000m
5075000 5110000 514500 0
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Geothermische Potenzialbewertung

Geologische
Landesuntersuchung
GmbH Freiberg

GICON

Firmengruppe

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

S ion
Geologische Ubersicht

LEGENDE

LEGENDE

Untersuchungsstandort
der Kommune

Geologische Ubersichtskarte
1:300.000 Hessen
Tektonik
—— Storung, bekannt
- Storung, vermutet +
Geologie
Quartar
Tertiar
Germanische Trias
Mitteleuropdische Perm (Dyas)
Unterdevon/Oberdevon
Bohrungen Freigericht
0-50m
® 50-150m +
150-500m
Profilschnitte
Profilschnitt

= Projizierte Bohrungen

+ -

CRS: ETRS89 / UTM zone 32N
Projektion: Universal Transverse Mercator (UTM)
Einheit: Meter

1,000 0 1,000 2,000 3,000 m
P e

A’
/ Coca-Cola-Vﬁrk’shalle

Al
a€(+ "o

®

L J

©

508000 O

512000 O

]

48000 N

+
5554500 N

_|_
5551000 N

Geologische Ubersichtskarte
1:300.000 Hessen

Tektonik
~——— Stbrung, bekannt
- Storung, vermutet

Geologie
Quartar
Tertidr
Jura
Germanische Trias
Mitteleuropaische Perm (Dyas)
Karbon

Oberdevon/Unterkarbon
Devon

Oberes Mitteldevon
Unterdevon/Oberdevon
Ordovizium - Devon
Silur

Oberordovizium - Silur

Ordovizium

516000 O

Geologische Ubersichtskarte fiir das Untersuchungsgebiet Freigericht.

7 Freigericht

% PS8

5700000 N

5550000 N

5500000 N

Geologische Ubersichtskarte Hessen.



Geothermische Potenzialbewertung T G l CO Nc
Landesuntersuchung

GmbH Freiberg

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn Firmengruppe

Geologische Situatio
Strukturgeologische und geothermische Modelle

Projekt:  Geothermische Potenzislanalyse Freigericht Projekt: Freig Projekt:  Geothermische Potenzialanalyse Frelgericht
Standort: Birkenhain Standort: ehem. Coca-Cola Somborn Standort: Dermbach Il
Tiele Vorprefil: Lithologie Tiede Vearpeofil; Lithologie Tiefe WVorpredil: Lithalogie
m GO {nach DIN 4023) 0Ky (nach DN 4023) L uGOK) (nach DM 4023)
| Quartar 200 m - Quanir, LeAm, Sand, Kies T b
. Quartar &
c 5 - 8,50 m - Crartir, Varwitorungsishen, SAND.
= E] KES
10,0 » 3 100 ™o
Z 9 . '
';" 000 m KES.
Yomie o
- Tnct T Rt
30,0 Pato? e 20 Fafe 00
0.0
a0
2
\g o
I
g
400 i
-] -4
=
B
-3
500
B0 [0 (e w00
B0
‘ 700
80100 m - Ffagances. SANDSTER, * RE0,00 1 - Fegtiegeenches, SN, TORSTEM,
120.0 120,00 e - Riolbegerades, Sandstein. Kongomeral B0.0 Wicheslagonng: SANDSTER, TONST 20.0 KOMGLOMERAT, BREKZIE, SCHLUFFSTEI

Geologische Vorprofile flr das Untersuchungsgebiet Freigericht

Das Vorprofil basiert auf den Bohrungen:

0034 Somborn, Langenselbold (Untersuchungsstandortes ehem. Coca-Cola Werkshalle) und Bohrung0780 2004/397 Freigericht-Somborn
12



Geothermische Potenzialbewertung

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

Strukturgeologische und geothermische Modelle

2Warmeleit- . 3spez. Warmeka- | 2vol. spez. War-
Teufe . . . . .y s ?Dichte - -
Stratigraphie Lithologie fahigkeit pazitat mekapazitit
[m uGOK] [W/(m-K)] [kg/m3] [MJ/(kg-K)] [MJ/(m3-K)]
2,4
10 Quartar Lehm 1.8-2,3 0,65-1,39 15-25
(1,1-2,9)
) Sandstein 2,8
Rotliegend
(1,9-4,6)
20,6 Rodenbach- . 2,2-2,7 0,67-1,18 1,8-2,6
) Sandstein
Formation .
(Rotliegend)! | (2,68 (+0,6))*
. Pelit 2,2
Rotliegend
. (1,1-3,4)
34 Bleichenbach- Pelit 2,4-2,6 0,81-1,00 2,1-2,4
eli
Formation .
(Rotliegend)! | (1,52 (+0,26))?
Sandstein 2,8
) (1,9-4,6)
38 Rotliegend . 2,2-2,7 0,67-1,18 1,8-2,6
Sandstein
(Rotliegend)! | (2,68 (+0,6))*
Sandstein 2,8
. (1,9-4,6)
(125) Rotliegend ) 2,2-27 0,67-1,18 1,8-2,6
Sandstein
(Rotliegend)! | (2,68 (x0,6))!
Alzenau-For- . 2,9
darunter ] Gneiss 2,4-2,7 0,67-1,00 1,8-2,4
mation (1,9-4,0)

Geologische
Landesuntersuchung
GmbH Freiberg

GICON

Firmengruppe

Geologisches Vorprofil fir den Untersuchungsstandort Freigericht, Somborn
Das Vorprofil basiert auf den Bohrungen:

0034 Somborn, Langenselbold (Untersuchungsstandortes ehem. Coca-Cola
Werkshalle) und Bohrung0780 2004/397 Freigericht-Somborn

13



Geothermische Potenzialbewertung
Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

Geologische
Landesuntersuchung
GmbH Freiberg

GICON

Firmengruppe

Geologische Situation
Schematische Gliederung entsprechend einer geothermalen Nutzbarkeit

Standort Somborn
Quariar

Rotliegend

Oberflachennahe
Geothermie

Mitteltiefe Geothermie

180 m uGOK

400 m uGOK

1.000 m uGOK

14



GmbH Freiberg

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

Firmengruppe

Geothermische Potenzialbewertung @ Geologische G l CO Nc
T Landesuntersuchung

Grundlagen Standortbewertung

* Standort Somborn
Wetterauer Permscholle
Anstehendes Rotliegend (bis ca. 125 m u. GOK)

e Geothermisch interessante Strukturen / Struckturraume / Einheiten
S — SE angrenzender Kristalliner Spessart

* Potenzielle Erschliel3ungsziele
Rotliegend (oberflachennah)
Grundgebirge (Pra-Perm) (oberflachennah und mitteltief)

* Andere wichtige Gesteinseinheiten
Quartare Bedeckung als wichtige oberflachennahe Grundwasserleiter

15
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Geothermische Potenzialbewertung Geologische G l CO N@
Landesuntersuchung
Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn D Firmengruppe

) \ [&)
g >
LEGENDE Legende PN . S g
Untersuchungsstandort Untersuchungsstandort \ ’V'/ S
g der Kommune der Kommune N S R/ g
H Landschaftsschutzgebiet 2 § SCHUTZGEBIETE -+ -+ -+ 3 2
'\\\ A + + § ] Naturparke - a
@ [S] Naturschutzgebiet .
] I vogeischutzgebiet
NN [ Flora-Fauna-Habitat
NN
R \\\ > Grundkarte: Open Street Map, 2023
NN ) =
AN 7 {\\
z L - =
[=]
i 4 3 gk s 3 % + 2
Coca-Cola-Werkshalle ™ ﬁ Coca-Cola-Werkshalle 7

+
_l_
_+_
s :
..I_
5552500 N
\
\
)
+

* ’ I

CRs: ETRS89 / UTM zone 32N . CRS: ETRS89 / UTM zone 32N

5552500 N

|| Projektion: niversal Transverse Mercator (UTM) | Projektion: Universal Transverse Mercator (UTM)

- Meter Einheit: Meter
1.000 0 1.000 2.000m 1,000 0 1.000 2.000 m

5075000 510000 0 v 512500 0 507500 0 510000 0

Das Gebiet der Gemeinde Freigericht und damit der Untersuchungs-
standort ehem. Coca-Cola-Werkshalle ist Teil des Naturparks Hessischer
Spessart



Geothermische Potenzialbewertung Geologische G l CO N®
Landesuntersuchung

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn D Firmengruppe

Schutzgebiete
Wasser-, Trinkwasser- und Heilquellenschutzzonen und — Gebiete, Hydrogeologische Situation

LEGENDE i @ Legende B
> Untersuchungsstandort : 4 by
Untersuchungsstandort i kxw( Frodgztan Bl I
der Kommune 7 § r Kommune o g
X ol B ¥ 3
Trinkwasser- und o + § Durchlissigkeitsbeiwerte [m/s] _{'_ _* 4 3 + N
Heilquellenschutzgebiete 0 mittel (>16-4 - 1€-3) AT E
Trinkwasserschutzzone 1 f R
-~ mittel bis maBig (>1E-5 - 1E-3) = PN NS
[ Trinkwasserschutzzone 11 %
maBig bis gering (>1E-6 - 1E-4)
| Trinkwasserschutzzone I11A
X gering (>1E-7 - 1E-5)
| Trinkwasserschutzzone 1118 gering bis
(@] Heiquellenschutzgebiet SuBerst gering (<1E-5)
h >1E-9 - 1E-7,
Grundkarte: Open Street Map, 2023 siouing (159 167)
stark variabel /
(
= Grundkarte: Open Street Map, 2023 ’ =
§ 8
+ - + 8 + + + + :
Coca-Cola-Werkshalle a Coca-Cola-Werkshalle 2 a
4 . % oA
|
\
> Polete 4 H z
[ S 5 ’ /’ 1
w
+ + g+ + v + +
a s/ A
) -
7
- . ‘ / =
. o
crs: o crs: ETRS89 / UTM z0ne 32N > \/ /*"'I <
Projextion: wsverse Mercator (UTM) . Projektion: Universal Transverse Mercator (UTM) } AP % g 7 .
/
Einheit:
Einheit: Meter 3
< 50 A 3 S ‘ 1,000 g 1.000 2,000 m : /
. | g : f
507500 0 5100000 512500 0 : 5075000 510000 O / J 512500 0

Standort in TWSZ IIIB Grundwasser bei 0,50 m uGOK
(0034 Somborn, Langenselbold)
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Geothermische Potenzialbewertung Geologische

Landesuntersuchung
GmbH Freiberg

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

GICON

eothermische Standortbetrachtung
Geothermischer Gradient, Temperaturschnitte

Firmengruppe
kGeotlSi

OQ m u‘NNV o

Standort Ziehers-Sud
{4 oC 14 oG\
Geothermischer Gradient
min. 3,0 K/ 100 m . \
IImOm uNN f 1 1\S
max. 40K/100 m -
,deutscher Durchschnitt” bis j
leicht erhoht

P

1000 m

" 3 <

uNN .

Horizontalschnitte mit Temperaturgleichen im Untergrund von Freigericht (Quelle GeotlS)

20



Geothermische Potenzialbewertung @ Geologische G l C O N
T Landesuntersuchung

GmbH Freiberg

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

Firmengruppe

Geologische Situation
Potenzielle Nutzungsmaoglichkeiten

Standort Somborn

(EVWS, FVWK, GVWVVE)

EWS

Oberflachennahe 180 m uGOK

Geothermie

400 m uGOK

Mitteltiefe Geothermie 550 m uGOK

1.000 m uGOK

21



Geothermische Potenzialbewertung @ Geologische G l CO N®
—— Landesuntersuchung

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn : D Firmengruppe

Zwischenfazit Rotliegend und kristallines
Grundgebirge
Bewertung Datenlage (obegc‘:}mh) Moderat
Bewertung Berlihrung von
M
Schutzgebieten / Schutzgitern SLEEl
Bewertung hydrogeologische
: : Gut
Situation
Bewertung Geothermischer Moderat bis Gut
Gradient (>=3,0 K/ 100m)
Bewertung Warmeleitfahigkeit Moderat Gut
Bewertung.hyc.jrau.llsche Gut Schlecht
Durchlassigkeit

22



Geothermische Potenzialbewertung

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

Zwischenfazit

Buntsandstein

Bewertung geothermisches
Potenzial

oberflachennahes und
mitteltiefes
geothermisches Potenzial

ErschlieBungsformen

Erdwarmesonden

(Grundwasserwarmepumpen)

Standorteignung
,deutscher Durchschnitt”

Geologische
Landesuntersuchung
GmbH Freiberg

GICON

Firmengruppe
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Geothermische Potenzialbewertung @ Gealogische G l CO Nc
_— Landesuntersuchung

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn : D Firmengruppe

zenarios

ErschlieBungs
Ubersicht

ErschlieRen des oberflachennah anstehenden Rotliegend und
darunterliegenden kristallinen Grundgebirges bis 180 m u. GOK
unter Nutzung eines

Erdwarme-
sondenfeldes

(geschlossenes System)

Gute Datenlage Moderate Datenlage
(bis 80m u. GOK) (unter 80m u. GOK)

ErschlieBungsszenario

25



Geothermische Potenzialbewertung

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

Geologische
Landesuntersuchung
GmbH Freiberg

GICON

Firmengruppe

Rahmenbedingungen und nutzbare Flachen am Untersuchungsstandort

Notwendige Gesamtwarmeerzeugung Eg,,,,: = 168,0 MWh/a (max.)

Vorgabe Systemtemperaturen
=35°C
=60 °C

TSystem, Heizen

TSystem, Warmwasser

Heizlast Erdwarmesondenfeld:
(Annahme 35 x KfW 40 Hauser a 140m?)
Ececom: = 168,0 MWh/a

EGesamt, Heizen = 12610 MWh/a

EGesamt, Warmwasser — 4210 MWh/a
Sondenabstand zu Bebauung:
g, = Mind. 2m

& (mit thermischen Einflussbereich)

B <
Legende e

Untersuchungsstandort
der Kommune

Areal (Flurstiicke)
ehem. Coca-Cola - Werkshalle

B Erdwarmesonde

Grundkarte: Open Street Map, 2023

CRS: ETRS89 / UTM zone 32N
Projektion: Universal Transverse Mercator (UTM)

Einheit: Meter
10 0 10 20 30 40 S50 m

"\ 508000 0

5554600 N

Potenziell nutzbare Flachen am Untersuchungsstandort Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn. 26



Geothermische Potenzialbewertung Geologische G l CO N
Landesuntersuchung
Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn D Firmengruppe

ErschlieBung des oberflachennahen Untergrundes durch flache Erdwarmesonden

Eigenschaften Erdwarmesonde:

Standard Doppel-U-Sonden

Sonden-AulBendurchmesser = 50 mm Erdreich
Bohrdurchmesser = 0,2 m bzw. 7 % Zoll

Warmetragerfluid: 25 %iges Wasser-Glykol-Gemisch oder Reinwasser o zement
Ankopplung an Gestein: Gut warmeleitfahiger Spezialzement Suspension
( Warmeleitfahigkeit = 2,1 W/ (m-K) )

o L1 \:. x-:
Eigenschaften Erdwarmesondenfeld: Sondenrohre, die mit - ;?%!
Sondenzahl n,, = 11 Erdwdrmesonden SEEVANEGTIEE '8

) EWS flissigkeit gefiillt sind, N el
Sondenlange I, =180 m welche in dem SE0
. hi Kreislauf
Gesamtbohrmeterzahl = 1.980 m (1.822 m notwendig) S o %%?3'
Sondenabstand untereinander: mind. rys =15m Energie aus dem

Erdreich befordert.

Flachenbedarf: mind. 2.025 m? (45 m * 45 m)

Betriebsstunden = 2.400 h/a

Spezifische Entzugsleistung P, = 42 W/m

Angewandter geothermischer Gradient (min.) I'T = 3,0 K/100 m

l‘
- -~
S b " .- 2‘&.“

R
408

Schematische Darstellung Doppel-U-Erdwarmesonde (Quelle: i+R Gruppe GmbH)
27



Geothermische Potenzialbewertung @ Gealogische G l CO Nc
_— Landesuntersuchung

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn : D Firmengruppe

ErschlieBungs
ErschlieBung des oberflachennahen Untergrundes durch flache Erdwarmesonden

Betricbsstunden 2.400 h/a Spe2|f|s.che Entzugsleistung Entzugsleistung
Entzugsleistung pro Sonde Sondenfeld
Standort Freigericht 54 W/m 4,66 kW 51,25 kW
ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn
Spr;iumnpgeizat::rr;iws 3K Entzogene Elektrische Energie Gesamtenergie-
Temperaturhub 350K /60,0 K Energiemenge (Betrieb WP) menge
cop 4,2 /2,8 123,00 MWh/a 45,00 MWh/a 168,00 MWh

Energie fiir Regeneration
Sondenfeld (25% E,;)

30,75 MWh/a
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Geothermische Potenzialbewertung @ Geologische G l CO Nc
_— Landesuntersuchung

GmbH Freiberg

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn : Firmengruppe

ErschlieBung des oberflachennahen Untergrundes durch flache Erdwarmesonden

, Kostendaquivalent Kostendaquivalent Entzogene
Betriebsstunden 2.400 h/a ] ) ]

Gesamtenergie Entzogene Energie Energiemenge >

c

Standort Freigericht 34.792,80 €/a 25.473,30 €/a 123,00 MWh/a E

ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn 8

Spre.l;(:umnzeiaat::rr;iws 3K Kosten Betriebskosten Betriebskosten E

Temperaturhub 35,0 K / 60,0 K Regeneration (nur Warmepumpe) (WP + Reg.) Iz

)

cop 4,2 /2,8 6.368,33 €/a 9.319,750 €/a 15.687,83 €/a fr,

Qo

<

: &

- 20,71 ct/kWh BRI 25.473,30 €/a 19.104,98 €/a =

(ggn. 100% Strom) o

schatawert 31.800 € Prei kWh 5,55 ct/kWh 9,34 ct/kWh 3

Kosten pro Sonde ’ reis pro Y Ct/ Y Ct/ \¢

Schatzwert
Kosten Sondenfeld 349.800 €
(nur untertagige Anlagen)
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Geothermische Potenzialbewertung

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

1

2.
3.
4.
5.
6.
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8.
9.
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. GRJNDLAGEN
AUFGABENSTELLUNG

DATENSTAND

GEOLOGIE

SCHUTZGEBIETE / SCHUTZGUTER

GEOTHERMIE

STANDORTBETRACHTUNG (ErschlieBungsszenarios)
PROJEKTENTWICKLUNG
GENEHMIGUNGSVERFAHREN

10. FORDERMOGLICHKEITEN
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GmbH Freiberg

Geothermische Potenzialbewertung @ Gealogische G l CO Nc
T Landesuntersuchung

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

Firmengruppe

Vorgehensempfehlung Projektentwicklung Erdwarmesondenfeld

Projektansatz flaches Erdwarmesondenfeld
(Rotliegend und kristallines Grundgebirge)

Abstimmung mit Wasserbehorde / Bergbehoérde bzgl. potenzieller
behordlicher Auflagen

Weiterfiihrende, konkrete Betrachtungen im Zuge einer
Machbarkeitsstudie

* Optimierung des Projektbezuges

* Simulation des Sondenfeldes, Sondenfeldvorauslegung

* Einholen konkreter Angebote fiir Material und Leistungen
* Betrachtung obertadgiger Anlagen (TGA)

* Konzeptentwicklung zur Nutzung von Ab- oder Restwarme
* Betrachtung der Energiepreisentwicklung

* Umsetzung konkreter ErkundungsmalBnahmen
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GmbH Freiberg

Geothermische Potenzialbewertung @ Geologische G l C O N
T Landesuntersuchung

Firmengruppe

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

Projektentwicklung
Erkundungsempfehlung, ErschlieBung oberflachennahen Untergrundes durch flache Erdwarmesonden

Projektansatz Erdwarmesondenfeld

Kleinkalibrige Erkundungsbohrung
Ziel: Sondenlange +20m (kristallines Grundgebirge)
bei ca. 200 m u. GOK

* Bohrklein oder Bohrkernansprache
Temperatur- und Ruhetemperaturmessung

* Thermal Response Test(s)

* Differenzierung der Grundwasserkorper
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Geothermische Potenzialbewertung

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

1
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Geothermische Potenzialbewertung
Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

rojektentwicklung

GmbH Freiberg Firmengruppe

Vorgehen zur Genehmigung

1.

Vorstellen des Vorhabens bei den Regierungsprasidien Gielten, Bad Hersfeld oder Wiesbaden und evtl. Beantragung zur Befreiung der
Betriebsplanpflicht gemaf’ § 51 Nr. 3 BBerG.

Einholen einer bergrechtlichen Erlaubnis zur Aufsuchung eines bergfreien Bodenschatzes gemald § 7 BBergG bei dem zustandigen
Bergaufsichtsdezernat Regierungsprasidium Darmstadt — Dezernat IV / Wi44 — Bergaufsicht.

Einholen einer bergrechtlichen Bewilligung zur Aufsuchung und Gewinnung eines bergfreien Bodenschatzes gemal § 8 BBergG bei dem
zustandigen Bergaufsichtsdezernat Regierungsprasidium Darmstadt — Dezernat IV / Wi44 — Bergaufsicht.

Erarbeitung und Einreichung eine Hauptbetriebsplanes gemalt § 52 BBerG bei den Bergaufsichtsdezernaten der Regierungsprasidien
Giefsen, Bad Hersfeld oder Wiesbaden.

Anzeigen der auszufuhrenden Bohrungen beim Hessischen Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie (HLNUG) mindestens zwei
Wochen vor Beginn der Arbeiten entsprechend § 8 in Verbindung mit § 14 des Geologiedatengesetzes (GeolDG).

Anzeige der grundwassererheblichen Erdarbeiten bei der zustandigen oberen Wasserbehorde (Darmstadt, Gielden, Kassel).
Mitteilung des Bohrergebnisses an das Hessische Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie (HLNUG).
Bereitstellung der bei ausgefluhrten Bohrarbeiten aufgenommenen Dokumentationen (insbesondere Schichtenverzeichnisse) gegentber

dem Hessischen Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie (HLNUG) innerhalb eines Zeitraumes von bis maximal drei Monaten
nach Fertigstellung der Arbeiten gemalk § 9 des Geologiedatengesetzes (GeolDG).

Geologische ®
—— Landesuntersuchung
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Geothermische Potenzialbewertung

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn
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Geothermische Potenzialbewertung @ Geologische G l CO Nc
T Landesuntersuchung

GmbH Freiberg Firmengruppe

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

6

ermoglichkeiten Geoth

Uberblick
(Quelle LEA Hessen)
Bundesforderung L EQN
» Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) LANDES ENERGIE AGENTUR

* Bundesforderung fiir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW)

* Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)

« Warm-Up: Geothermie fir die Warmewende: Flankierung des Rollouts der Mitteltiefen - Explorationsférderung des
BMWK

* (Fundigkeitsversicherung liber die KFW in Planung)

c bare Enercion—Promi Tief hermie(KEW.272. 282

Landesforderung
e Europaischen Fonds fir regionale Entwicklung (EFRE)
* Landesmittel
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GmbH Freiberg

Geothermische Potenzialbewertung @ Geologische G l C O Nc
T Landesuntersuchung

Freigericht, ehem. Coca-Cola Werkshalle Somborn

Firmengruppe

ordermaoglichkeiten Geothermie

Bundesforderung - Warm-Up (Explorationskampagne)
(Quelle LEA Hessen)

Projektanfang: 01.10.2022 HESSEN
Projektende: 31.01.2026 LANDES ENERGIE AGENTUR
Projekttrager: Forschungszentrum Julich GmbH

Forderprogramm: 7. Energieforschungsprogramm (BMWHK)

Forderfahig sind die Kosten einer 3-Seismik oder einer Aufschlussbohrung. Nahere Informationen und eine
Erstellungshilfe stellt der BGR zur Verfugung.

Voraussetzung:

e Ausschlieldlich tiefengeothermische Projekte ab 400 m

* Ausschliellich hydrothermale Systeme

* Gewinnung von Erdwarme zur Bereitstellung von Warme-/Heizenergie als primares Ziel haben.
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https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Nutzung_tieferer_Untergrund_CO2Speicherung/Downloads/Warm-Up_Erstellungshilfe_Projektskizze_Explorationsfoerderung.pdf?__blob=publicationFile&v=8
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