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Kurzzusammenfassung

Als Bestandteil der Erstellung eines Klimaschutzprogramms zur messbaren Reduzierung der
CO,-Emissionen in Offenbach erfolgt in dem vorliegenden Bericht die Bilanzierung der
Energieverbrauche und der daraus resultierenden Emissionen an Kohlendioxid in folgenden
Bereichen:

e Private Haushalte
e Wirtschaft: Gewerbe, Industrie und kommunale Einrichtungen
e Verkehr

Neben dieser sektoralen Betrachtung wurden die in stadtischem Besitz befindlichen oder von
der Stadtverwaltung genutzten Gebaude detaillierter betrachtet, indem eine Auswertung der
gebaude- bzw. liegenschaftsbezogenen Energieverbrauche erfolgte.

Im zweiten Teil des Berichts werden bereits durchgefiihrte KlimaschutzmaBnahmen in der
Stadt Offenbach aufgelistet und, sofern méglich, durch quantitative Angaben Uber die erzielte
Einsparung der CO,-Emissionen erganzt. In der Runde der beteiligten Projektpartner im
Stadtkonzern wurde ein SofortmaBnahmenkatalog erarbeitet, der einen Ausblick auf
unmittelbar anstehende bzw. als wichtig erachtete kurz- bis mittelfristige KlimaschutzmaB-
nahmen gibt.

Die Bilanzierung der Energieverbrauche und CO,-Emissionen erfolgte in Zusammenarbeit
mit dem Klimabtindnis mit Hilfe des Programms ECO,-Region. Dabei wurde zum einen eine
Startbilanz auf Grundlage von Einwohner- und Beschéaftigungszahlen tber die Jahre 1990-
2006 errechnet und zum anderen eine Feinbilanz fur die Jahre 2005 und 2006 erstellt, fur die
konkrete Energieverbrauchszahlen ausgewertet wurden. Fir diese Feinbilanz wurden
zusatzlich Offenbach-spezifische Emissionsfaktoren fir Strom und Fernwarme berechnet.

Die wichtigsten Ergebnisse aller Sektoren auBer Verkehr:

e Die Ergebnisse der Startbilanz zeigen eine langfristige Senkung des
KohlendioxidausstoBes um 16% seit 1990, analog zum bundesdeutschen Trend.

e Bei Betrachtung des Energieverbrauchs in Offenbach in 2005 und 2006 zeigt sich,
dass die Gesamtmenge nahezu mit dem statistischen Erwartungswert — abgeleitet
aus bundesdeutschen Durchschnittswerten - Gbereinstimmt (Vergleich zwischen der
Start- und Feinbilanz).

¢ Die Berechnung der Emissionsfaktoren fir in Offenbach erzeugte Fernwarme und
Strom zeigen deutlich hdhere Werte als der nationale Durchschnitt.

e Bei Betrachtung der CO,-Emissionen wird deutlich, dass die héheren offenbach-
spezifischen Emissionsfaktoren fiir Strom und Fernwarme die CO,-Emissionen der
Stadt Offenbach im Vergleich zur Berechnung mit nationalen Faktoren héher
ausfallen lassen: Die Pro-Kopf-Emissionen sind um ca. 1,5t CO, pro Einwohner/Jahr




auf 10,6 t in 2005 erhdht. In der Summe bedeutet dies eine Erhéhung um ca.
184.000 t COy/Jahr auf ca. 1,26 Mio t CO, im Jahr 2005.

Die mengenmaBige Bedeutung der in Offenbach eingesetzten Energietrager sieht in
absteigernder Reihenfolge wie folgt aus: 1.Gas, 2. Strom, 3. Fernwarme, 4. Heizél.

Der groBte Anteil am Gasverbrauch haben die Sektoren Industrie und Haushalte,
wahrend der Sektor Gewerbe den GroBteil Fernwéarme verbraucht.

Wichtigste Ergebnisse im Sektor Verkehr:

Im Sektor Verkehr zeigt die Feinbilanz deutlich niedrigere Energieverbrauchswerte
als die Startbilanz (-9 bzw. -10%).

Uber 60 % der CO,- Emissionen des Verkehrssektors entfallen auf den PKW-
Verkehr, gefolgt von Nutzfahrzeugen und dem Flugverkehr.

Die PKW- und LKW- Fahrleistung der Feinbilanz liegt deutlich unter den Werten der
Startbilanz, wahrend der 6ffentliche Nahverkehr eine héhere Fahrleistung anzeigt,
was typisch fur GroBstadte ist.

Der Vergleich zwischen der Berechnung nach dem Verursacherprinzip (in ECO,-
Region) und dem territorialen Ansatz (d.h. die Fahrleistung des motorisierten
StraBenverkehrs innerhalb des Stadtgebiets Offenbach) zeigt ein nahezu Uberein-
stimmendes Ergebnis.

Gebaudebilanz:

Fazit:

e Die groBten Energieverbrauchergruppen unter den vom Stadtkonzern genutzten
Liegenschaften sind Schulgebaude (26 Mio. kWh/Jahr) und das Klinikum
Offenbach (ca. 35 Mio. kWh/Jahr)

e Sportanlagen zeigen eine sehr hohe Streuung der Energiekennwerte, was auf
z.T. ineffiziente Energienutzung hindeutet.

¢ Die Identifikation einzelner Objekte mit hohen Energiekennwerten zeigt einen
energetisch schlechten Zustand an, zum Beispiel nicht isolierte Werkstatthallen
oder sanierungsbediirftige Kindertagesstatten.

e Das Rathaus ist der gréBte einzelne CO,-Emittent unter den kommunalen
Verwaltungsgebauden Offenbachs.

e Der Erfolg von durchgefiihrten SanierungsmaBnahmen, wie das 2006 begonnene
Programm der GBO, kann erst in den fortlaufenden Erhebungen dargestellt
werden.

e Durch die Bilanzierung der Energieverbrauche und CO,-Emissionen konnten
bestimmte Strukturmerkmale in Offenbach dargestellt werden, an denen sich
zukinftige KlimaschutzmaBnahmen orientieren sollen.




Durch hohe Umwandlungsverluste bei der Produktion von Strom und einem
niedrigen Wirkungsgrad des Mullheizkraftwerkes ergeben sich hohe Emissions-
faktoren fir Strom und Fernwarme in Offenbach.

Kommunale Energieerzeugungsanlagen haben direkten Einfluss auf die CO,-
Emissionen und zeigen in Offenbach deutlich ein Handlungspotenzial an.

Auf Grundlage der Geb&udebilanz kbnnen MaBnahmen zum Energiesparen
konkret abgeleitet werden, die ein hohes Einsparpotenzial haben.

Durch die fortlaufende Bilanzierung der Energieverbrauche und CO,-Emissionen
soll die Einsparung durch KlimaschutzmaBnahmen sichtbar gemacht werden.

Um die Selbstverpflichtung als Klimablndnismitglied zu erfillen, muss Offenbach
bis 2030 die jahrlichen CO,-Emissionen um 514.000 t CO, senken. Dies
entspricht einer Reduzierung um 41% bezogen auf die Emissionen in 2005
(knapp 1,26 Mio. t COy).

Im weiteren Verlauf der Klimaschutzarbeit und im Anschluss an den vorliegenden
Bericht, wird ein partizipativer MaBnahmenkatalog erarbeitet, der mittel- und
langfristige MaBnahmen zur Reduzierung von CO,-Emissionen beschreibt.
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Einleitung

1 Einleitung

Mit Beschlussfassung vom 2.7.1997 hat sich die Stadt Offenbach am Main zum Beitritt in das
Klima-Bundnis zum 1.1.1998 entschlossen und sich somit den Zielen des Blndnisses
verpflichtet. Als Konsequenz der Klima-Bundnis-Verpflichtungen erfolgt nun die Erstellung
eines Klimaschutzprogramms zur messbaren Reduzierung des CO,-AusstoBes, beschlossen
von der Stadtverordnetenversammlung am 5.7.2006.

Die Klima-Bundnis-Ziele lauten:
— Reduktion CO,-Emissionen um 10% alle 5 Jahre
— Halbierung Pro-Kopf / Emissionen im Zeitraum von 1990 bis 2030
- Langfristig: Verminderung der Treibhausgas-Emissionen auf 2,5 t CO,- Aquiv./E/Jahr

Als Basisjahr fiir die Messung der Zielerreichung wird fur Offenbach das Jahr 2005
angesetzt, da hierflir nun erstmals konkrete Daten erhoben wurden.

Die Bilanzierung der Energieverbrauche und der CO,-Emissionen sowie ein Katalog von
SofortmaBnahmen zur Reduzierung von Emissionen in Offenbach am Main werden nunmehr
vorgestellt. Im Anschluss daran wird ein integriertes Klimaschutzprogramm erarbeitet, das
die Grundlage fir die kiinftigen Klimaschutzaktivitaten darstellt und einen detaillierten
MaBnahmenkatalog enthélt. Zukinftig wird die CO.-Bilanzierung fortgeschrieben und bereits
umgesetzte MaBnahmen evaluiert.

In dem hier vorliegenden Bericht werden die Energieverbrauche und die CO,-Emissionen in
Offenbach in Zusammenarbeit mit dem Klimabindnis mit Hilfe der Software ECO,-Region flr
2005 und 2006 dargestellt. Diese Datengrundlage bildet die Voraussetzung fir alle weiteren
Aktivitaten der Stadt, systematisch und zielgerichtet Klimaschutz zu betreiben. Offenbach ist
eine der Pilotkommunen bei der Erprobung und Etablierung des Bilanzierungstools, dessen
Ziel es ist, zuklnftig einen bundesweiten Vergleich zwischen Kommunen zu ermdglichen.

Die Darstellung der Energieverbréauche und CO,-Emissionen von Offenbach erfolgt auf zwei
Ebenen: Einer sogenannten ,Startbilanz® der Jahre 1990 bis 2006, deren Ergebnisse allein
auf der Basis von Einwohner- und Beschéftigtenzahlen berechnet werden, sowie einer Bilanz
flr 2005 und 2006, die weitgehend auf selbst erhobenen Daten beruht und im Folgenden
,Feinbilanz genannt wird. In der Bilanz werden die Daten nach den Hauptsektoren Private
Haushalte, Wirtschaft — darunter der Teilbereich kommunale Einrichtungen - und Verkehr
aufgeschlisselt. Neben den im Bilanzierungstool vorgegebenen nationalen Emissionsfakto-
ren fUr die verschiedenen Energietrager wurden auch Offenbach-spezifische CO,-Faktoren
far Strom und Fernwarme berechnet, denen Rohstoffeinsatz und Energieproduktion der
Energieversorgung Offenbach zugrunde liegen.

Einen weiteren Bestandteil der vorliegenden Bilanz bildet das Thema KlimaschutzsofortmaB-
nahmen. Neben einer Erhebung der bereits innerhalb des Stadtkonzerns durchgefiihrten
MaBnahmen mit Relevanz fir den Klimaschutz wurde in der begleitenden Projektgruppe (s.
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Einleitung

Anhang Tabelle 10) ein SofortmaBnahmenkatalog zur Reduzierung von CO,-Emissionen
erarbeitet.

Im Anhang werden die Tabellen zur Datendokumentation und eine Ubersicht der Stadtver-
ordnetenbeschlisse mit Bezug zum Thema Klimaschutz und Erneuerbare Energien der
Stadt Offenbach am Main aufgefihrt.
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2 Methodik der Energie- und CO,-Bilanzierung

2.1 Definition und Ziele der CO,-Bilanzierung

Die Bilanzierung der energiebedingten Kohlendioxid (CO,)-Emissionen erfasst die gesamte
Kommune (Haushalte, Gewerbe, Industrie, Verkehr). Hauptquelle fir die Emission von
Kohlendioxid ist die Verbrennung fossiler Energietrager zur Erzeugung von Nutzenergie.

Far die Bilanzierung werden nicht nur die direkten CO,- Emissionen, sondern auch die
zurechenbaren auBerdrtlichen Emissionen, insbesondere auBerortlicher Kraftwerke, deren
Energie im Stadtgebiet verbraucht wird, mitberiicksichtigt.

Ziel der kommunalen CO,-Bilanzierung ist es, die auf EU- und nationaler Ebene vorgenom-
mene Erhebung der Treibhausgase auf lokaler Ebene fortzusetzen und damit Referenzwerte
far zuklnftige CO,-Minderungsprogramme zu schaffen. Diese Referenzwerte sind die Grund-
lage fiir die Festlegung von 6rtlich spezifischen Emissionsminderungszielen, fiir die Entwick-
lung von Strategien und MaBnahmen in den prioritiren Handlungsfeldern und — nach Fort-
schreibung — zur Uberpriifung der Zielerreichung. Im Zusammenhang mit konkreten MaB-
nahmenumsetzungen ist dariiber hinaus eine maBnahmenbezogene Erfolgsbilanz sinnvoll.

2.2 Entwicklung von CO,-Bilanzen

Mitte der neunziger Jahre erschienen die ersten CO,-Bilanzen, wie beispielsweise die
Energie- und CO,-Bilanz der Stadt Frankfurt fir die Jahre 1987, 1992 und 1995, die als
Beispiel flr viele andere Stadte dienen sollte.

1993, drei Jahre nach Griindung des Klima-Biindnis, wurde vereinbart, dass die Mitglieds-
kommunen eine Inventarisierung der Treibhausgasemissionen in regelméaBigen Abstanden
durchfihren und verdéffentlichen sollen. Diese Bilanzen quantifizieren die in der Stadt
generierten CO,-Emissionen in den Bereichen Energie und Verkehr. In manchen Berichten
wurden zudem die Treibhausgasemissionen von Abfall- und Klaranlagen berticksichtigt ([1],
[14]). Die Bilanzierung der CO,-Emissionen auf kommunaler Ebene ist der erste Schritt, um
die Selbstverpflichtung als Klima-Bulndnis-Mitgliedskommune zu erfullen, die Pro-Kopf-
Emissionen im Zeitraum von 1990 bis 2030 zu halbieren [12].

Parallel zu dieser Entwicklung wurden Programme entwickelt, wie zum Beispiel GEMIS
(1996 verdéffentlicht, [15]) oder das Programm Umberto [11], welche die Berechnung der
CO,-Bilanzen erleichtern sollen. Mittlerweile haben viele deutsche Stadte CO,-Bilanzen
erstellt, allerdings mit sehr unterschiedlichen Methoden, so dass die Ergebnisse schwer
vergleichbar sind. Es bestehen grundlegende Unterschiede bei der Behandlung der System-
grenzen, Emissionsfaktoren und Berechnungsmethoden. Deshalb entschied sich das Klima-
Bundnis, eine Software entwickeln zu lassen, welche die Vereinbarungen des Klima-
Blndnis’ zur CO,-Bilanzierung integriert, zudem auch von kleineren Kommunen mit
geringeren Personalkapazitadten anwendbar ist, und das — da als Internet-Plattform angelegt
— zentral gepflegt werden kann.
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2.3

Das von der Schweizer Firma Ecospeed entwickelte ECO,-Region [6] ist eine solche
internetbasierte Plattform zur Bilanzierung von Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen
von Regionen und seit 2005 offizielles CO,-Bilanzierungstool der Klima-Bindnis-Kommunen
in der Schweiz. Der Begriff ,Regionenist hierbei variabel und umfasst ein abgegrenztes
administratives Gebiet, wie zum Beispiel Kommunen, Stadte, Bundeslander und Nationen.

Das Bilanzierungstool ECO.,-Region

Bilanzierungsgrundlage ist die ECO,-Datenbank. In ihr werden die notwendigen Monitoring-

(1990-heute) und Szenariodaten (heute-2030) eingelesen. Die Bilanzen sind in die Bereiche

Haushalte, Wirtschaft, Kommune und Verkehr unterteilt. Die Verwendung der Software bietet
folgende Vorteile fir die Kommunen:

- Reduzierung des zeitlichen und finanziellen Aufwandes zur Bilanzierung. Dies soll
auch kleineren Kommunen die Durchfiihrung ermdglichen.

- Modglichkeit zur regelmaBigen nachvollziehbaren Bilanzierung.

- Mehrere Personen kénnen gemeinsam an der Bilanzerstellung arbeiten. Eine
Projektibergabe kann mit geringem Aufwand erfolgen.

- Bilanzen aus vergangenen Jahren kénnen, bei nachtréglicher Verbesserung der
Datenlage, mit geringem Aufwand veréndert werden.

- Vergleichsmdglichkeiten tUber Bilanzen verschiedener Kommunen.

Durch die Berechnung von zwei Bilanzen — einer Start- und einer Feinbilanz — erméglicht
diese Software eine Bilanzierung auch bei unvollstdndiger Kenntnis der lokalen bzw.
regionalen Daten durch das Zurlckgreifen auf nationale Kenndaten. Dabei wird die CO,-
Startbilanz auf Basis der verfligbaren nationalen Kennzahlen [23] berechnet, wahrend die

Feinbilanzierung anhand stadteigener Daten erfolgt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Bilanzierung auf zwei Ebenen: Start- und Feinbilanz

Startbilanz Feinbilanz
Bilanzzeitraum | 1990-2006 2005 und 2006
Eingangsdaten | - Gemeldete Einwohner am - Energieverbrauchsdaten
OF Hauptwohnsitz

- Sozialversicherungspflichtig
Beschiftige nach
Wirtschaftszweigen

(Gas, Strom, Fernwarme, Ol,...)

sowie z.B.

- Zugelassene PKW und LKW
- Treibstoffverbrauch OVB-Flotte

Emissions- nationale Faktoren aus - nationale Faktoren

faktoren Bilanzierungstool ECO2-Region ) reglon?Ie Faktoren Strom und
Fernwarme

Bedeutung VergleichsgréBe: Vor Ort erhobene Daten:

,S0 wdére die Bilanz Offenbachs,
wenn es dem Bundesdurchschnitt
entsprdche”

»S0 sind die tatsdchlichen

Verhéltnisse”

- mit nationalen Faktoren

- mit offenbach-spezifischen
Faktoren
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Die Startbilanz berechnet die Emissionen der Stadt anhand des kommunalen Mengenge-
rists (Einwohner und Beschéftigte nach Branchen, s. Tabelle 11 u. Tabelle 12). Als Basis
der Berechnung werden die durchschnittlichen Energieverbrauchszahlen der verschiedenen
Wirtschaftssektoren, der Haushalte sowie der Verkehrsleistung und des Kraftstoffverbrauchs
der verschiedenen Verkehrsmittel herangezogen [21].

Die Feinbilanz ist die Kalibrierung mit den stadteigenen Daten. Es werden die lokal verfig-
baren Energieverbrauchsdaten, die Fahrleistung der verschiedenen Verkehrsarten sowie
lokal berechenbare CO,-Emissionsfaktoren eingesetzt, so dass der tatsachliche Energiever-
brauch der Kommune besser dargestellt wird. Nur in den Féllen, bei denen der Stadt keine
konkreten Daten vorliegen, bleiben die Daten der Startbilanz bei der Berechung der
Feinbilanz erhalten.

Die deutsche Testphase von ECO,-Region

Gemeinsam von Klima-Blndnis und dem European Energy Award beauftragt, entwickelte
die Firma Ecospeed die ECO,-Region®™" Version fiir Deutschland. In der Testphase
(November 2007 — Juni 2008) wurden unter 30 Kommunen aller GréBenordnungen 13
Pilotkommunen ausgewahlt, die die Software testen sollten: Bielefeld, Bonn, Frankfurt am
Main, Hannover, Kaiserslautern, Kéln, Mainz, Oberhausen, Offenbach, Schrobenhausen,
Stuttgart, Traunstein und Wuppertal.

24 Grundlagen der CO.-Bilanzierung

Die Entwicklung der Klima-Blndnis-Methodik fur die Berechnung der CO,-Bilanz ist das
Resultat der Arbeitsgruppe ,,CO-Bilanzierung im Klima-Bundnis*®, der Erfahrungswerte der
Firma Ecospeed bei der Berechnung von CO,-Bilanzen von Stadten in der Schweiz sowie
den Erfahrungen der Pilotstadte. Die Methodik basiert auf der Bilanzierung des durch das
Territorium verursachten Energieverbrauchs.

241 Berechnung der Emissionen nach dem ,,Primarenergie-Prinzip“

Die CO,-Emissionen der Start- und Feinbilanz werden nach dem ,Primarenergie-Prinzip*
berechnet, d.h. es werden alle fossilen Vorkettenanteile, unabhangig davon, wo sie geogra-
fisch anfallen, bilanziert und dem Endenergieverbrauch der entsprechenden Energietrager
zugerechnet. Hierdurch wird der Energietrager Strom bei der Emissionsberechnung der
Primarenergie mit den Emissionen von den verwendeten fossilen Brennstoffen bei der
Stromerzeugung (Ol, Kohle, Gas) belastet. Fiir die Berechnung der Primarenergie werden
zwei grundlegende Parameter verwendet, die Life Cycle Assessment-Parameter (LCA)' und
die CO,-Emissionsparameter nach Energietrédgern.

! systematische Analyse der Umweltwirkungen von Produkten wahrend des gesamten Lebensweges
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LCA-Faktoren

Die LCA-Faktoren sind Energietrédger-spezifische Konversionsfaktoren, mit deren Hilfe die
Endenergieverbrauchsdaten der Stadt in Primarenergiedaten umgerechnet werden. Die von
der Software ECO,-Region verwendeten LCA-Faktoren flr die einzelnen Energietrager
kénnen in der Demoversion eingesehen werden®. [6]

CO.-Emissionsfaktoren

Die CO,-Emissionsfaktoren geben an, wie viel CO, bei der Erzeugung einer Energie-Einheit
entsteht und sind die Grundlage flr die Berechnung der CO,-Emissionen aus dem kommu-
nalen Energieverbrauch. Bei der Berechnung der Startbilanz werden die nationalen CO.-
Emissionsfaktoren fir Strom, Fernwarme und die weiteren Energietrager verwendet

[s. Tabelle 2]. Bei der Feinbilanz werden darlber hinaus lokal-spezifische CO,-Emissions-
faktoren flr Strom und Fernwarme verwendet, die der konkreten Energieerzeugungsstruktur
im Stadtgebiet Rechnung tragen. (Erlauterung s. Kapitel 2.6.4)

Tabelle 2: Nationale und lokale CO,-Emissionsfaktoren fir LCA-Energie in g CO./kWh

Nationale Lokale
Emissionsfaktoren | Emissionsfaktoren
der Startbilanz® der Feinbilanz
Energietrager 2005 2006 2005 2006
Strom 568 573 781 799
Heizol 320 320
Benzin 302 302
Diesel 292 292
Kerosin 284 284
Erdgas 228 228
Fernwarme 248 248 369 374
Holz 24 24
Kohle 371 371
Umweltwarme 164 164
Sonnenkollektoren 25 25
Biogase 15 15
Abfall 250 250
Pflanzendl 36 36
Biodiesel 87 87
Braunkohle 438 438
Steinkohle 365 365

Die lokal berechneten Emissionsfaktoren fir Strom und Fernwarme liegen deutlich tber den
nationalen Emissionsfaktoren, wodurch die entsprechenden CO,-Emissionen des Strom- und
Fernwarmeverbrauchs héher ausfallen (Tabelle 2).

2 Zugang Demoversion mit Benutzername: smartdemo / Passwort: smartdemo tiber www.ecospeed.ch
® Nationale Faktoren zum Stand 02/2009
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Betrachtet man die unterschiedlichen Emissionsfaktoren der Energietrager, wird erkennbar,
dass Strom den héchsten CO,-Emissionsfaktor besitzt, bedingt durch den hohen Energiever-
brauch bei der Stromerzeugung durch Umwandlungsverluste. Erneuerbare Energien wie
Holz, Sonnenenergie, Biogase, Pflanzendl und Biodiesel weisen sehr geringe CO,-Emis-
sionsfaktoren auf, sind aber aufgrund der Bertcksichtigung der Vorkette (Primarenergie-
faktor) nicht absolut CO,-emissionsfrei.

Die Wahl des Energietragers und deren spezifische lokale Emissionsfaktoren haben also
erhebliche Auswirkungen auf die CO,-Bilanz.

24.2 Sonstige fiir die Berechnung verwendete Faktoren

Witterungsbereinigung

Der Heizenergieverbrauch ist wesentlich von den AuBentemperaturen in der Heizperiode
abhangig. Um den Verbrauch unterschiedlicher Jahre miteinander vergleichen zu kénnen,
muss also die jeweilige Witterung berUcksichtigt werden. Dies erfolgt Gber Klimakorrektur-
faktoren, mit denen der unbereinigte Anteil des Warmeverbrauchs, der witterungsabhéangig
ist (= Heizenergieverbrauch), multipliziert wird. Fir jeden Heiztag wird die Differenz zwischen
der mittleren AuBenlufttemperatur und einer mittleren Raumtemperatur ermittelt. Man erhalt
damit die sogenannte Gradtagszahl fur einen bestimmten Zeitraum. Heiztage sind Tage, an
denen die Heizgrenztemperatur unterschritten wird [20].

Die Witterungsbereinigung wird nur bei der Berechnung der Geb&udebilanzen der Stadt
Offenbach (Kapitel 3.3) verwendet.

Spezifischer Verbrauch pro Fahrzeug

Die CO,-Emissionen im Transportsektor werden anhand des spezifischen Energiever-
brauchs der Fahrzeuge berechnet [s. Tabelle 18, Tabelle 19 und Tabelle 20]. Hier wird der
unterschiedliche Verbrauch verschiedener Fahrzeuge nach Energietragern dargestellit.

Spezifische CO,-Emissionen nach Energietrager

Um in den unterschiedlichen Verkehrskategorien die CO,-Emissionen des Treibstoffver-
brauchs zu bilanzieren, benutzt das Programm ECO,-Region den bundeseinheitlichen
Treibstoff-Mix. Zur Ermittlung der Emissionen des Strom-Mix und des Fernwarme-Mix
werden analog zum Treibstoff-Mix deutsche Vorgaben in ECO.-Region genutzt. Fir die
Berechnung der Feinbilanz werden fur Offenbach spezifische Emissionsfaktoren fir Strom
und Fernwarme berechnet (Kapitel 2.6.4).
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2.5 Methodik der Startbilanz

2.5.1 Berechnung der Emissionen im Sektor Haushalt

Die Berechnung der Emissionen der Haushalte nach Einwohnerzahlen erfolgt mit den durch-
schnittlichen Energieverbrauchszahlen der Energietrager unter Verwendung der Daten des
Statistischen Bundesamts und der AG Energiebilanzen [20], [3]. Diese Werte sind im Bilan-
zierungstool ECO,-Region fir jedes Jahr hinterlegt.

Bei der Berechnung der CO,-Emissionen in diesem Sektor wird — ebenso wie beim Sektor
Wirtschaft — der nationale Energie-, Strom- und Fernwéarme-Mix verwendet.

25.2 Berechnung der Emissionen nach Wirtschaftssektoren

Das ECO,-Tool unterteilt die Emissionen der Wirtschaft in drei Sektoren: Priméarer Wirt-
schaftssektor (Land- und Forstwirtschaft, Fischerei, Bergbau), Sekundarer Wirtschaftssektor
(verarbeitendes Gewerbe) und Tertidrer Wirtschaftssektor (Dienstleistungen).

Die Emissionen im Sektor Wirtschaft werden bei der Startbilanz durch Multiplikation der
Anzahl der Beschéftigten im Stadtgebiet von Offenbach mit dem Energieverbrauch pro
Energietréager pro Beschaftigtem der verschiedenen Wirtschaftszweige nach nationalen
Kennzahlen [3] berechnet.

253 Berechnung des Verkehrssektors in der Startbilanz

Die Fahrleistung des Personen- und Giiterverkehrs wird in vier Kategorien aufgeteilt:

— Der Personenverkehr (StraBen- und Schienennahverkehr), der die Fahrleistung der
folgenden Fahrzeuge in der Einheit Personenkilometer darstellt: Motorrader,
Personenwagen, Bus-Linienverkehr, StraBenbahn / U-Bahn und Regionalbahn / S-
Bahn [s. Tabelle 13].

— Der Personenfernverkehr (Schienenfernverkehr und Flugverkehr), der durch die
durchschnittlichen Personenkilometer pro Einwohner berechnet wurde [Tabelle 14].

— Der StraBenguterverkehr, der die Transportleistung von Nutzfahrzeugen in der
Einheit Fahrzeugkilometer berechnet [s. Tabelle 15].

— Der Ubrige Guterverkehr, der die Transportleistung von Schienen- und
Schiffsglterverkehr in Tonnekilometern darstellt [s. Tabelle 16].

Alle diese Fahrleistungen werden nach dem Verursacher-Prinzip berechnet, bezogen auf die
Einwohner- und Beschéftigtenzahl in Offenbach. Bei der Berechnung der Emissionen im
Verkehrsbereich werden der nationale Treibstoff-Mix und der spezifische Treibstoffverbrauch
der Fahrzeuge verwendet.
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2.6 Methodik der Feinbilanz

Zur Erstellung der sog. ,Feinbilanz werden - soweit verflgbar - konkrete Energieverbrauchs-
bzw. Fahrleistungsdaten und spezifische Emissionsfaktoren fir Strom und Fernwérme fur
das Stadtgebiet Offenbach verwendet. Nur bei denjenigen Energieverbrauchsgruppen, fir
die keine lokalen Daten oder lokal-spezifische SchatzgrdBen vorhanden sind, werden die
Energieverbrauche und CO,-Emissionen der Startbilanz verwendet. Dies ist bei der
Darstellung des Personenfernverkehrs (Schienenfernverkehr und Flugverkehr) der Fall.

2.6.1 Erhebung der Energieverbrauche

2.6.1.1 Leitungsgebundene Energietrager

Die Endenergieverbrauche leitungsgebundener Energietrager — Strom, Erdgas, Fernwarme
— sind aufgrund ihrer vergleichsweise zuverlassigen Erfassbarkeit eine wichtige Saule
kommunaler CO,-Bilanzen. Die Datenbereitstellung erfolgte in erster Linie durch die Energie-
versorgung Offenbach AG (EVO) bzw. den Netzbetreiber 24/7-Netze GmbH bzgl. der durch-
geleiteten Strommengen®. Eine Sonderstellung nimmt der Industriepark AllessaChemie
GmbH in Offenbach ein, der sowohl Erdgas als auch Strom nicht Uber das lokale Verteilnetz
sondern iber exklusive Netzkoppelpunkte erhalt’, und daher nicht in der EVO-Bilanz enthal-
ten ist. Die AllessaChemie GmbH betreibt ein eigenes Erdgas-betriebenes Heizwerk und
nimmt aufgrund der LeistungsgréBe am Treibhausgas-Emissionshandel teil; sie tritt auf dem
Gelande des Industrieparks quasi als Energieversorger flr die dort ansassigen Firmen auf.
Die Energieabsatzmengen von Strom und Erdgas im Industriepark wurden dem Umweltbe-
richt des Unternehmens entnommen [2].

Eine weitere, den EVO-Daten hinzugerechnete Energiemenge ist der auBerhalb Offenbachs
anfallende Stromverbrauch der Trinkwasserpumpen des Zweckverbandes Wasserversor-
gung Stadt und Kreis Offenbach (s. Kapitel 2.6.2.3).

Die Berlcksichtigung des Anteils Erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung erfolgt in
dieser Bilanz auf zweierlei Weise und hangt eng mit der Methodik der Berechnung des
lokalen CO,-Emissionsfaktors fur Strom zusammen (s. Kapitel 2.6.4):

1. Bezogen auf den Anteil der im Stadtgebiet erzeugten Strommenge wird die
Einspeisung von Strom aus Photovoltaikanlagen (PV) entsprechend den Angaben
der EVO im Rahmen des lokalen CO.-Faktors flir Strom berlicksichtigt. Ende 2006
gab es laut EVO 40 PV-Anlagen in Offenbach, die insgesamt 88.000 kWh Strom ins
6ffentliche Netz eingespeist haben, was 0,01% des Stromverbrauchs in Offenbach
entspricht. Die Stromeinspeisung aus Blockheizkraftwerken (BHKW) nach dem

4 Als durchgeleiteter Strom wird hier der Stromabsatz bezeichnet, der von externen Stromanbietern an
Endkunden in Offenbach verkauft wird.

® Exklusiver Gasausspeisepunkt in der Mihlheimer StraBe, betrieben durch die NRM Netzdienste Rhein-Main
GmbH. Laut Geschaftsbericht der EVO AG [8], S. 22 erfolgt die Stromversorgung des Industrieparks seit Mai
2007 Uber das Netz der EVO.
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Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) wurde nicht berlcksichtigt, da keine Angaben
Uber die verwendeten Energietrager vorliegen.

2. Beziglich der in Offenbach verbrauchten Strommenge, die nicht aus lokalen
Energieerzeugungsanlagen stammt (= Stromverbrauch gesamt minus Erzeugung im
Stadtgebiet), ist der darin enthaltene Anteil aus erneuerbaren Energien bereits im
nationalen CO.-Faktor fur Strom enthalten.

2.6.1.2 Nicht-leitungsgebundene Energietrager

Die Erfassung nicht-leitungsgebundener Energietrager gestaltet sich im Vergleich zu den
leitungsgebundenen Energien deutlich schwieriger und ist mit groBen Unsicherheiten
verbunden, da der Verbrauch nicht zentral erfasst wird und es sich in der Regel um Schéatz-
gréBen handelt.

Den mengenmaBig bedeutendsten, nichtleitungsgebundenen Energietrager stellt nach wie
vor Heizdl dar, weshalb diesem das gréBte Augenmerk bei der Ermittlung der Verbrauchs-
werte geschenkt wird. Weitere nichtleitungsgebundene Energietrager sind z.B. Holz, Kohle,
Solarthermie, Biodiesel etc., die aber aufgrund der nach wie vor geringen Bedeutung nur als
Gesamtgruppe ,Holz, Kohle, Sonstige” prozentual geschétzt werden.

Die verwendete Methode zur Ermittlung des Heizdlverbrauchs in Offenbach beruht auf
folgendem Prinzip:

Zunachst wird der theoretische gesamte (Warme-) Energiebedarf fir die Sektoren Haushalte
und Wirtschaft ermittelt, um im zweiten Schritt durch Abzug der bekannten Verbrauchswerte
leitungsgebundener Energietrager (Anteil Gas/ Fernwarme/ Strom an Heizung und Warm-
wasser) sowie einem geschatzten Anteil von Holz, Kohle und Sonstige (z.B. Solarthermie,
Geothermie) den verbleibenden, auf Heizdl entfallenden Anteil der Energiebedarfsdeckung
zu berechnen.

Energiebedarf private Haushalte

Zur Ermittlung des theoretischen Gesamt-Endenergiebedarfs fir Heizung und Warmwasser
wurde die Wohnflache Offenbachs (4.247.015 m2in 2005 und 4.284.751 m2 in 2006) als
Eingangswert verwendet [18]. Darauf aufbauend lasst sich anhand von Kennwerten und
statistischen Durchschnittszahlen der Energiebedarf fir Raumwarme und Warmwasser
abschéatzen. Die Eingangsparameter/ Bearbeitungsschritte sind:

- Aufteilung der gesamten Wohnflache auf verschiedene Geb&udetypen (z.B. Ein- und
Mehrfamilienh&user) und Baualtersklassen, basierend auf Zahlen zum
Gebaudebestand in Hessen des Institut Wohnen und Umwelt (IWU) und Statistiken
der Energieagentur Rhein-Main

- typische Energiebedarfskennwerte fir Raumwarme je Gebaudetyp und Baualter
(Quelle: IWU, Energieagentur Rhein-Main)
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- die Anzahl der Einwohner zur Abschatzung des Warmwasserbedarfs
- Gradtagszahlen (Quelle: IWU, DWD) und durchschnittliche Wirkungsgrade von
Warmwasser- und Heizungsanlagen
Wie oben erwahnt, werden von dem so ermittelten Gesamt-Warmeenergiebedarf die
Mengen an Gas, Fernwarme und Wérmestrom sowie der fir Haushalte geschatzte Anteil
von 2,1 % [7] sonstiger Energietrager (Holz, Kohle u.a.) abgezogen, um so den durch Heizdl
abgedeckten Energiebedarf zu ermitteln.

Energiebedarf Sektor Wirtschaft

Zur Ermittlung des Energiebedarfs der Wirtschaft werden als Offenbach-spezifische
EingangsgrdBe die Beschaftigtenzahlen je Sektor verwendet. Zunachst wird der Raum-
warmebedarf berechnet und als zweiter Schritt der Verbrauch an Prozessenergie abgeleitet.
Die Berechnungsschritte sind folgende:

- Ermittlung der Energiebezugsflachen Uber einen Personen-/Flachenindex fir die
Verbrauchssegmente "6ffentliche und private Dienstleistung" und "Handwerk,
produzierendes Gewerbe, Industrie" [17]

- typische spezifische Verbrauchskennwerte der Energiebezugsflachen (in
kWh/mz/Jahr) [13],

- mittlerer Heizungswirkungsgrad

- Kennzahlen zur prozentualen Verteilung von Energieanwendungsarten, d.h.
Verhaltnis Raumwarmeenergie zu Prozessenergie (gemittelte statistische Daten
nach Prognos und Forschungszentrum Julich [13], [17])

Analog zum Sektor Haushalte werden von dem ermittelten Gesamtenergiebedarf die
Mengen leitungsgebundener Energietrédger sowie ein geschatzter Anteil von 1 % sonstiger
Energietrager (Holz, Kohle u.a., abgeleitet aus [13] und [17]) abgezogen, um so den durch
Heizdl abgedeckten Energiebedarf zu ermitteln. Fir den Teilsektor Industrie (verarbeitendes
Gewerbe ab 20 Mitarbeiter) werden die Daten des Statistischen Landesamtes Hessen (ber-
nommen, so dass der gesamte restliche Energieverbrauch dem Teilsektor Handel/Dienst-
leistungen zugeordnet wird.

Schornsteinfegerlisten

Als ergénzender, zweiter methodischer Ansatz wurden die Kundenlisten von in Offenbach
tatigen Schornsteinfegern ausgewertet. Ausgehend von den Angaben zu installierten
Brenner- und Warmetauscherleistungen der Olheizungen lasst sich iiber angenommene
Vollbenutzungsstunden der Heizélverbrauch grob abschatzen.

Rechnerische Annédherung beider Methoden

Beide methodischen Verfahren wurden durch Modulation der unsicheren Parameter (Anteil
Holz/Kohle, Vollbenutzungsstunden, Wirkungsgrad der Heizanlagen etc.) im Rahmen
anerkannter Normen (z.B. VDI 2067 und DIN 4108) und Statistiken so gegeneinander ange-
nahert, dass ein plausibles Endergebnis fir den durch Heiz6l gedeckten Energieverbrauch
entsteht.
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Im Zuge des Aufbaus einer einheitlichen Datenerfassung der Schornsteinfeger zu Einzel-
feuerstatten wird es bzgl. Holz, Kohle u.a. Festbrennstoffe zukilnftig evt. eine bessere
Datenlage zur Abschatzung der Anzahl von Feuerungsanlagen geben. Insgesamt wird der
Anteil nicht-leitungsgebundenen Energietrager aber immer eine unscharfe GrdBe bleiben,
die im Wesentlichen von der Gte regionaler/Uberregionaler Expertenschatzungen und
Statistiken abhangt.

2.6.2 Aufteilung nach Sektoren im Bereich Gebaude/Infrastruktur

Die Aufteilung des gesamtstadtischen gebaude-/anlagenbezogenen Energieverbrauchs (also
alles auBer dem Verkehrssektor) auf die Sektoren Haushalte und Wirtschaft beruht wesent-
lich auf den Angaben der EVO und des Statistischen Landesamtes Hessen. Das Segment
,Kommunale Gebaude und Infrastruktur” bildet eine Teilmenge des Dienstleistungssektors.

2.6.2.1 Haushalte

Die Energieabsatzstatistik der EVO weist das Tarifsegment Haushalte separat aus. Die dort
angegebenen Energiemengen flr Strom, Fernwarme und Erdgas liegen auch dieser Bilanz
zugrunde. Nach Auskunft der EVO gibt es bzgl. des Energieverbrauchs der Haushalte eine
nicht naher zu beziffernde, flieBende Grenze zum Verbrauchssektor des Kleingewerbes
aufgrund haufiger und z.T. wechselnder Mischnutzungen von z.B. Wohnungen, Buros, Arzt-
praxen.

2.6.2.2 Wirtschaft

Die Aufteilung der Energieverbrauchsmengen der Wirtschaft auf die Sektoren 1) Land- u.
Forstwirtschaft/ Fischerei/ Bergbau (Priméarer Sektor), 2) verarbeitendes Gewerbe (Sekun-
darer Sektor) und 3) Dienstleistungen (Tertiarer Sektor) kann nicht genau entsprechend der
Startbilanz vorgenommen werden, weil das an der Tarifstruktur orientierte Abrechnungs-
wesen der EVO eine solche sektorale Einteilung nicht zuldsst. Aus diesem Grund stellen die
Daten des Statistischen Landesamtes Hessen zum Energieverbrauch im Segment ,verarbei-
tendes Gewerbe ab 20 Mitarbeiter” (= Industrie) die einzige zuverlassige Quelle zur Differen-
zierung der Wirtschaft dar [21]. Dies hat zur Folge, dass der gesamte gebaude-/anlagen-
bezogene Energieverbrauch, der weder dem Haushalts- noch dem industriellen Sektor
zuzurechnen ist, dem Sektor ,Handel/Gewerbe“ zugeschrieben werden muss. In diesem wird
also auch das verarbeitende Gewerbe mit weniger als 20 Mitarbeitern und der Sektor Land-
u. Forstwirtschaft/ Fischerei/Bergbau erfasst. Da letzterer, wie aus der Startbilanz bzw. den
Beschaftigtenzahlen ersichtlich, nur einen minimalen Anteil am Wirtschaftsgeschehen in
Offenbach hat, ist diese Verschiebung vernachléssigbar. In der Feinbilanz wird der Sektor
Wirtschaft folglich in Industrie, Handel & Gewerbe und Dienstleistung unterteilt.
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2.6.2.3 Kommunale Gebaude und Infrastruktur

Die Berechnung der Emissionen der kommunalen Einrichtungen und der Infrastruktur wird
nur im Rahmen der Feinbilanz durchgefihrt, woflr verschiedene Energieverbrauchs-
Datensatze verwendet werden:
e Kommunale Gebaude (Gebaude, die auch in der Gebaudebilanz berlicksichtigt
werden, s. Kapitel 2.6.5.)
e StraBenbeleuchtung
e Kommunale Wasserversorgung (Stromverbrauch der Wasserpumpen des Zweckver-
bandes Wasserversorgung Stadt und Kreis Offenbach, anteilig zur verbrauchten
Wassermenge im Stadtgebiet Offenbach)
e Hochwasserpumpen
e Fernwdrmepumpen
e Mobilfunkantennen auf ehem. Schlackedeponie
e Infrastruktur der Abfallwirtschaft (Wertstoffsortieranlage ESO)

2.6.3 Verkehrssektor

2.6.3.1 Bilanzierung im Tool ECO,-Region

Fir die Berechnung der Emissionen und des Energieverbrauchs im Verkehrssektor wurden
in der Feinbilanz folgende Daten verwendet:

Motorisierter StraBenverkehr (auBer Linienbusse):

Als EingangsgréBe werden die Zulassungszahlen von Motorradern, PKW und Nutzfahr-
zeugen in Offenbach verwendet. Da das Bilanzierungstool mit Emissionen pro Personen-
bzw. Fahrzeugkilometern (StraBenguterverkehr) rechnet, wurden die Fahrzeugzahlen mit
den durchschnittlichen nationalen Fahrleistungen pro Fahrzeug sowie ggf. dem Besetzungs-
grad (PKW) multipliziert.

Buslinienverkehr:

Die Fahrleistung des Buslinienverkehrs wurde mit den Angaben der Lokalen Nahverkehrsor-
ganisation Offenbach berechnet. Als Datengrundlage stand der absolute Treibstoffverbrauch
der in Offenbach eingesetzten Linienbusse bezogen auf das Stadtgebiet zur Verfligung.

Schiffsguterverkehr:
Die Fahrleistung des Schiffsglterverkehrs in der Einheit Tonnenkilometer wurde mit den
Angaben der Hafenverwaltung der Stadt Offenbach berechnet.

Schienennahverkehr / S-Bahn und Schienengtiterverkehr:

Grundlage fur die Berechnung sind Angaben zum Energieverbrauch von Nah- und Guter-
schienenverkehr der Deutschen Bahn AG bezogen auf das Offenbacher Stadtgebiet, also
mit territorialem Bezug [5]. Die Daten stammen aus einem GIS-basierten System des
Umweltzentrums der Deutschen Bahn AG, in dem der Energieverbrauch (Strom und Diesel)
der laut Fahrplandaten verkehrenden Ziige bezogen auf definierte Streckenabschnitte
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hinterlegt ist. Diese Streckenabschnitte wurden anschlieBend entsprechend ihrer Auslastung
und der tatsachlichen Lage im Stadtgebiet gewichtet. Zur Eingabe ins Bilanzierungstool
wurden die ermittelten konkreten Energieverbrauche auf Personen- bzw. Tonnenkilometer
umgerechnet.

Personenfernverkehr:

Far die Betrachtung der Emissionen des Flugverkehrs und des Schienenfernverkehrs wurde
auch in der Feinbilanz die auf nationalen Daten basierende Berechnung der Startbilanz zu
Grunde gelegt.

2.6.3.2 Emissionen des StraBenverkehrs nach dem Territorialprinzip

Parallel zum Bilanzierungsansatz in ECO2-Region, in dem die Emissionen des StraBenver-
kehrs nach dem Verursacherprinzip dargestellt werden, wurde fir Offenbach eine Bilanz fur
den StraBenverkehr nach dem Territorialprinzip erstellt.

Zur Ermittlung der lokalen CO,-Emissionen des StraBenverkehrs wurden die Fahrleistungen
aus dem stadtischen Verkehrsmodell (Programm VISUM) mit den Emissionsfaktoren des
~-Handbuch Emissionsfaktoren des StraBenverkehrs. Version 2.1“ (UBA 2004) [24]
verrechnet.

Die Eingangsdaten fur das stadtische Verkehrsmodell liefert die Verkehrsdatenbasis Rhein-
Main (VDRM), das regionale Verkehrsmodell fiir das Gebiet des Planungsverbandes
Frankfurt Rhein-Main [22]. Zur Berechnung des VDRM werden zahlreiche Datengrundlagen
verwendet: Im Wesentlichen handelt es sich dabei um sog. Struktur- und Netzdaten sowie
Daten zum Verkehrsverhalten. Strukturdaten sind z.B. Einwohner- und Beschéftigtenzahlen
sowie die sich daraus ergebenden Pendlerstrome; die Netzdaten bilden das Verkehrsange-
bot, d.h. das StraBennetz und den dffentlichen Personennahverkehr (OPNV), ab und die
Verhaltensdaten geben u.a. Aufschluss Uber die Nutzungsintensitat und -verteilung verschie-
dener Verkehrstrager (modal split). Als weiterer Baustein dieser Datenbasis dienen
Verkehrszahlungen zur Kalibrierung des theoretischen Modells. Die im Jahr 2008 verfugbare
Datenbasis beruht auf dem Analysefall 2002.

Im Verkehrsmodell der Stadt Offenbach werden die Daten des VDRM auf das értliche Netz
umgelegt, d.h. mengenméaBig auf das stadtische StraBennetz verteilt. Dem vorliegenden
Bericht liegt die Umlegungsberechnung des Jahres 2005 zugrunde.

Von den insgesamt ca. 50 im HBEFA zur Verfiigung stehenden Verkehrssituationen wurden
7 ausgewahlt, denen die einzelnen StraBenabschnitte in Offenbach zugeordnet wurden (s.
Tabelle 3).
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Tabelle 3: Verwendete Verkehrssituationen des HBEFA

Verkehrs-

situation Beschreibung

AB 100 Autobahn, Tempolimit 100 km/h

JAO AuBerortsverkehr - Durchschnitt

J10 Innerortsverkehr - Durchschnitt

IO_HVS2 Ortsdurchfahrt, vorfahrtsberechtigt, geringe Stérungen
IO_HVS3 Ortsdurchfahrt, vorfahrtsberechtigt, mittlere Stérungen
IO_LSA1 HauptverkehrsstraBe mit Lichtsignalanlage, mittlere Stérungen
IO_LSA2 HauptverkehrsstraBBe mit Lichtsignalanlage, geringe Stérungen

Fir jede dieser Fahrsituationen wurden mit der Access-Applikation des HBEFA anhand der
Verkehrsleistungen aus dem Verkehrsmodell CO,-Emissionen fiir das Analysejahr 2005
getrennt flr die Kategorien PKW und LKW (inkl. Busse) berechnet (s. Tabelle 5, Seite 50).

264 Berechnung lokaler Emissionsfaktoren fir Strom und Fernwarme

Neben der Verwendung bundeseinheitlicher CO,-Emissionsfaktoren wurden fiir die Feinbi-
lanz lokale CO,-Emissionsfaktoren fiir die Energietrdger Strom und Fernwérme berechnet®.
Hierflr wurden die spezifischen Kraftwerksdaten der Strom- und Fernwarmeerzeugung der
EVO in Offenbach — dem Heizkraftwerk (HKW) in der AndréstraBe und dem Millheizkraft-
werk (MHKW) an der Dietzenbacher StraBe — verwendet. Zweck dieser Darstellungsform ist
zum einen, den Einfluss der konkreten Energieerzeugungsanlagen auf die CO,-Emissionen
darzustellen, zum anderen Anreize fir eine Einflussnahme auf die Energieerzeugung im
kommunalen Umfeld zu geben.

Als Eingangsdaten firr die Berechnung standen die Heizperiodenberichte der EVO mit
Angaben zum Brennstoffeinsatz (Kohle, Erdgas, Heizdl, Abfall etc.) und zur Energieerzeu-
gung (Strom und Fernwarme) zur Verfligung. Aus den eingesetzten Ressourcen ergibt sich
durch Multiplikation mit den jeweiligen, primarenergiebezogenen (LCA) CO.-Faktoren der
gesamte CO,-Ausstof3 der Anlagen, der auf die erzeugte Energiemenge umgelegt wird. Da
es sich bei beiden Kraftwerken um Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) handelt, missen
die Gesamtemissionen anteilig den Produkten Strom und Fernwarme zugeordnet werden.
Hierflr wurde die Exergetische Methode nach VDI-4602 Blatt 2 verwendet, bei der der
Exergiegehalt’ der Koppelprodukte, also deren ,Wertigkeit, das Bewertungskriterium
darstellt. Wahrend Strom theoretisch zu 100% in Bewegungsenergie umgewandelt werden

® Der lokale Stromfaktor wird nur fiir die Sektoren Haushalte und Wirtschaft einschlieBlich kommunale Gebaude
und Infrastruktur angewendet, nicht aber fir den Verkehrssektor.

" Als Exergie bezeichnet man den nutzbaren Anteil einer Energieform, der mechanische Arbeit leisten kann. Die
nicht mehr arbeitsfahige Energie heiBt Anergie. Exergie + Anergie = Energie.
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kann und daher einen Exergiefaktor von 1 besitzt, hangt der Exergiegehalt von Warme von
der Temperaturdifferenz zur Umgebungswarme ab, liegt also zwischen 0 und 1, und wird
auch als Carnot-Faktor bezeichnet. Aufgrund der héheren Wertigkeit wird dem Strom ein
héherer Anteil der CO,-Emissionen zugeordnet, als es bei einer Zuteilung rein nach dem
Energiegehalt (kWh) der Fall wére.

Der in Offenbach produzierte Strom (HKW und MHKW der EVO sowie Photovoltaik) wird voll
auf das Stadtgebiet angerechnet. Da die hier produzierte Strommenge nicht zur Deckung
des Bedarfs ausreicht, wird der zusatzliche Strombedarf (ca. 64% des Gesamtverbrauchs)
mit dem nationalen CO,-Faktor bilanziert. Der Fernwarmeverbrauch wird ausschlieBlich
durch die EVO-Anlagen gedeckt, wobei das MHKW nur knapp 25% seiner Warmeproduktion
ins Netz Offenbach einspeist und daher auch nur anteilig beriicksichtigt wird.? Die restliche
Fernwarmeproduktion des MHKW versogt die Umlandgemeinden Dietzenbach und
Gravenbruch.

Bei der Bilanzierung der Emissionen des MHKW wurde die vom Klimabutndnis empfohlene
Methode gewahlt, dem fossilen Anteil des Abfalls entsprechende CO, -Emissionen
zuzuordnen. Dies stellt eine erhebliche Abweichung gegeniber der Darstellungsweise der
Energieversorger dar, die Mullverbrennungsanlagen als CO, -neutral betrachten, weil diese
Anlagen vom Treibhausgas-Emissionshandel ausgenommen sind. In die auf den Endener-
gieabsatz bezogenen CO, -Faktoren wurden bei der Fernwarme bereits Leitungsverluste
einkalkuliert. Da die EVO keine diesbeziigliche eigene Statistik zur Verfligung stellt, wurde
auf Literaturwerte zurtickgegriffen und ein Leitungsverlust von 12% angenommen [25].
Folgende CO, -Emissionsfaktoren wurden fir Heiz- und Mullheizkraftwerk der EVO
berechnet:

Tabelle 4: Berechnete lokale CO2 -Emissionsfaktoren fiir Offenbach

Anlage 2005 Anteil 2005 Anteil 2006 Anteil 2006 Anteil

Strom [%] Fernwédrme [%] Strom [%] Fernwédrme [%]
[gCO2/kWh] [gCO2/kWh] [gCO2/kWh] [gCO2/kWh]

‘l;lveeirzkkraft- 10486 | 29,95 349,7 91,0 1068, 1 29,97 356,2 90,88

Miillheiz- 1694.9 6,14 565,2 9,0 1655,7 7,15 552,1 9,12

kraftwerk

Photovoltaik 113,9 0,006 113,9 0,013

OF

nationaler 568,27 63,9 248 0 572,77 62,89 248 0

CO.-Faktor

Gewichteter 781,33 369 798,61 374

Mittelwert

Entscheidend fur die CO, -Emissionsparameter von Strom- und Fernwarme ist die Wahl der
Primarenergietrager und der Anlagenwirkungsgrad. Trotz Kraft-Warme-Kopplungstechnik
erreicht insbesondere das Millheizkraftwerk nur einen sehr geringen realen Gesamtwir-

8 Das Milllheizkraftwerk deckt ca. 9% des Fernwarmebedarfs im Stadtgebiet Offenbach
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kungsgrad: ca. 32-34% der eingesetzten Energie wird in Nutzenergie umgewandelt, im Heiz-
kraftwerk AndréstraBe ca. 63%. Die Bilanzierung der CO, -Emissionen des MHKWs sind
allerdings methodisch mit einer gewissen Unsicherheit behaftet: So verwendet die EVO
keine lokal-spezifischen Werte fir den Energiegehalt der verbrannten Abfalle, sondern den
bundesweit Ublichen von 2,56 MWh pro t Abfall. Weiterhin ist der Anteil der biogenen Abfalle
und der Wasseranteil im Verbrennungsmaterial nicht bekannt, so dass hier nur der vom
Klimablindnis empfohlene CO, -Faktor fir Abfall (250 g/kWh) verwendet werden konnte, der
von durchschnittlichen Milllzusammensetzungen ausgeht®. Sollte also der in Offenbach
verbrannte Hausmiill eine davon merklich abweichende Zusammensetzung aufweisen, héatte
dies Auswirkungen (prinzipiell in beide Richtungen) auf die tatsachlichen CO, -Emissionen.

2.6.5 Energie- und CO»-Bilanz kommunaler Gebaude

Parallel zur gesamtstadtischen Auswertung der Energieverbrauche werden im vorliegenden
Bericht auch die Energieverbrauche und die daraus abgeleiteten CO,-Emissionen der einzel-
nen, in kommunaler Hand befindlichen Liegenschaften dargestellt™.
Diese Liegenschaften werden von unterschiedlichen Verwaltungseinheiten betreut, welche
die bendtigten Daten fir die Auswertung zur Verfigung gestellt haben:
e Gebaude in Verwaltung durch die Gebaudemanagement GmbH Offenbach (GBM):
107 Liegenschaften
¢ Wohngebaude der Gemeinnitzigen Baugesellschaft Offenbach (GBO):
74 Liegenschaften
e Sonstige Gebaude (mit Datenbereitstellung durch):
o Capitol, Stadthalle, OVB-Gebaude HebestraBe: Energiedaten durch ESO
Offenbacher Dienstleistungsgesellschaft
Burgerhaus Rumpenheim: Energiedaten GBO
Stédtische Kliniken: Offenbacher Klinik Management GmbH
o Verwaltungsgebaude GBO Jacques-Offenbach-StraBe: Energiedaten
Stadtwerke Offenbach
Die Energiedaten liegen fir 2005 und 2006 i.d.R. nur fir gesamte Liegenschaften und nicht
flr Einzelgebaude vor, so dass keine Aussagen zu einzelnen Gebauden innerhalb einer
Liegenschaft wie z.B. einer Schule mit Unterrichts- und Verwaltungsgebaude, Turnhalle etc.
gemacht werden kénnen. Von den insgesamt 235 durch die GBO betreuten Wohnobjekten
konnten nur diejenigen Liegenschaften fur den vorliegenden Bericht herangezogen werden,
die ein zentrales Heizsystem besitzen (74 Objekte). Bei dezentraler Heizkostenabrechnung
der Mieter mit dem Energieversorger, z.B. bei Gas-Einzel6fen und Stromheizungen, sind der
GBO die Verbrauchswerte nicht bekannt. Aus dem gleichen Grund kénnen Stromverbrauche
bei Mietobjekten nicht bertcksichtigt werden, da der Mieter direkt mit seinem Energiever-
sorger abrechnet.

® EingangsgroBen fiir den CO, -Faktor von Abfall sind im Wesentlichen der fossile Anteil - nur dieser
wird bilanziert - und der Energiegehalt. Der Energiegehalt pro t Abfall hangt u.a. auch vom
Wassergehalt ab, da die Abfallmenge mit ihrem Frischgewicht erfasst wird.

1% Als Liegenschaften der kommunalen Hand werden hier diejenigen betrachtet, die von Organisationseinheiten
des Stadtkonzerns mit stéadtischer Mehrheitsbeteiligung genutzt oder verwaltet werden.
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Energieverbrauchskennwert

Um die Energieverbrauchseigenschaften der Liegenschaften beurteilen zu kénnen, wurde fir
jedes Objekt ein auf die Nutzflache bezogener Energiekennwert berechnet; dies ist der
Energiebedarf fir Raumwéarme pro Energiebezugsflache.

Hierflr wird anhand von Kennzahlen der Anteil des fir Raumwarme (= Heizenergie ohne
Warmwasser) erforderlichen Gesamtwarmeverbrauchs abgeschatzt und mit der Gradtags-
zahl des langjahrigen Mittels der Wetterstation Frankfurt Flughafen witterungsbereinigt, um
auBentemperaturabhangige Schwankungen im Verbrauch auszuschlieBen und somit eine
Vergleichbarkeit zu gewahrleisten. Fehlende Angaben zu Netto-Grundflachen (NGF) der
Liegenschaften wurden aus der Brutto-Grundflache (BGF) errechnet. Flr die Wohngebaude
der GBO wurden als Energiebezugsflachen die Wohnflachen gemaB der Umlagenabrech-
nung verwendet.

Die Berechnungsschritte sind im Einzelnen:

- Errechnen des Warmwasser- / Prozessenergieverbrauchs anhand von Kennzahlen
(KFA)

- Ermitteln des fir Raumwéarme erforderlichen Anteils am Gesamtenergiebezug durch
Abzug des Energieverbrauchs fir Warmwasser und Prozesse (hier v.a. elektrische
Anwendungen in Haushalten und &ffentl. Geb&uden)

- Errechnung des Heizenergieverbrauchskennwerts:

ev = (Evhp + Evww) / Ancr

ey witterungsbereinigter Heizenergieverbrauchskennwert des Geb&udes in kWh/m2NGF/a
Evio  witterungsbereinigter Endenergieverbrauch fir Heizung des Gebaudes in kWh/a

Ewww witterungsunabhangiger Anteil des Endenergieverbrauches fir sonstige Warme in kWh/a
Angr  Energiebezugsflache (Nettogrundflache)

In der Energieeinsparverordnung (EnEV 2007) ist fir die Erstellung von Energieverbrauchs-
kennwerten als BezugsgréBe die Nettogrundflache (NGF) vorgeschrieben. Andere Normen
oder Vorschriften, z.B. die VDI 3807 bezieht sich auf die Bruttogrundflache nach DIN 277.
Bei Gebaudearten besonderer Nutzung kann es auch sinnvoll sein, als BezugsgréBe nicht
die Fl&ache heranzuziehen sondern beispielsweise bei Krankenhdusern die Bettenzahl oder
bei Schwimmbadern die Wasseroberflache, woflr hier jedoch keine Daten vorlagen.

Zur Beurteilung der Energiekennwerte kdnnen verschiedene Referenzwerte herangezogen
werden. In diesem Bericht wurden die auf Grundlage der VDI 3807 erstellten ,Modal- und
Richtwerte nutzungsspezifischer Energieverbrauche® der ages GmbH'" zum Vergleich
verwendet. [26]

"' Gesellschaft fur Energieplanung und Systemanalyse mbH Minster
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CO.-Emissionen

Wie auch in der Gesamt-CO,-Bilanz werden die jahrlichen Kohlendioxidemissionen der
stadtischen Gebaude Uber die Multiplikation des Gesamtenergieverbrauchs der einzelnen
Energietrdger mit den in der Feinbilanz verwendeten lokalen Emissionsfaktoren berechnet.
Im Gegensatz zum Energiekennwert spiegelt sich im Wert fiir die CO,-Emissionen also der
gesamte Energieverbrauch, unabhangig von der Art der Verwendung wider, und wird als
absolute, nicht auf die Flache umgelegte GrdBe dargestellt. Bei den Wohnobjekten der GBO
gilt dies eingeschrénkt, da der Stromverbrauch der Mieter nicht bekannt ist (s.o.)

Bildung von Objektgruppen

Um die anndhernd 190 kommunalen Liegenschaften, die in die Bewertung eingegangen
sind, auch im Uberblick darzustellen, wurden sie folgenden nutzungsbezogenen Kategorien
zugeordnet (Objektarten):

AT (Pflegeheim)

ESO (Gebaude der ESO Offenbacher Dienstleistungsgesellschaft mbH)
FRI (Friedhof)

FW (Feuerwehr)

JuZz (Jugendzentrum)

KITA (Kindertagesstatte)

KULT (Kultur)

SA (Sportanlage)

SCHU (Schule mit Sporthallen)
VERW (Verwaltung)

KKH (Krankenhaus)

GBO (Wohngebaude der GBO)

Diese Zuordnung zu Objektarten ist auch zum Vergleich mit nationalen Kennzahlen nétig
(s.0.). Um die Streuung der Kennwerte innerhalb der einzelnen Objektarten aufzuzeigen,
wurde u.a. eine grafische Darstellung mit Minimum-, Maximum- und Mittelwerten je Objektart
gewahlt.
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Ergebnisse Startbilanz

3 Ergebnisse

3.1 CO.,- Startbilanz der Stadt Offenbach

Die Startbilanz stellt eine erste Annaherung an die CO,-Emissionen der Stadt Offenbach auf
Basis nationaler Durchschnittswerte dar. Fir die Berechnung der Startbilanz sind — abgese-
hen von den nationalen Grundlagendaten, die das Bilanzierungstool bereitstellt — lediglich
zwei Datensétze notwendig: Die Zahl der Einwohner mit erstem Wohnsitz in Offenbach
sowie die Zahl der Beschaftigten am Arbeitsort, jeweils fir die Jahre 1990-2006 [19]. Die
folgenden Darstellungen in Kapitel 3.1 spiegeln somit im Wesentlichen die Entwicklung der
CO,-Emissionen und der Energietragerstruktur seit 1990 in Deutschland wider, lediglich
modifiziert durch den Bezug auf die Einwohner- und Beschéaftigtenentwicklung in Offenbach.

Der eilige Leser kann dieses Kapitel Uberspringen und direkt zu den Ergebnissen der
Feinbilanz in Kapitel 3.2 auf Seite 36 gehen.

3.1.1 CO,-Gesamtemissionen der Stadt Offenbach

CO,-Emissionen gesamt nach Energietrager
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Abbildung 1: CO,-Gesamtemissionen nach Energietragern im Stadtgebiet von Offenbach
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In der dargestellten Abbildung der CO,-Gesamtemissionen der Startbilanz vermindern sich
die Emissionen von 1.290.000 t in 1990 auf 1.079.000 t in 2006 um gut 16 % (Abbildung 1).
Die primarenergiebezogenen Emissionen zeigen deutlich die Abnahme der Nutzung von
Braunkohle, Steinkohle und Heizél, die durch Erdgas ersetzt werden. Die Emissionen durch
Strom werden - trotz einer kleinen Steigerung im Verbrauch der Haushalte - durch die Spar-
mafBnahmen der Industrie gesenkt. Zu beachten ist die Zunahme von Kerosin, welche naher
im Kapitel Verkehr erlautert werden wird.

In Abbildung 2 ist ersichtlich, dass die Emissionen der Wirtschaft von 1990 bis 2006 um
insgesamt 37,6 % sinken. Dabei ist die Abnahme der Emissionen im verarbeitenden
Gewerbe im Sektor Wirtschaft hauptverantwortlich fir die Abnahme um 1,87 t CO, pro
Einwohner in der Stadt. Im Sektor der Haushalte sinken die Emissionen um 5 %, wobei zu
beachten ist, dass diese CO,- Emissionen nur 29 % des gesamten Emissionsspekirums
betragen.

CO.-Emissionen nach Sektoren
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Abbildung 2: CO,-Gesamtemissionen pro Einwohner nach Sektoren
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3.1.2 CO,-Emissionen im Sektor Haushalt

CO,-Emissionen im Sektor Haushalt
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Abbildung 3: CO,-Emissionen im Sektor Haushalt pro Einwohner

Die primarenergiebezogenen CO,-Emissionen privater Haushalte sind in Abbildung 3 darge-
stellt. Sie sind im Zeitraum 1990 bis 2006 um 5 % zuriickgegangen, gleichzeitig hat sich
jedoch in diesem Zeitraum der direkte Stromverbrauch der Haushalte um 19,5 % erhdht.

Der Rickgang der CO,-Emissionen der privaten Haushalte bei gleichzeitigem Anstieg des
Stromverbrauchs ist eine Folge der Anderung der Zusammenstellung der Energietrager.
Beim Endenergieverbrauch fallt besonders ins Gewicht, dass sich der Verbrauch von relativ
kohlenstoffarmem Gas um rund 65 % MWh erhéht hat, wahrend der Einsatz von CO,-
intensiven Energietrdgern wie Heizdl um 12 %, Braunkohle um 94,6 % bzw. Steinkohle um
34,7 % MWh zuriickgegangen ist.

Der Stromverbrauch der privaten Haushalte hat in den letzten 16 Jahren trotz steigender
Energieeffizienz um 19,5% zugenommen. Griinde daflr sind vor allem die Zunahme der
Wohnflache, u. a. bedingt durch eine steigende Zahl an 1- und 2-Personen-Haushalten, und
die zunehmende Ausstattung mit elektrischen Geraten. Uber die letzten zehn Jahre fand bei
Computern eine Steigerungsrate von 213 % statt. Die Anzahl an Waschetrocknern, Spilma-
schinen oder Mikrowellen hat sich jeweils ungefahr verdoppelt [23].
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3.1.3

CO,-Emissionen im Sektor Wirtschaft

Die CO,- Emissionen im Sektor Wirtschaft werden pro Beschéaftigten berechnet. Die Zahl der
Beschaftigten in der Landwirtschaft bleibt in Offenbach bei unter 1 % (0,3 % in 1990 und

0,2 % in 2006). Trotz der Abnahme der Beschaftigtenzahl steigt der Energieverbrauch durch
die kontinuierliche Mechanisierung der Landwirtschaft. Die Emissionen sind jedoch so

gering, dass sie in der Abbildung 4 separat dargestellt werden missen.

Der Anteil der Beschéftigten des Sekundarsektors (produzierendes Gewerbe) an der
Gesamtbeschaftigtenzahl ist von 44,8 % (1990) auf 27,5 % (2006) gesunken. Es ist jedoch
zu beachten, dass 66,7 % der gesamten CO,-Emissionen der Wirtschaft (Mittelwert
zwischen 1990 und 2006) durch diesen Sektor verursacht werden. Zwischen den Jahren
1990 und 2006 verbraucht der Sekundare Wirtschaftssektor durchschnittlich 64 % des
gesamten Stroms der Stadt und ist flir 72,8 % des gesamten Gasverbrauchs verantwortlich.
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Abbildung 4: CO,-Emissionen der Wirtschaft pro Beschéftigten nach Sektoren; (a) Sekundérer und
Tertiarer Sektor, (b) Priméarer Sektor

Im Tertidrsektor (Dienstleistungssektor) gab es hingegen einen starken Anstieg der Beschéaf-
tigtenzahlen: Sie stiegen von 49 % der Gesamtbeschéftigten in der Stadt im Jahr 1990 auf
72,2 % in 2006. Trotz Anstieg der Beschaftigtenzahlen sind die Emissionen des Sektors um
40 % gesunken. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass der Dienstleistungssektor am meisten
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von der Entwicklung und dem Einsatz von energieeffizienten Geraten und Energieeffizienz-
maBnahmen profitiert.

Die Primarenergie-Emissionen flr alle Sektoren der Wirtschaft, gruppiert nach Energietra-
gern, sind in Abbildung 5 gezeigt. Es lasst sich daraus erkennen, dass sich insgesamt inner-
halb der letzten 16 Jahre die CO,- Emission aller Energietrager um 35,6 % vermindert
haben. Auffallend ist die groBe Abnahme der Emissionen durch Heizél (-65,6 %), Steinkohle
(-49,5 %) und Braunkohle (-99%). Der Energietrager Strom ist verantwortlich fir den Haupt-
anteil der Emissionen mit Uber 50 %. Obwohl sich der Stromverbrauch des Sekundéaren
Wirtschaftssektors (Verarbeitendes Gewerbe) seit 1990 um 13,3 % vermindert hat und der
Anteil der Beschéftigten um 47,5 % gesunken ist, ist der Stromverbrauch dieses Sektors im
Vergleich zum Dienstleistungssektor nahezu doppelt so hoch.

CO,-Emissionen im Sektor Wirtschaft
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Abbildung 5: CO,-Emissionen im Sektor Wirtschaft pro Beschéftigten nach Energietragern
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3.1.4 CO,- Emissionen im Verkehrssektor

Die CO,-Emissionen im Sektor Verkehr der Stadt Offenbach werden durch Multiplikation der
folgenden vier Parameter berechnet:

e der Fahrleistung der verschiedenen Fahrzeugkategorien pro Einwohner,
e dem Gltertransport,

e dem Energie-Mix und

e dem Kraftstoffverbrauch pro Kilometer der Verkehrsarten.

In Deutschland wurden im Jahr 2006 ca. 25 % der gesamten CO,-Emissionen durch den
Verkehrsbereich verursacht (1990: 20%), 85 % davon durch den StraBenverkehr.

Die CO,-Emissionen sind direkt vom Kraftstoffverbrauch abhangig. Der erkennbare Anstieg
der Emissionen von 1990-2006 in Abbildung 6 ist, trotz Senkung der Beschaftigtenzahlen
und nur sehr geringer Zunahme der Einwohnerzahl, dadurch begriindet, dass die fahrzeug-
spezifischen Verbrauchsminderungen durch den Zuwachs der Fahrleistungen tGberkompen-
siert wurden. Zwischen 1990 und 2006 nahmen die Verkehrsleistungen des Personenver-
kehrs um 49,6 % und des Personenfernverkehrs sogar um 105% zu.

CO,-Emissionen nach Verkehrsarten
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Abbildung 6: CO,-Emissionen pro Einwohner nach Verkehrsarten
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Eine Trendwende der bis dahin gestiegenen CO,-Emissionen wird ab 2001 feststellbar.
Diese in Abbildung 6 dargestellte Entwicklung ist im Wesentlichen auf die Verringerung des
spezifischen Kraftstoffverbrauchs zurtickzufihren durch:

e eine Verschiebung zugunsten von Dieselfahrzeugen bei den Neuzulassungen,
e die Erhdhung der Mineraldlpreise (2002) als Folge der Okosteuer u.a.

DarUber hinaus wurden die Abgaswerte flir Kohlenwasserstoffe bei Bussen und schweren
Lastkraftwagen im Jahr 2000 reduziert, so dass sich dies ebenfalls auf die CO,-Emissionen
auswirkt. Dartber hinaus sinkt der Kraftstoffverbrauch von LKWs deutlich ab dem Jahr 2000
[23].

Beim Guterverkehr hat der StraBenverkehr mit Abstand die gréBte Bedeutung, da die
Emissionen von Nutzfahrzeugen um ein Vielfaches héher sind als die aufsummierten
Emissionen von Bahn- und Schiffsgiterverkehr. Die Fahrleistung des StraBenguterverkehrs
ist in Offenbach zwischen 1990 und 2006 statistisch um 9 % und der Schienenglterverkehr
um 31,7% gestiegen, trotz Riickgang der Beschéftigtenzahlen in der Stadt. Die Anteile des
Schiffsglterverkehrs sind im Lauf der Jahre konstant geblieben, was der EU-weiten
Entwicklung entspricht.

Beim Flugverkehr ist in den letzten Jahren ein starker Anstieg zu verzeichnen: Innerhalb der
sechzehn Jahre zwischen 1990 und 2006 ist der Passagierflugverkehr in Deutschland um
das Dreifache gestiegen. Mit der steigenden Zahl der Fliige haben sich die CO,-Emissionen
des Flugverkehrs insgesamt (unter Einbeziehung des Frachtflugverkehrs) durch den
ansteigenden Verbrauch von Kerosin verdoppelt.

Der steigende Dieselverbrauch um 34 % zwischen 1990 und 2006 ist deutlich in Abbildung 1
zu erkennen. Er ist auf den stark angestiegenen StraBenglterverkehr und die Kraftstoffverla-
gerung von Benzin auf Diesel (Okosteuer und die stark gestiegenen Benzinpreise) zuriickzu-
fihren. Die CO,-Stromemissionen der Bahn bleiben konstant.
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3.2 CO.- Bilanz mit eigenen Daten - Feinbilanz

Im folgenden Kapitel werden der Energieverbrauch und die daraus resultierenden CO,-
Emissionen in Offenbach zusammenfassend sowie differenziert nach Sektoren und Energie-
tragern dargestellt. Dabei erfolgte die Berechnung der Emissionen auf Grundlage der
eigenen Daten zum einen mit den fir Offenbach ermittelten Emissionsfaktoren, aber auch
zusatzlich mit den nationalen Emissionsfaktoren. Um die Daten in einen vergleichenden
Kontext einzuordnen, werden die Ergebnisse der Startbilanz in den entsprechenden Jahren
den Ergebnissen der Feinbilanz gegenlber gestellt. Die Werte der Startbilanz stellen jeweils
den statistisch zu erwartenden Wert dar — abgeleitet von Einwohner- und Beschaftigten-
zahlen und nationalen Kennwerten — die Feinbilanz bildet die tatséchlich fur Offenbach
erhobenen Energieverbrauchswerte ab. Lediglich im Verkehrssektor wurden einzelne Werte
aus der Start- direkt in die Feinbilanz Gbernommen, und zwar die Daten des Personenfern-
verkehrs (Bahn- und Flugverkehr).

3.21 Gesamtenergieverbrauch und CO.-Emissionen in Offenbach
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Abbildung 7: Endenergieverbrauch aller Sektoren

In Abbildung 7 werden der Energieverbrauch der Startbilanz und der Feinbilanz nach Ener-
gietragern fur alle Sektoren gegenlber gestellt. Der Energieverbrauch aus eigenen Daten
der Stadt Offenbach betrug im Jahr 2005 ca. 3.314.000 MWh und im Jahr 2006 gut
3.212.000 MWh. Dies entspricht einem pro-Kopf-Wert von 28 bzw. 27,5 MWh pro Jahr.
Bezogen auf den Gesamtenergieverbrauch in Offenbach ergeben sich zwischen der Start-
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und der Feinbilanz keine nennenswerten Unterschiede. Die ermittelten Energieverbrauche in
der Feinbilanz stimmen in Summe annahernd mit den Werten der Startbilanz tberein: Im
Jahr 2005 liegen die Werte um ca. 0,1% Uber und im Jahr 2006 um knapp 1,5% unter der
Startbilanz. Erkennbare Differenzen zwischen Start- und Feinbilanz zeigen sich in Bezug auf
die Anteile der Energietrager: Der anhand eigener Daten ermittelte Stromverbrauch ist im
Durchschnitt um 5,5 % héher als der Stromverbrauch in der Startbilanz (4 % in 2005 und 7 %
in 2006). Diesel- und Benzinverbrauch sind hingegen leicht niedriger als in der Startbilanz,
diese Verhaltnisse werden im Kapitel 3.2.6 genauer dargestellt. Der Verbrauch an Heizdl in
Offenbach betragt nur ungeféahr die Halfte des nationalen Durchschnitts in der Startbilanz.
Dementsprechend hoch (ca. 36 %) ist jedoch der Anteil des Erdgasverbrauchs in Offenbach.
Als gréBte spezifische Auffalligkeit muss hier der hohe Fernwarmeverbrauch genannt
werden, der in Offenbach ca. drei Mal Uber den Werten der Startbilanz liegt.

Vergleicht man die Jahre 2005 und 2006 der Feinbilanz, wird insgesamt deutlich, dass sich
der Energieverbrauch aller Energietrager vom Jahr 2005 zum Jahr 2006 nur in geringem
MaBe verandert hat. Der Stromverbrauch ist um 2,4 % leicht gestiegen, was allgemein mit
der steigenden Anzahl an Elektrogeraten in Privathaushalten erklart wird. Zusatzlich wurden
im Jahr 2006 die wenigen noch verbliebenen Dieselloks im Schienennahverkehr durch
Elektroloks ersetzt. Der Verbrauch an Erdgas geht im Jahr 2006 um 7 % leicht zurtick, was
in erster Linie auf die Verminderung des Verbrauchs in der Industrie zuriickzufihren ist
(Kapitel 3.2.4).
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CO2-Emissionen nach Energietragern
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Abbildung 8: CO,-Emissionen nach Energietragern

Anhand Abbildung 8 wird deutlich, welchen Einfluss die Verwendung unterschiedlicher
Emissionsfaktoren auf die CO,-Emissionen in der Kommune haben. Die Berechnung der
Feinbilanz mit lokalen Faktoren fir Strom und Fernwarme ergeben viel héhere CO,-Emissio-
nen im Vergleich zur Berechnung mit national verwendeten Faktoren fir Strom und Fernwér-
me. Der CO,-Emissionsfaktor von Fernwarme in Offenbach liegt im Mittel um ca. 49 % und
der Emissionsfaktor von Strom um ca. 38 % hdher als die nationalen Faktoren der Startbi-
lanz.

Bei der Berechnung der Emissionen mit nationalen Faktoren stimmen die Ergebnisse der
Start- und der Feinbilanz mit dem Trend der Entwicklung des Energieverbrauches lberein.
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3.2.2

Gesamtenergieverbrauch und CO.-Emissionen nach Sektoren
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Abbildung 9: Endenergieverbrauch in MWh pro Jahr in Offenbach nach Energietragern

In den einzelnen Sektoren liegt der jeweilige Energieverbrauch auBer im Sektor Gewerbe
immer unter den bundesdeutschen Durchschnittswerten in der Startbilanz (Abbildung 9). Ein
allgemein hoher Gasverbrauch und ein niedriger Heizdlverbrauch in den Sektoren
Haushalte, Industrie und Gewerbe sind gut erkennbar, wobei im Sektor Gewerbe der hohe
Anteil an Fernwarme aufféllig ist. In Offenbach wird Heizdl am starksten in den Haushalten
verbraucht, am geringsten im Sektor Industrie, der Verbrauch liegt aber jeweils immer unter
dem deutschen Durchschnittswert.
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CO,-Emissionen pro Kopf Einwohner nach Sektoren
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Abbildung 10: CO,-Emissionen pro Kopf Einwohner nach Sektoren

In Abbildung 10 ist zu sehen, dass die CO,-Emissionen der Startbilanz und die Emissions-
berechnung der Feinbilanz mit nationalen Faktoren dem Trend des Energieverbrauches
entsprechen. Im Gegensatz dazu zeigt die Berechnung der CO,-Emissionen mit lokalen
Emissionsfaktoren deutlich héhere Werte. Aufgrund der héheren Faktoren fir Strom und
Fernwarme ergeben sich gegeniber der Startbilanz erhéhte CO,-Emissionen fiir die genann-
ten Energietrager: +38 % bei Strom und +49 % bei Fernwarme. Entsprechend hoch sind in
Abbildung 10 die jéhrlichen pro Kopf-Emissionen im Sektor Haushalt und Industrie, obwohl
der Energieverbrauch dieser Sektoren unter dem nationalen Durchschnitt liegt. Insgesamt
ergibt sich eine jéhrliche Emission von 10,6 bzw. 10,7 t CO, pro Kopf in Offenbach, im
Vergleich zu 9,2 t aus der Startbilanz. Ein hoher Anteil der Emissionen in der Feinbilanz
entfallt auf die Sektoren Haushalte (27%) und Wirtschaft (Gewerbe und Industrie) (49%),
wohingegen der Anteil des Verkehrs (20%) relativ niedriger ausfallt, da die absoluten Werte
identisch sind. (Im Verkehr werden nur nationale Faktoren verwendet.)

Die CO.-Emissionen des kommunalen Sektors (Gebaude und Infrastruktur) betragen 0,3 t
pro Einwohner bei Berechnung mit nationalen Faktoren und 0,42 t pro Kopf mit lokalen
Faktoren. Der Anteil an den gesamten CO,-Emissionen in Offenbach liegt somit bei 4 %.
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3.23 Energieverbrauch und CO.-Emissionen im Sektor Haushalt

Endenergieverbrauch Haushalte
1.000.000 +—
W Steinkohle
800.000 {— B |
- M Braunkohle
T
E 600.000 | [ Sonnenkollektoren
% Holz
400.000 - — Fernwarme
Erdgas
200.000 1 m Heizol
Il Strom
04
2005 2006 2005 2006 .
Startbilanz Feinbilanz Aty e | OF)

Abbildung 11: Endenergieverbrauch der Haushalte in Offenbach

Der Energieverbrauch aller Energietrager in Offenbach im Sektor Haushalte liegt in der
Feinbilanz im Durchschnitt 14 % niedriger als der Energieverbrauch in der Startbilanz. Der
jahrliche Pro-Kopf-Verbrauch liegt nach eigenen Daten far 2005 und 2006 bei 7,6 MWh, im
Gegensatz dazu zeigt die Startbilanz einen Pro-Kopf-Verbrauch von 8,9 bzw. 8,7 MWh an.
Der grdBte Teil des Energiebedarfs wird in Offenbach, analog zur Startbilanz, tber die
Energietréager Erdgas, Strom, Heizdl und Fernwarme gedeckt (Abbildung 11). Der in der
Startbilanz angegebene Energieverbrauch von Holz ist wesentlich hdher als in der eigenen
Berechnung, wo der Anteil des Energietragers Holz zusammen mit Kohle und Sonstige (z.B.
Solarthermie) nur auf 2% geschatzt wurde. Der Verbrauch an Heizdl ist in der Feinbilanz um
40 % geringer als in der Startbilanz, wohingegen der Fernwarmeverbrauch in Offenbach die
Werte der Startbilanz um fast das Doppelte Ubersteigt.
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CO,-Emissionen Haushalte
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Abbildung 12: CO,-Emissionen der Haushalte in Offenbach

Ahnlich wie in Abbildung 10 dargestellt, iibersteigen die mit lokalen Faktoren (Strom,
Fernwarme) berechneten CO,-Emissionen sowohl die berechneten Ergebnisse mit
nationalen Faktoren, als auch die Ergebnisse der Startbilanz (fir 2006 um 20 bzw. 7,5%),
dargestellt in Abbildung 12. Entsprechend hoch liegt die jéhrliche CO,-Emission im Sektor
Haushalte fir die Energietrager Strom und Fernwarme. Auf den Energietrager Fernwarme
bezogen werden ca. 14.000 t CO, / Jahr (ca. 50%) mehr emittiert als mit nationalen
Faktoren, fir Strom liegt der Mehrbetrag bei knapp 41.000 t CO, / Jahr (+38 %).
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3.24 Energieverbrauch und CO.-Emissionen im Sektor Wirtschaft
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Abbildung 13: Endenergieverbrauch der Wirtschaft (Industrie und Gewerbe)

Im Gegensatz zum Haushaltssektor treten im Wirtschaftssektor deutliche Unterschiede
zwischen den berechneten Energieverbrauchen in Start- und Feinbilanz auf. Wahrend sich
die Energieverbrauchsmenge in der Industrie insgesamt nur wenig unterscheidet, ist der
Energieverbrauch im Gewerbe bei der Feinbilanz deutlich héher als in der Startbilanz: um ca.
65% in 2005 und 57% in 2006. Dieses ungleiche Verhaltnis zwischen Industrie und Gewerbe
ddrfte zumindest teilweise auf der unterschiedlichen methodischen Abgrenzung der
Teilsektoren innerhalb von Start- und Feinbilanz beruhen. Wahrend in der Startbilanz die
Sektoren nach Wirtschaftszweigen eingeteilt sind (priméarer / sekundérer / tertiarer Sektor),
konnte der Wirtschaftsektor in der Feinbilanz nur anhand der Daten des Hessischen
Statistischen Landesamtes [21] untergliedert werden. In dieser Landesstatistik wird der
Energieverbrauch von Betrieben des verarbeitenden Sektors mit mindestens 20 Mitarbeitern
(Industrie) erfasst. Kleinere Betriebe des verarbeitenden Sektors werden in der Feinbilanz
also unter Gewerbe bilanziert und vergréBern somit die Zahl der Betriebe in diesem
Teilsektor.

Aufféllig ist beim Gewerbe insbesondere der lberproportionale Anteil der Fernwarme an den
Energietragern (ca. 26%). Im Bereich Industrie / Sekundarer Sektor dirfte der Energiever-
brauch in der Feinbilanz bei Bertcksichtigung der gleichen Betriebe wie in der Startbilanz
noch gréBer ausfallen. Bemerkenswert ist der hohe Verbrauch an Erdgas bei gleichzeitigem
Fehlen des Energietragers Kohle. Der Erdgasverbrauch im industriellen Sektor in Offenbach
macht in 2005 43% des gesamten Erdgasverbrauchs im Stadtgebiet Offenbach aus (2006:
41 %)! Vom industriellen Erdgasverbrauch entfallen wiederum allein 94% auf die Betriebe im
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Industriepark der AllessaChemie GmbH in Offenbach (ca. 500.000 MWh in 2005 und
441.000 MWh in 2006) [2].
Der Anteil des Stromverbrauchs am gesamten Energieverbrauch der Wirtschaftssektoren
liegt im Vergleich zu den Haushalten deutlich héher (Industrie 2006: 35%, Gewerbe 2006:
34%, Haushalte 2006: 20%), bewegt sich aber im Rahmen der Startbilanz.
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Abbildung 14: CO,-Emissionen der Wirtschaft (Industrie und Gewerbe)

Aufgrund des hohen Anteils des Stromverbrauchs (Industrie und Gewerbe) sowie des
Fernwarmeverbrauchs im Gewerbe, wirkt sich die Anwendung der lokalen CO,-Faktoren im
Wirtschaftssektor deutlich auf die bilanzierten Emissionen aus (Abbildung 14). Wahrend in
der Industrie, bedingt durch die nicht vorhandene Kohleverbrennung in Offenbach, die CO.-
Emissionen von Start- und Feinbilanz mit lokalen Faktoren nur um 8% differieren, ergibt sich
im Gewerbe bei Anwendung der lokalen Faktoren fast eine Verdopplung der Emissionen
gegentiber der Startbilanz.
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3.25 Energieverbrauch und CO,-Emissionen der kommunalen Verwaltung
und Infrastruktur

Endenergieverbrauch kommunaler Gebaude und Infrastruktur
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Abbildung 15: Energieverbrauch kommunaler Gebaude und Infrastruktur

Der GroBteil des Energieverbrauches im kommunalen Sektor ist auf die kommunalen
Gebaude zurlckzufuhren. Hierbei hat der Verbrauch an Fernwérme den gréBten Anteil - im
Gegensatz zum Sektor Haushalt, bei dem der Erdgasverbrauch dominiert - gefolgt von den
Energietrdgern Strom und Erdgas (Abbildung 15). Im Jahr 2006 wurde erstmalig Holz als
Energietrager eingesetzt, und zwar in einer Holzpelletanlage der Leibnizschule (Altbau).
Der Strom- und Fernwarmeverbrauch der kommunalen Infrastruktur setzt sich aus den in
Kapitel 2.6.2.3 genannten Energieverbrauchs-Datensatzen zusammen.
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CO,-Emissionen kommunaler Gebaude
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Abbildung 16: CO,-Emissionen kommunaler Geb&ude

In Abbildung 16 werden die CO,-Emissionen der kommunalen Gebaude dargestellt. An
diesem Beispiel wird die Bedeutung der verschieden hohen, energietragerbezogenen
Emissionsfaktoren besonders deutlich, insbesondere im Vergleich zwischen Strom und
Fernwarme: Der Stromverbrauch macht in der Endenergiebetrachtung ca. ¥4 des
Gesamtenergieverbrauchs aus (Abbildung 15), er verursacht jedoch ca. 50 % der CO,-
Emissionen (berechnet mit dem nationalen CO,-Faktor).
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3.2.6 Energieverbrauch und CO.-Emissionen im Sektor Verkehr
3.2.6.1 Endenergieverbrauch nach Verkehrsarten
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Abbildung 17: Energieverbrauch des motorisierten Verkehrs nach Verkehrstrager

Der dargestellte Endenergieverbrauch im Sektor Verkehr ist in der Feinbilanz deutlich
niedriger als in der Startbilanz, sowohl fir 2005 (-10%) als auch 2006 (-9%). Der Pro-Kopf-
Energieverbrauch im Verkehrssektor betragt 7,1 MWh / Jahr in 2005 und 7,3 MWh/ Jahr in
2006.

Vor allem die Endenergieverbrauche der PKW und LKW liegen um ca. 15% unter der Start-
bilanz in beiden Jahren. Bei Betrachtung der Energietrager (s. Tabelle 31 im Anhang) ergibt
sich, dass der Diesel- und Benzinverbrauch in Offenbach um 17,5 % unter den Werten der
Startbilanz liegt. Dies ist unter anderem auf PKW-Zulassungszahlen im Stadtgebiet von
Offenbach zurlickzuftihren, die unter dem Bundesdurchschnitt liegen, was typisch fir die
Situation in GroBstadten ist. Diese Minderung des Privatverkehrs steht in engem Zusammen-
hang mit einer verstarkten Nutzung des OPNV. 31% der Offenbacher besitzen eine OPNV-
Zeitkarte; damit liegt die Stadt fast 2-fach liber dem hessischen Durchschnitt (17%). 28% der
Einwohner geben an, das OPNV-Angebot der Stadt taglich zu nutzen [16].

Die Fahrleistung des Buslinienverkehrs ist im Vergleich zu den Angaben der Startbilanz um
34% hdéher, was den Energieverbrauch und die CO,-Emissionen in diesem Verkehrssegment
um 60 % gegentber der Startbilanz erhéht.
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Eine Besonderheit findet sich bei dem Energieverbrauch der S-/ und Regionalbahnen in der
Feinbilanz: Hier erhéht sich der Verbrauch von 2005 auf 2006 um 19,2 %, was aber nur in
geringem Umfang auf den vermehrten Einsatz von strombetriebenen Ziigen zurlck zu fihren
ist. Nach Angaben der Deutschen Bahn hat die Verkehrsleistung von Schienenfahrzeugen
auf dem Stadtgebiet Offenbach von 2005 auf 2006 deutlich zugenommen. [5]

Der Schienenguterverkehr in Offenbach liegt deutlich unter den Werten der Startbilanz: Im
Jahr 2005 macht der Schienenguterverkehr in Offenbach ca. 10 % des Wertes der
Startbilanz aus, im Jahr 2006 ca. 16%. Im SchiffsgUterverkehr liegen zwischen Start- und
Feinbilanz keine erheblichen Abweichungen vor. Eine allgemeine Steigerung des Energie-
verbrauchs (Diesel) um fast 9% im Jahr 2006 entspricht der Entwicklung des Schiffsgiter-
verkehrs im Rhein-Main Gebiet (Steigerung des Giterumschlags um 10,4 % von 2005 auf
2006) [4]. Schienen- und Schiffsgiiterverkehr zusammen machen mit 0,5% jedoch nur einen
auBerst geringen Anteil am Energieverbrauch des Verkehrssektors aus (Feinbilanz 2006).
Der fast unverénderte Energieverbrauch der Nutzfahrzeuge fir die Jahre 2005 und 2006
(+0,6%) entspricht auch der nationalen Entwicklung. Die Zahl der Lastkraftwagen bleibt auch
fir Deutschland flr diese Jahre nahezu unverandert (steigt nur um 0,03%) [4].
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3.2.6.2 CO,- Emissionen nach Verkehrsarten
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Abbildung 18: CO,-Emissionen des motorisierten Verkehrs nach Verkehrstragern

Die CO.-Emissionen im Verkehrsbereich liegen im Jahr 2005 bei 254.100 t CO,/Jahr (2,15t
CO, pro Einwohner) und im Jahr 2006 bei 256.000 t CO, / Jahr (2,19 t CO, pro Einwohner).
Der Anteil des im Verkehrssektor emittierten CO, liegt nach den Daten der Feinbilanz bei
20,2% fir 2005 und bei 20,4 % fir das Jahr 2006. Damit liegt der Anteil der Emissionen des
Verkehrssektors an den Gesamtemissionen leicht unter dem bundesdeutschen Durchschnitt
(25% [6]). Analog zu den Energieverbrauchen (Kapitel 3.2.6.1) sind die Emissionen von einer
unterdurchschnittlichen Fahrleistung des Privatverkehrs gepragt und bleiben im Zweijahres-
vergleich nahezu konstant. Im Vergleich zu der Startbilanz ist die Fahrleistung der Personen-
wagen um 15,4 % in 2005 und 16,7 % in 2006 geringer, die darauf bezogenen CO,-Emissio-
nen sind entsprechend um 26% geringer als durch die Startbilanz berechnet. Die PKW-
Zulassungszahlen sind in der Stadt Offenbach zwischen den Jahren 2002 und 2006 um
2,8% gesunken [18]. Nach der Mobilitatsstudie Deutschland 2002 (Stichprobenaufstockung
Rhein-Main) besitzen statistisch 33% der Haushalte in Offenbach keinen PKW [16]. Diese
vergleichsweise geringe PKW-Ausstattung verursacht eine rechnerische Minderung des
Benzin- und Dieselverbrauchs. Dennoch entfallen 60 % der Gesamtemissionen auf den
PKW-Verkehr, wahrend der Buslinienverkehr nur 1,8 % und der S-Bahnverkehr 2,3 % in
2005 bzw. 2,9 % in 2006 ausmachen!
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Im Vergleich zur Startbilanz sind die CO,-Emissionen des OPNV in der Feinbilanz um 0,07 t/
Einwohner/Jahr héher. Dieser Wert ist auf die Gberdurchschnittliche Personenfahrleistung im
OPNV in Offenbach zuriick zu fiihren (s. Kap. 3.2.6.1). Durch die Zunahme der
Verkehrsleistung von Schienenfahrzeugen von 2005 auf 2006 steigen auch die Emissionen
der S-Bahn um 23 %. Die groBe Differenz der CO,-Emissionen des Buslinienverkehrs
zwischen Start- und Feinbilanz (50%) ist hauptséachlich auf einen methodischen Fehler der
Bilanzierungssoftware zurtck zu fuhren: Die Feinbilanzdaten stellen den realen Verbrauch
der Fahrzeuge in Offenbach dar, wéhrend die Verbrauchswerte in der Startbilanz zu niedrig
kalkuliert sind.

3.2.6.3 Vergleich verursacherbezogener und territorialer Ansatz

Wahrend der motorisierte StraBenverkehr mit ECO,-Region ausschlieBlich nach dem
Verursacherprinzip bilanziert wird, soll an dieser Stelle eine Bilanz nach dem Territorial-
prinzip gegentber gestellt werden. Diese Auswertung nach dem Territorialprinzip stellt dar,
welche (StraBen-)Verkehrsleistung innerhalb des Stadtgebiets Offenbach erbracht wird und
welche lokalen CO,-Emissionen daraus folgen.

In der folgenden Tabelle sind die Fahrleistungen, gruppiert nach 7 sog. Verkehrssituationen,
mit den dort generierten CO,-Emissionen dargestellt. Die Auswertung erfolgte auf Basis des
Verkehrsmodells zum Stand 2005.

Tabelle 5: Fahrleistungen und CO,-Emissionen des motorisierten StraBenverkehrs in Offenbach

Verkehrs | Beschreibung Strecken Fahr- LKW- | CO,-Emissionen [t/Jahr]
situation lange leistung | Anteil*
[km] [km/Tag] [%] PKW LKW | Gesamt
Autobahn, Tempo-
AB_100 |limit 100 km/h 21,5 1.212.305| 10,5 7.648| 2.785| 10.433
AuBerortsverkehr -
JAO Durchschnitt 23,1 154.924| 8,1 17.772 977| 18.749
Innerortsverkehr -
a0 Durchschnitt 127,6 248.030 1,4 71.076| 28.886| 99.962
Ortsdurchfahrt,
vorfahrtsberechtigt,
IO_HVS2 | geringe Stérungen 19,2 49.040| 2,8 2.798 297 | 3.095
Ortsdurchfahrt,
vorfahrtsberechtigt
IO_HVS3 | mittlere Stérungen 56,8 256.155| 2,2 15.633| 1.344| 16.977
Hauptverkehrsstr.,
Lichtsignalanlage,
|IO_LSA1 | mittlere Stérungen 43,4 574.420| 5,0 34.029| 7.007| 41.036
Hauptverkehrsstr.,
Lichtsignalanlage,
IO_LSA2 | geringe Stérungen 8,0 102.778| 4,2 6.764| 1.287| 8.051
Summe 299,5| 2.597.653 - 155.719 | 42.584 | 198.303
* inkl. Busse
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Bei einer Gesamtfahrleistung von knapp 2,6 Mio. km im Jahr 2005 emittieren die auf Offen-
bacher StraBen verkehrenden Kraftfahrzeuge fast 200.000 t CO; pro Jahr. 21,5 % der
Emissionen entfallen auf LKW (inkl. Busse), obwohl deren Kilometerleistung nur gut 7%
betragt. Vergleicht man die Situation der innerértlichen mit den Gberdrtlichen StraBen, fallt
auf, dass zwar nur 47% der Fahrleistung innerorts erbracht wird, hier aber 85% der CO.-
Emissionen anfallen. Zurlickzuflihren ist dieses Missverhaltnis auf den héheren Kraftstoffver-
brauch pro km im innerértlichen Verkehr.

In der folgenden Abbildung 19 werden die Ergebnisse der verschiedenen Bilanzierungs-
methoden des motorisierten StraBenverkehrs gegenlbergestellt. Die CO,-Bilanz des
StraBenverkehrs nach dem territorialen Ansatz liegt - wie auch das Ergebnis aus der Fein-
bilanz in ECO2-Region - unter den Werten der Startbilanz fir Offenbach. Die Berechnung
nach dem Territorialprinzip zeigt etwas niedrigere Emissionswerte als die verursacher-
bezogene Berechnung, die Differenz liegt allerdings lediglich bei 6,6 %. Dies bedeutet, dass
annahernd die gleiche Fahrleistung, die Offenbachs Biirger statistisch auBerhalb des
Stadtgebietes fahren, von Nicht-Offenbachern innerhalb des Stadtgebiets als Einpendler
oder auf Durchreise erbracht wird.

CO, -Emissionen des motorisierten Verkehrs
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Abbildung 19: CO,-Emissionen des motorisierten Verkehrs nach Verkehrstragern
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3.3 CO,- Bilanz kommunaler Gebaude der Stadt Offenbach

3.3.1 Objekte der GBM / Sonstige Gebaude gruppiert nach Objektart

Der Gesamtenergieverbrauch der GBM-Liegenschaften betrug im Jahr 2006 gut 37 Mio
kWh, wovon fast 34 Millionen kWh auf den Warmebereich (Heizung, Warmwasser) entfallen
(2005: 41,7 Mio kWh gesamt, 38 Mio. kWh Wé&rme). Abgesehen vom Klinikum Offenbach,
das hier als Vergleich dargestellt wird (nicht unter Verwaltung der GBM), stellen die Schulen
die groBte Energieverbrauchergruppe unter den kommunalen Geb&auden dar mit gut 26 Mio.
kWh in 2005 und ca. 20,9 Mio kWh im Jahr 2006, was etwa 56 % des Gesamtverbrauchs
aller GBM-Einrichtungen entspricht.

Energieverbrauch von GBM-Liegenschaften, aufsummiert nach Objektart
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Abbildung 20: Energieverbrauch kommunaler Liegenschaften (GBM)summiert nach Objektarten
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Die nicht unter der Verwaltung der GBM stehenden Objekte Capitol, Stadthalle, Blirgerhaus
Rumpenheim, die Verwaltungsgebaude von OVB und GBO (nicht in Abbildung 20 darge-
stellt) sowie die Stadtischen Kliniken (KKH) kommen insgesamt auf einen Warmeenergiever-
brauch von 25 Millionen kWh/a und einen Stromverbrauch von 14 Millionen kWh/a (2006).
Davon hat das Klinikum mit rund 24 Millionen kWh/a (Warme) und 13 Millionen kWh/a Strom
im Jahr 2006 mit weitem Abstand den gréBten Anteil.

Endenergiekennwerte 2005 und 2006 der GBM-Liegenschaften nach Objektart
(Minimum, Maximum, Mittelwert)
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Abbildung 21: Temperaturbereinigte Heizenergiekennwerte der GBM-Liegenschaften nach
Objektart und GBO-Wohngebaude

Bei Betrachtung der Energiekennwerte (Abbildung 21) fallt auf, dass die gréBte Streuung bei
den Objektarten Friedhofsgebaude (2005: Werte zwischen 88 kWh/m2Jahr und 1116
kWh/m2Jahr) und Sportanlagen zu finden sind. Wahrend bei Friedhéfen Gberhdhte Werte
unter anderem auf nicht-energetische Verwendung von Erdgas zurlickgeflhrt werden
kénnen (Krematorien), sind hohe Kennzahlen bei Sportanlagen (bis 551 kWh/m?2a)
offensichtlich schlechter Energieeffizienz zuzuschreiben.
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CO,-Emissionen 2005 und 2006 der GBM-Liegenschaften nach Objektart
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Abbildung 22: CO,-Emissionen der GBM-Liegenschaften nach Objektart summiert, GBO-
Wohngeb&ude und Stadtische Kliniken

Die CO,-Emissionen der GBM-Liegenschaften (Abbildung 22) verteilen sich analog zum
Energieverbrauch in der gleichen GréBenordnung auf die Objektarten und belaufen sich
insgesamt auf gut 18.000 t im Jahr 2005 und 16.500 t im Jahr 2006. Die Schulen tragen mit
11.500 Tonnen im Jahr 2005 mehr als doppelt soviel zum CO,-GesamtausstoB bei, wie die
restlichen GBM-Liegenschaften zusammen. Zum Vergleich sind auch in diesem Diagramm
die GBO-Gebaude und die Stadtischen Kliniken (KKH) mit aufgefihrt.

3.3.2 CO.-Emissionen und Energiekennwerte der einzelnen GBM-
Liegenschaften

In den folgenden Diagrammen sind die CO,-Emissionen einzelner GBM-Liegenschaften
aufgeschlisselt und nach Objektarten sortiert dargestellt. Zusatzlich ist mit dem spezifischen
Verbrauch in Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr, also dem heizenergiebezogenen
Energiekennwert eVH, ein Hinweis auf die Energieeffizienz einer Liegenschaft gegeben.
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3.3.2.1 Altenheime, ESO

CO,-Emissionen und Energiekennwerte der GBM-Liegenschaften
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Abbildung 23: CO,-Emissionen und Energiekennwerte: Altenheime und ESO-Liegenschaften

Bis auf die ESO-Liegenschaft in der DaimlerstraBe (Wertstoffhof) liegen die CO,-Emissionen
dieser Objekte bei unter 100 Tonnen im Jahr. Der sehr hohe Energiebedarf der Liegenschaft
in der DaimlerstraBe ist zu einem Teil auf die Beheizung von schlecht bis nicht isolierten
Werkstatthallen mit haufigem Offnen und SchlieBen der Tore sowie auf den hohen Stromver-
brauch der Ballenpresse (Papier) zuriickzuflihren. Da es keine getrennten Energiezahler
innerhalb der Liegenschaft gibt und ein groBer Teil des Energieverbrauchs produktionsbe-
dingt ist, wird dieser in der Gesamtbetrachtung im Teilsektor kommunale Infrastruktur und
nicht als kommunales Gebaude gefiihrt (Kap. 3.2.5).

Der im Vergleich zu den Ubrigen Altenheimen erhéhte Kennwert von 233 (2005) bzw. 308
kWh/m2/Jahr (2006) des Christine-Kempf-Hauses stellt den vordringlichen Sanierungsbedarf
dieser Liegenschaft heraus; der energetisch schlechte Zustand ist bekannt. Als erste
VerbesserungsmaBnahmen sind der Austausch einer defekten Heizungssteuerung in 2008
und die Nutzung der Dienstwohnung durch einen Hausmeister der GBM zu nennen. Dadurch
wird zum einen die manuelle Heizungssteuerung gewahrleistet, zum anderen kénnen die
Uberhéhten Energieverbrduche durch unglnstiges Nutzerverhalten bei haufigen Wochen-
endveranstaltungen etwas eingedammt werden.
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3.3.2.2 Friedhofe, Feuerwehr

CO.-Emissionen und Energiekennwerte der GBM-Liegenschaften
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Abbildung 24: CO,-Emissionen und Energiekennwerte: Friedhéfe und Feuerwehr

Wie bereits erwahnt, durften die hohen spezifischen Energieverbrauche von Friedhofsein-
richtungen aus der nicht-energetischen Nutzung (Krematorien) des jeweiligen Primarenergie-
tragers resultieren. Da deren Anteil aufgrund nicht vorhandener Einzelzéahler aus den
vorliegenden Daten nicht quantitativ bestimmt werden kann, ist eine ndhere Analyse auf
jeden Fall angebracht.

Die Liegenschaften der Feuerwehren sind bis auf das Gebaude der Jugendfeuerwehr (Im
Gartenfeld 3) vom spezifischen Verbrauch her als durchschnittlich einzustufen (161 kWh/m?/
Jahr nach VDI 3807). Die Kennwerte der Jugendfeuerwehr von 390 bzw. 522 kWh/m2?/Jahr
verdeutlichen den energetisch desolaten Zustand des Gebaudes (Holztor, ungeddmmt mit
2.T. offenen Fugen). Um ein Einfrieren des Léschwassers im Winter zu verhindern, muss die
Fahrzeughalle beheizt werden, auBerdem finden an Wochenenden haufig Veranstaltungen
statt. Es ist geplant, dass die Jugendfeuerwehr kiinftig in den Neubau der Freiwilligen
Feuerwehr Rumpenheim einzieht.
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3.3.23 Kindertagesstatten

CO,-Emissionen und Energiekennwerte der GBM-Liegenschaften

[t CO2/Jahrl Kindertagesstatten kWh/maJaht]
100 T 300
90 ] 0 CO2 2005 [tiJahr] -
80 @ 0 CO2 2006 [tiJahr] T 250
< eVH 2005 [kWh/m2Jahr]
70 = eVH 2006 [kWh/maJahr] | 200
60 = Tt —<> =
—/
ol o $ pd ’
S - _
501 — ¢ - + 150
- =N ESNES | % M
w0 HSH | H | H HIHIHIHFHH]H =
3 N 4
- 100
30| P 3 4
20 X | 5o
’
0 . <o . r0

\SEPA S S A AP S\ oA S Sl AP S\ oBP A SEEP A SR S ol o \olPAs
NI SIS RN S N S N AN
&
{s\“ 4_@ A e |OF)

Abbildung 25: CO,-Emissionen und Energiekennwerte: Kindertagesstatten (KITAs)

Die energiebedingten CO,-Emissionen der Kindertagesstéatten liegen insgesamt bei 919
Tonnen im Jahr 2005 (2006: 1035 t/Jahr). Etwas Gberhéht, verglichen mit dem Durchschnitt
von 200 kWh/m2/Jahr (VDI / ages), sind die Kennwerte der Tagesstatten Nr. 03, 05, 07 und
Nr. 14, wobei die KITA Nr. 05 mit 351 kWh/m2/Jahr im Jahr 2006 besonders herausragt.

Da der energetisch schlechte Zustand vieler stadtischer Kitas bekannt ist, wurden einige
davon zur Sanierung innerhalb des Konjunkturprogramms Il der Bundesregierung vorge-
schlagen. Die Kita 05 wird im Zuge der laufenden Sanierung der Albert-Schweitzer-Schule
energetisch saniert, zukinftig aber nicht mehr als Kita, sondern als Schulmensa /-cafeteria
genutzt.

Der fehlende Energiekennwert der Kita 19 LandgrafenstraBe geht vermutlich auf Leerstand
wahrend der Umbauphase zuriick, qualitativ belastbare Verbrauche liegen von 2005 nicht
vor. Die Kita wurde 2008 nach Abschluss der Sanierungsarbeiten wieder in Betrieb
genommen.

Die Kita 12 in der SchénbornstraBe in Blrgel wird mittels einer Erdwarmepumpe beheizt. Der
gegenuber 2005 erhdhte Stromverbrauch 2006 ist auf einen Ausfall der Warmepumpe
zurickzufuhren, so dass der Heizwarmeverlust mit einer elektrischen Heizung ausgeglichen
werden musste.
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3.3.24 Kultur, Jugendzentren

CO.-Emissionen und Energiekennwerte der GBM-Liegenschaften
Kulturelle Einrichtungen, Jugendzentren
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Abbildung 26: CO,-Emissionen und Energiekennwerte: Kultur- und Jugendeinrichtungen

Das nicht unter Verwaltung der GBM stehende Capitol birgt mit hohen Energiekennwerten
von Uber 400 kWh/m2/Jahr offenbar ein hohes Energieeinsparpotenzial, das untersucht
werden sollte. Der Verbrauchs- und CO,-Emissionsanstieg des Klingspor-Museums um fast
100% von 2005 zu 2006 geht vermutlich auf einen Datenibertragungsfehler zurlick, da sich
nach Auskunft der GBM die Werte fir 2007 wieder dem Niveau von 2005 angleichen. Derzeit
findet eine Sanierung mit Umbau statt. Vom Blrgerhaus Rumpenheim lagen fiir 2005 keine
Zahlen vor. Die Jugendzentren liegen mit ihren Kennwerten von bis zu 235 kWh/m?2a auch
teilweise Uber dem Durchschnittswert nach VDI / ages von 137 kWh/m2Jahr.
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3.3.25 Sportanlagen

CO,-Emissionen und Energiekennwerte der GBM-Liegenschaften
Sportanlagen
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Abbildung 27: CO,-Emissionen und Energiekennwerte: Sportanlagen.

Bei den Offenbacher Sportanlagen ist sowohl die Streuung als auch die Héhe der Energie-
kennwerte Indiz fUr eine heterogene Nutzung mit in vielen Fallen offensichtlich hohem
Einsparpotenzial. Werte von tber 270 kWh/m?/Jahr (Durchschnittswert fir Sportanlagen
nach VDI 3807 / ages) rechtfertigen zumindest individuelle energetische Untersuchungen der
Liegenschaften.
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Die unter Verwaltung der GBM stehenden Offenbacher Schulen haben 2005 mit 11.500
Tonnen mehr als die Halfte der CO,-Emissionen aller GBM-Liegenschaften verursacht
(2006: 9.300 t/Jahr). Nicht nur diese GréBenordnung sondern auch der teilweise individuelle
hohe spezifische Energieverbrauch, der bei vielen Liegenschaften den Durchschnittswert
von 100 — 150 kWh/m?/Jahr (Gymnasien bzw. Schulen mit Turnhalle nach VDI / ages) weit
Ubersteigt, lasst ein entsprechend hohes Einsparpotenzial bei diesen Objekten erwarten.

3.3.2.7 Sonstige Kommunale Einrichtungen

CO,-Emissionen und Energiekennwerte
Verwaltungsgebaude und sonstige kommunale Einrichtungen
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Abbildung 30: CO,-Emissionen und Energiekennwerte: Verwaltungsgebaude und sonstige
kommunale Einrichtungen

Mit fast 1.900 Tonnen CO,-Emissionen im Jahr 2005 (2006: 1600 Tonnen) zahlt das
Rathaus zu den gréBten Verursachern von klimarelevanten Kohlendioxidemissionen unter
den kommunalen Gebauden der Stadt Offenbach. Auch wenn der spezifische Verbrauch von
150 bzw. 128 kWh/m2a (2005 / 2006) durchaus im Normbereich liegt, sollten hier, gerade
hinsichtlich der stadtischen Vorbildfunktion, EinsparmaBnahmen nach einer genaueren
Analyse herausgearbeitet und umgesetzt werden.
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Objekte, die weniger aufgrund des absoluten Verbrauchs sondern wegen der hohen Energie-

kennwerte auffallen, sind das ehemalige Stadtgesundheitsamt (Dreieichring)

und der

Stadthof 13 (ehem. Technisches Rathaus). Beide Objekte wurden inzwischen verkauft: Der
Stadthof 13 wurde vom Erwerber inzwischen saniert, das ehem. Stadtgesundheitsamt ging
Anfang 2009 in den Besitz der Stadtwerke Offenbach tber und wird im Rahmen der

geplanten Umnutzung saniert.

3.33 Wohngebaude der GBO

In den folgenden Diagrammen sind die durch Heiz- und Warmwasserenergieverbrauch
verursachten CO,-Emissionen und die Heizenergieverbrauchskennwerte — beide ohne
Beriicksichtigung des Stromverbrauchs - der GBO-Liegenschaften dargestellt, fir die

Verbrauchswerte vorliegen (74 von insgesamt 236 GBO-Liegenschaften).

Zusammen kommen die ausgewerteten Objekte der GBO auf einen Warmeverbrauch von
21,5 Millionen kWh/Jahr (2006), der CO,-Emissionen in Héhe von ca. 6.500 Tonnen zur
Folge hat. GroBter Einzelverbraucher ist der "Waldhofblock™ mit ca. 2,4 Millionen kWh/Jahr

(20086).
CO,-Emissionen und Energiekennwerte der GBO-Liegenschaften
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Abbildung 31: CO,-Emissionen und Heizenergiekennwerte von GBO-Wohngebauden 2005 und

2006 (Teil I)
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CO,-Emissionen und Energiekennwerte der GBO-Liegenschaften
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Abbildung 32: CO,-Emissionen und Heizenergiekennwerte von GBO-Wohngeb&uden 2005 und
2006 (Teil 1)
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Abbildung 33: CO,-Emissionen und Heizenergiekennwerte von GBO-Wohngeb&uden 2005 und
2006 (Teil 1)
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CO2-Emissionen und Energiekennwerte der GBO-Liegenschaften
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Abbildung 34: CO,-Emissionen und Heizenergiekennwerte von GBO-Wohngebauden 2005 und
2006 (Teil IV)

Liegenschaften mit besonders schlechten Heizenergiekennwerten, d.h. mehr als 200
kWh/m2/Jahr, sind:

— GroBer Biergrund 33: 300 kWh/m2Jahr (2006)

— Kirchgasse 28-30: ca. 209 kWh/m2Jahr (2005)

— Muhlheimer Str. 340-342: ca. 230 kWh/m2Jahr (2005)

Es handelt sich bei diesen drei Objekten um ungedadmmte Gebaude mit alten Heizungs-
anlagen.

Einige Liegenschaften weisen auffallige Schwankungen zwischen 2005 und 2006 auf, die
sich wie folgt erklaren:

Gustav-Adolf-Str. 2, starker Rickgang von 2005 zu 2006: Leerstand von Gewerbeflachen
im EG und 1. OG

— Hermann-Steinhauser-Str. 43-47 (Ostpol): Das Objekt wurde 2005 leer von der GBO
Ubernommen, die Umbauphase dauerte bis ins Jahr 2006, Einzug Oktober 2006

— LeibnizstraBe 12-16: Kernsanierung 2004/2005, Bezugstermin September 2005

— Madlingstr. 1-5, starker Riickgang von 2005 zu 2006: energetische Sanierung 2006 im
Rahmen des CO,-Programms, Fertigstellung Dezember 2006

Das in 2006 begonnene CO,-Gebaudesanierungsprogramm der GBO kann sich natdrlich
noch nicht — oder hdchstens ansatzweise - in den vorliegenden Zahlen widerspiegeln. Die
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Auswertungen der kommenden Jahre werden zeigen, in welchem MaB sich die durchgefiihr-
ten MaBnahmen auf den Verbrauch an Heizenergie auswirken.

Es qilt fir die GBO-Liegenschaften, wie auch fur 6ffentliche Einrichtungen, die Ursachen fir
hohen spezifischen Verbrauch auszumachen und im Bedarfsfall EinsparmaBnahmen zu
planen und umzusetzen. Je nach Baualter sind bereits Energiekennwerte von tber 150
kWh/m2Jahr im Wohngebaudebereich ein Indiz fir Handlungsbedarf.
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4 KlimaschutzmaBnahmen in Offenbach

Bestandteil dieses ersten Klimaschutzberichts der Stadt Offenbach ist neben der eigentli-
chen CO.-Bilanz auch das Thema KlimaschutzmaBnahmen. Da es bis 2006 keine Stelle
innerhalb der Stadtverwaltung Offenbach mit Zustandigkeit flr Klimaschutz gab, werden hier
erstmals MaBnahmen mit Relevanz fir den Klimaschutz gebiindelt dargestellt. In Kapitel 4.1
werden die bisher durchgefihrten MaBnahmen (1998 -2007), in Kapitel 4.2 der innerhalb der
Projektgruppe erarbeitete sogenannte SofortmaBnahmenkatalog (Umsetzung ab 2008)
dargestellt.

4.1 Bisherige Klimaschutzaktivitaten der Stadt Offenbach

Bereits in der Vergangenheit wurden im Stadtkonzern MaBnahmen durchgefihrt, die sich
positiv in Hinblick auf den Klimaschutz auswirken. Die Projektpartner im Stadtkonzern

(s. Tabelle 10 im Anhang) wurden gebeten, jeweils fir ihren Zustéandigkeitsbereich relevante
MaBnahmen aufzulisten und nach Méglichkeit mit konkreten Kennzahlen zur CO,-Minderung
zu beschreiben. Da es oftmals schwierig und mit einem hohen Aufwand verbunden ist,
konkrete Energieeinsparungen und daraus abgeleitete CO,-Minderungen zu nennen, gibt es
viele MaBnahmen ohne diesbezugliche Angaben, z.B. fir alle bisherigen MaBnahmen der
GBO. Zuklnftig muss dieser Aspekt in den Mittelpunkt riicken um maBnahmenbezogen die
Reduzierung der CO,- Emissionen zu bilanzieren und Erfolge sichtbar zu machen.

Als Startpunkt zur Auflistung der MaBnahmen wurde das Jahr 1998 festgelegt, dem
Beitrittsjahr der Stadt Offenbach zum Klimabtndnis. Im Folgenden werden die gesammelten
bisherigen MaBnahmen in drei getrennten Tabellen — nach Zustandigkeitsbereich der
Organisationen - dargestellt:

»  Stadtische Gebaude: Amt fir Stadtplanung und Baumanagement (Amt 60)/
GBM/EEG

=  Wohngeb&ude der GBO

=  Sonstige Organisationen (SOH, OVB, LNO, EVO, Amt fir Umwelt, Energie und
Mobilitat (Amt 33))

Innerhalb der jeweiligen Tabelle sind die MaBnahmen nach dem Jahr der Durch- bzw.
EinfUhrung sortiert.
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Tabelle 6: Bisherige MaBnahmen mit Klimaschutzrelevanz im Bereich 6ffentliche Gebdude

(Zusténdigkeit GBM/EEG/Amt 60)

Zeit- - . Leistung/ | Energie-/CO--
raum MaBnahme Beteiligte/Objekte Hauptakteur Fliche Minderung
1. Rudolf Koch Schule Amt 40/60/ Einsparung12
,Fifty-Fifty* in 2. Theodor Heuss Schule | GBM gg&;‘_'e" 1-8
Zusammenarbeit mit dem | 3. Albert Schweitzer Strom: 54,30 MWh/a
Klimablindnis auf Basis Schule Warme: 783 MWh/a
des Magistratsbeschlusses | 4. Edith-Stein Schule CO,: 180t
~Energiesparen durch 5. Erich Késtner Schule M
) . keine Daten
geéndertes Nutzer- 6. Gewerblich-technische vorhanden
verhalten an Offenbacher | Schule 2002:
1998- | Schulen® 7. Mathilden Schule Warme: 540 MWh/a
8. Kathe Kollwitz Schule COz: 217 t
2006 ) Einsparung
Schulen 3-8"
2003:
Strom: 96,21 MWh/a
Wérme: 284 MWh/a
2004:
Strom: 91,35 MWh/a
Warme: 355 MWh/a
2005:
Strom: 218 MWh/a
Warme: 787 MWh/a
Wéarmedammung 1. Edith-Stein-Schule, EEG/GBM/ 1.1400 m2 | -
Geschossdecke Sporthalle Amt 60 2. 680 m?
2. Albert-Schweitzer- 3. 330 m?
Schule 4.227 m?
3. Feuerwehr (RhénstraBe 5.4125 m2
1998/ 10) 6. 630 m2
99 4. Kita 2
5. Leibnizschule
6. Schule Bieber-Waldhof
Kompletterneuerung
EEG/GBM/
Heizungsanlage mit Wilhelmschule 300 kW -
. Amt 60
Warmwasserbereitung
Kompletterneuerung
EEG/GBM/
2000 | Heizungsanlage mit Anne-Frank-Schule Amt 60 590 kW -
Warmwasserbereitung
2000 |Ermeuerung Heizkessel | |- EMi-Renk-Heim EEG/GBM/  |1.47 KW
2. Frieda-Rudolph-Heim Amt 60 5 37 kW
Erneuerung Heizflachen,
Thermostatventile, Gewerblich-Technische- EEG/GBM/
Kompletterneuerung Schulen Amt 60

Liftung im Saal

Quelle: Recherche Schulamt: Dokumentationen zum Projekt Fifty-Fifty, 1998-2005
Quelle: Vattenfall Europe Contracting, Préasentation 2007
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Zeit- - . Leistung/ | Energie-/CO--
— MaBnahme Beteiligte/Objekte Hauptakteur Fliche Minderung
Erneuerung
Heizungsanlage, Jugendgastehaus EEG/GBM/ 150 kW, )
Warmedammung Rosenhéhe Amt 60 330 gm
Geschossdecke
Erneuerung Heizkessel,
Th(.-:‘rmostatver?tlle, . Kita 11 EEG/GBM/ 100 KW )
Heizungsverteilung mit Amt 60
Regelung
Eg:ﬁ:rzr\lgn’:'j:es‘;i' 1. Kita 5 EEG/GBMW/  |1.70 KW
g g 2. Rudolf-Koch-Schule Amt 60 2. 600 kW
Regelung
Kompletterneuerung
Heizungsanlage,
EEG/GBM
Erneuerung Polizei (Mathildenplatz 1) Am(t;g((;) / 140 kW -
Heizungsverteilung mit
Regelung
Err?eu.farung Heizkessel, EEG/GBM/
Heizflachen, Waldschule Tempelsee Amt 60 640 KW -
Thermostatventile
Erneuerung Heizkessel,
Thermostatventile, Beethovenschule EEG/GBM/
Erneuerung und Liftung Amt 60
Turnhalle
Erneuerung
2001 | Heizungsanlage und EEG/GBM/
Geschwister-Scholl-Schul - -
Luftheizanlage in Aula und eschwisterschoti-sehuie Amt 60
Turnhalle
Erneuerung
Heizungsanlage mit EEG/GBM/
Humboldtschul 600 kW -
Warmwasserbereitung und umboidisenuie Amt 60
Luftung in Turnhalle
Err?euerung H(f;lzkessgl, EEG/GBM/
Heizungsverteilung mit Lauterbornschule Amt 60 224 KW -
Regelung
Erneuerung
EEG/GBM/
Heizungsanlage mit Ludwig-Dern-Schule 400 kW -
. Amt 60
Warmwasserbereitung
1. Schule Bieber 1. 296 kW
Erneueruna Heizkessel (MauerfeldstraBe) EEG/GBM/ 2. 44 kW
g 2. Sportanlage Mihlheimer | Amt 60
Str.
EEG/GBM/
Erneuerung Heizkessel Sportanlage Tempelsee Amt 60 2x 43 kW |-
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Zeit- - . Leistung/ | Energie-/CO--
— MaBnahme Beteiligte/Objekte Hauptakteur Fliche Minderung
Leistung™:
PV- Anlage 1,6 kWh
(Auszelchnung': . EEG/GBM/ Strompro-
Umweltschule in Europa- Albert Schweitzer Schule Amt 60 duktion:
Hessen 2001 Dt. Ges. f. 1200-
Umwelterziehung) 14000
kWh/a
Err?eu.t.arung Heizkessel, EEG/GBM/
Heizflachen, Else-Hermann-Haus 47 KW -
) Amt 60
Thermostatventile
Erneuerung _ , EEG/GBM/
Heizungsverteilung mit Hessenring 57 Amt 60 - -
Regelung
EEG/GBM/
Erneuerung Heizkessel Kita 9 48 kW -
Amt 60
, Sportanlage Germania EEG/GBM/
E Heizk I 4 kKW -
rneuerung Heizkesse Bieber Amt 60 3
2002
Leistung'®:
1,08kWp
. EEG/GBM/ Strompro-
PV- Anlage Leibnizschule Amit 60 duktion:
800-900
kWp/a
EEG/GBM/
Warmedammung Dach Geschwister-Scholl-Schule | - CO2: 7.794,8 kg/a'®
2003 Warmedammung
Werkstattdach, Austausch | Gewerblich-Technische- EEG/GBM/
’ - CO2: 36.530,1 kg/
Fenster, WDVS Schulen Amt 60 2 1 Koa
AuBenwand
Warmedammuna Dach 1. Kathe-Kollwitz-Schule EEG/GBM/ CO2: 12.534,5 kg/a
9 2. Else-Hermann-Haus Amt 60 2.000,2 kg/a
Warmedammun EEG/GBM/
ung Mathildenschule - CO,: 2.598,56 kg/a
AuBenwand Amt 60
2005
Ruckbau und
Neuerrichtung,
EEG/GBM/
Dachgeschoss, Bachschule Amit 60 - CO2: 16.656,0 kg/a
Warmedammung
AuBenwand
Warmedammuna Dach Kita 10 EEG/GBM/ CO2: 10.068,9 kg/a
2006 9 Edith-Stein-Schule Amt 60 19.322,0 kg/a
Umstellung Heizung auf . EEG/GBM/
Pelletanlage von Leibnizschule 320 kW -
Amt 60

Elektrospeicherheizung

Quelle: Recherche Schulamt: Dokumentationen zum Projekt Fifty-Fifty, 1998-2005
Quelle: Recherche Schulamt: Dokumentationen zum Projekt Fifty-Fifty, 1998-2005

Quelle: Herr Grill, Architekt und externer Energieberater der EEG, 2007
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Tabelle 7: Energierelevante MaBnahmen im Gebaudebestand der GBO

Zeitraum MaBnahme Beteiligte/Objekte
Erneueruna von Holzfenstern 2 Liegenschaften mit 2 Hausern mit 9
9 Wohnungen
Kernsanierung Blrgerhaus 1 Liegenschaft mit 1 Haus mit 1 Wohnung
Fassadendammun 2 Liegenschaften mit 4 Hausern mit 44
1998 9 Wohnungen
Dachsanierung 1 Liegenschaft mit 2 Hausern mit 18
Wohnungen
Fassadendammung 1 Liegenschaft mit 1 Haus mit 66 Wohnungen
Neubau 1 Liegenschaft mit 6 Hausern mit 48
Wohnungen
Kernsamgrung einschlieBlich 1 Liegenschaft mit 2 Hausern mit 9 Wohnungen
Zentralheizung
K?rnsamerung e'nSCh“eB."Ch 1 Liegenschaft mit 1 Haus mit 12 Wohnungen
1999 Dammung und Zentralheizung
Fassadendimmung 2 Liegenschaften mit 4 Hausern mit 33
Wohnungen
Erneuerung der Fenster 1 Liegenschaft mit 1 Haus mit 66 Wohnungen
Fassadensanierung 2 Liegenschaften mit 2 Hausern mit 9
Wohnungen
Kernsanierung einschlieBlich 2 Liegenschaften mit 3 Hausern mit 32
Dammung und Zentralheizung Wohnungen
2000
Neubau 1 Liegenschaft mit 4 Hausern mit 40
Wohnungen
Vollwérmeschutz Treppenhaustirme | 1 Liegenschaft mit 1 Haus mit 175 Wohnungen
Kernsanierung einschlieBlich 2 Liegenschaften mit 2 Hausern mit 11
Dammung und Zentralheizung Wohnungen (Teilmenge)
Elflchdachsanlerung einschlieflich 1 Liegenschaft mit 1 Haus mit 66 Wohnungen
ammung
Dachsanierun 1 Liegenschaft mit 2 Hausern mit 16
2001 9 Wohnungen
Fassadenddmmung, 3 Liegenschaften mit 9 Hausern mit 54
Dachsanierung und -ddmmung Wohnungen (Teilmenge)
Fassadendammung, 1 Liegenschaft mit 7 Hausern mit 121
Dachsanierung und -ddmmung Wohnungen
Umstellung der Heizung von Ol auf . . .
Fernwarme 1 Liegenschaft mit 1 Haus mit 19 Wohnungen
2002

Dachsanierung

1 Liegenschaft
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Zeitraum MaBnahme Beteiligte/Objekte
Fassadendammung 1 Liegenschaft mit 1 Haus
Kernsanierung einschlieBlich 1 Liegenschaft mit 2 Hausern mit 14
Dammung und Zentralheizung Wohnungen
ﬁe_rnsanlerung einschlieBlich 1 Liegenschaft mit 1 Haus mit 10 Wohnungen
eizung
Flachdachsanierung einschlieBlich 4 Liegenschaften mit 11 Hausern mit 155
Dammung Wohnungen (Teilmenge)
Erneu?rung der Heizungsaniage, 1 Liegenschaft mit 1 Haus mit 8 Wohnungen
ernwarme
Erneuerung der Gas-Zentral-Heizung 1 Liegenschaft mit 7 Hausern mit 121
Wohnungen
Dachsanierung einschlieBlich 1 Liegenschaft mit 6 Hausern mit 65
2003 Dammung Wohnungen
Kernsanierung einschlieBlich 1 Liegenschaft mit 2 Hausern mit 14
Dammung und Zentralheizung Wohnungen
Neubau, Kernsanierung \1NL|egenschaft mit 6 Hausern mit 43
ohnungen
Kernsanierung einschlieBlich 5 Liegenschaften mit 5 Hausern mit 44
Dammung und Zentralheizung Wohnungen (Teilmenge)
Neubau 1 Liegenschaft mit 4 Hausern mit 13
Wohnungen
Fassadenddmmung, 1 Liegenschaft mit 3 Hausern mit 54
Dachsanierung und -dédmmung Wohnungen
Flachdachsanierung einschlieBlich 5 Liegenschaften mit 12 Hausern mit 149
Dammung Wohnungen
2004 . . 3 Liegenschaften mit 6 Hausern mit 142
Sanierung Heizung
Wohnungen
Fassadensanierung 1 Liegenschaft mit 1 Haus mit 3 Wohnungen
Erneuerung Fernwarme-Station 1 Liegenschaft mit 1 Haus mit 40 Wohnungen
Kernsanierung 1 Liegenschaft mit 1 Haus mit 2 Wohnungen
Dachsanierung 1 Liegenschaft
Ereueruna der Heizunasanlage 2 Liegenschaften mit 10 Hausern mit 100
9 9 9 Wohnungen
2005 Kernsanierung einschlieBlich 4 Liegenschaften mit 6 Hausern mit 60

Dammung und Zentralheizung

Wohnungen

Heizungssanierung

1 Liegenschaft mit 1 Haus mit 54 Wohnungen

Flachdachsanierung einschlieBlich
Dammung

1 Liegenschaft
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Zeitraum MaBnahme Beteiligte/Objekte

Kernsanierung, teilweise 1 Liegenschaft mit 3 Hausern mit 30

Fassadendammung Wohnungen

gmste_l_lung der Heizung von Ol auf 1 Liegenschaft mit 1Haus mit 4 Wohnungen

ernwarme

Fassadendammung, Fenster, 7 Liegenschaften mit 22 Hausern mit 330

Dachdammung (KFW-Férderung) Wohnungen

Fassadendammung, 2 Liegenschaften mit 10 Hausern mit 80
2006 Fenster (KFW-Férderung) Wohnungen

Fenster, Kernsanierung, Heizung,

solare Wassererwarmung, 2 Liegenschaften mit 8 Hausern mit 72

Fassadendammung (KFW- Wohnungen

Foérderung)

Erneuerung Heizzentralen 2 Liegenschaften

Erneuerung Hg|zzentralen, 1 Liegenschaft mit 22 Hausern mit 237

Flachdachsanierung Wohnunaen

einschlieBlich DAmmung 9

Neubau, solare Wassererwarmung 1 Liegenschaft mit 1 Haus

Einbau von Kunststofffenstern 1 Liegenschaft mit 2 Hausern mit 9 Wohnungen
2007 Flachdachsanierung einschlieBlich 2 Liegenschaften mit 3 Hausern mit 25

Dammung Wohnungen

Flachdachsanierung einschlieBlich 2 Liegenschaften mit 3 Hausern mit 25

Dammung Wohnungen

. . . 1 Liegenschaft mit 2 Hausern mit 16
Kernsanierung einschl. Heizung
Wohnungen
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Tabelle 8: Bisherige KlimaschutzmaBnahmen sonstiger Organisationen im Stadtkonzern

Zeit-
raum

MaBnahme

Beteiligte/Objekte

Hauptakteur

Leistung/
Flache

Energie-/CO2-
Minderung

seit
1999

Ausbau des
Radwegenetzes:
Umsetzung des
Radwegekonzepts, 1.
und 2. Fortschreibung

Amt 60

Lange
des
Radwege
netzes:
21,4 km
(Stadt)

seit
2000

Forderung des
Jobtickets im
Stadtkonzern OF

alle Mitarbeiterlnnen
des Stadtkonzerns
(Stadtverwaltung und
SOH)

LNO/OVB

Ca. 25% weniger
CO,-AusstoB
gegeniber PKW

2002

Waschanlage mit
Aufbereitung des
Brauchwassers im
geschlossenen
Kreislauf: Einsparung
von Trinkwasser

Waschanlage OVB
HebestralBe 14

OovB

seit
2003

Kostenlose
Energieberatung im
Birgerbiro OF

Angebot fir Birger aus
Offenbach und
Umgebung

Energiespari
nitiative /
Amt 33

Jéhrliches Energieforum
mit Ausstellung
Aktionen zum Tag der
EE, Woche der Sonne

Energiespari
nitiative /
Amt 33

2005/
06

Gebéaudesanierung
unter Beriicksichtigung
des Ressourcen-
verbrauchs (u.a. mit
Bewegungsmeldern far
Licht, effizienter Warme-
dammung und optima-
len Lichtverhaltnissen)

Senefelderstr. 162

SOH

Separate Zahler fiir das
Brauchwasser zur
Transparenzsteigerung

Senefelderstr. 162

SOH

Anschaffung von
Erdgasautos

-seit 2006/07 bei
Neubeschaffung nur
noch Gasfahrzeuge

Fuhrpark EVO

EVO

Stand
2008:
34%
Gasfahr-
zeuge

CO,: Reduzierung
um 50t von 2004
bis 2006

(z.T. durch Reduzie-
rung der Fahrzeuge)

Einsatz emissionsarmer
Kraftstoffe: Beimischung
von Pflanzendl

9 Busse der Firma
Bonifer

OovB

25%
Pflanzen-
ol

CO,:ca. 170 t/a

2006

1. Photovoltaik-Anlage
,OF-Solar* mit
Birgerbeteiligung

Ledermuseum

SOH

30,8

CO;: 19,6 t/a

Okostrom ,Futura“ der
EVO zum Normaltarif

alle Jobticketinhaber
des Stadtkonzerns

EVO/LNO/
SOH

7 Quelle: SOH, 2008
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Al MaBnahme Beteiligte/Objekte Hauptakteur Le"|stung/ Er.rergle-/COZ-
raum Flache Minderung
Schaffung einer Stelle
fir einen Mobilitdtsma- | Unternehmen in Stadt LNO
nager fir Stadt und und Kreis OF
Kreis Offenbach
Optimierung der
St%ffstrbmegdurch ESO- .
. Wertstoffsortierhalle ESO
Errichtung der DaimlerstraBe
Wertstoffsortierhalle
2. Photovoltaik-Anlage | ESO-
2007 | ,OF-Solar* mit Wertstoffsortierhalle SOH 56 kWp |CO,:33,61a
Biirgerbeteiligung DaimlerstraBe
Verbesserung des OVB-Busse
OPNV-Angebots durch | (EEV-Standard mit SCR-
Beschaffung neuer Katalysator: Minimierung | OVB
Busse: NOy und Feinstaub, aber
Komfortsteigerung nicht COz)
Fassade 50 kKW
Photovoltaik-Anlage Hauptgebaude EVO 156 m’f CO,: 6 t/Jahr
AndréstraBe
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4.2 SofortmaBnahmenkatalog fir die Stadt Offenbach

Die Erarbeitung eines SofortmaBnahmenkatalogs war ein wichtiger Bestandteil der Projekt-
gruppenarbeit im Zusammenhang mit der Erstellung der CO,-Bilanz. Wenn auch im weiteren
Verlauf der Klimaschutzarbeit in Offenbach ohnehin ein systematischer, mittel- bis langfristi-
ger MaBnahmenplan zur Erreichung der Klimaschutzziele erarbeitet wird, soll in dieser
ersten Phase bereits ein Ausblick auf unmittelbar anstehende und fir wichtig erachtete kurz-
bis mittelfristige MaBnahmen gegeben werden. Im Folgenden werden daher sowohl MaB-
nahmen dargestellt, deren Umsetzung in 2008 bereits begonnen hat bzw. im laufenden Jahr
geplant ist, sowie MaBnahmen, deren Umsetzung dringend empfohlen wird, um langfristige
Veranderungen der CO,-Bilanz herbei zu fihren.

MaBnahmen, die bereits umgesetzt werden und kurzfristig Erfolge messbar machen sollen,
sind bspw. SanierungsmaBnahmen an Gebauden und die Installation von Photovoltaikan-
lagen auf 6ffentlichen Déchern zur Stromerzeugung. Langerfristig wirkende MaBnahmen
sind z.B. eine Strategie zum Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung in Offenbach bzw. die
Schaffung politischer Entscheidungsgrundlagen. Zu jeder in der Ubersichtstabelle aufgefiihr-
ten SofortmaBnahme wurde ein ausfihrlicher Bewertungsbogen mit einer Schatzung zu
Kosten und Amortisation sowie der geschéatzten Energie- und CO,-Einsparung ausgefllt.
Aufgrund des groBen Platzbedarfs wird auf eine Darstellung innerhalb des Berichts
verzichtet.

Die SofortmaBnahmen sind in der folgenden Tabelle nach Handlungsfeldern gruppiert. Die
Bedeutung der Farbgebung und Nummerierung in der linken Spalte (,Prioritat®) ist wie folgt:

Bereits 2008 umgesetzte MaBnahmen bzw. in der Umsetzung
Geplante MaBnahmen
Weitere empfohlene MaBnahmen

1 | hdchste Prioritat

2 | hohe Prioritat
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Tabelle 9: Ausgewahlte SofortmaBnahmen der Stadt Offenbach im Bereich Klimaschutz

g CO. - Umset-
° MaBnahme Ziel Einsparung Ausfiihrung zung
a in t/p.a.
Transparente Lieferung aller
1 Berichtswesen Energieverbrauchsdaten und
) MaBnahmen, die fiir das CO,-
Monitoring notwendig sind.
11 Jahrliche Ubermittlung der | Fortschreiben der Energie- und CO,- Monitorin EVO, GBM, GBO, |ab
’ Energieverbrauchsdaten Bilanz 9 SOH 2009
Halbjéhrlicher Bericht tber
erreichte energetische . SOH-

1.2 Einsparungen sowie ll:otrtfchrmben ggs l\gagna.hmen- Monitoring Gesellschaften, 2309
Planung weitere ataloges zur LL,-Reduzierung stadtische Amter
energetischer MaBnahmen

W 0 Steigerung der Energieeffizienz,
= LR T T Nutzung von Erneuerbaren Energien
Erhéhung der Effizienz, Erhohung der
Strom- und Warmeproduktion der EVO,
Ausbau der Kraft-Warme- | Entwicklung von Nahwarmeinseln, i .
21 Kopplung in Offenbach Umsetzung des Stadtverordneten- langfristig EVO, Bautrager 2009
beschlusse: Kosteneinsparung durch
Erneuerbare Energien
Ausbau der Erneuerbaren | Férderung der Strom- und

3. Energien im Strom- und | Warmeproduktion aus Erneuerbaren
Warmebereich Energien bis 2018
ES’[Zuurg }/szggosstgg“rg che Umsetzung der Stadtverordneten-

h beschlusse: Strom aus erneuerbaren _— seit

8.1 g:gﬁ;&fﬁazegéagérs Energien fir Offenbach. Kommune als langfristig Stad/GBM 2008
bestehendgngTarif) Vorbild, politische MaBnahme.

Bioabfall: Automatisierte
Trennung des organischen
Anteils a%s dem gRestml'JII' Cog-nequale AVervslleLtung des
. " | organischen Anteils der - seit

82 Xg[ﬁrf; naéls S\(/;Ialr;llech en Siedlungsabfalle; Erzeugung von langfristig ESO 2009
langfristige MaBnahme Biogas
etabliert werden
Aufbau der . . . .

L Regionale Biomasseproduktion zur i EVO, IWO Pellet | seit

3.3 g?flgﬁgggaproduktwn in Warmeerzeugung langfristig GmbH 2008

Stromproduktion aus Erneuerbaren
Energien durch stadt. Liegenschaften,
Bau von 15 Solaranlagen Umsetzung der Stadtverordneten- AG Photovoltaik: seit

3.4 auf stadtischen Gebauden | beschlisse: Strom aus erneuerbaren 436t GBM/ EEG/ SOH/ 2008
(Investition: 3.135.240 €) Energien fur Offenbach und Amt 33/Amt 60

Ausstattung 6ffentlicher Dachflachen
mit Solaranlagen
Burgersolaranlagen auf
Gebauden des
Stadtkonzerns: . o .
Beitrag zur Emissionsminderung durch
1. Hugo-Wolf-Str. 38-40 Investition in regenative Energiequellen | y 54 5¢
(Investition: 160.000 €) (insb. Photovoltaik) unter Einbeziehung | =~
2. Hugo-Wolf-Str. 50-60 der Offenbacher Biirger, Umsetzung seit
3.5 (Invesgtition: 160.000 €) der Stadtverordnetenbeschliisse: Strom | 2- 24,5t SOH/GBO 2008
aus erneuerbaren Energien fur
3. BUSC_’?PO} Hebestr. 14 Offenbach und Ausstattung éffentlicher | 3. o5t
(Investition: 405.000 €) Dachflachen mit Solaranlagen
4. SOH-Gebaude
Senefelderstr. 162 4.17,21
(Investition: 145.000 €)
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g CO. - Umset-
° MaBnahme Ziel Einsparung Ausfiihrung Zun
= in t/p.a. 9
o e Realisieren der Effizienzver-
E|nfur!rung et T besserungspotenziale in KMU /
4. Energiemanagement- .
svsteme Industrie / kommunalen
Y Einrichtungen
Steigerung der Transparenz und .
Einfihrung eines Identifikation von Abweichungen durch :‘?rtlaufenden
41 Energiecontrollings fiir Kennwertvergleich. Monitoring GBM 2008
stadtische Gebaude Energieverbrauch begrenzen und quantifizierbar
nachhaltig senken.
ggﬁgfrfﬂf:é Sﬂiﬁrzel:;en far Ressourceneinsparung durch Egarggetenzteam
42 betriebliches Umwelt- Bnmt\évrer:g:::]r;a:gement in Gffenbacher langfristig Okoprofit-Berater
management Unternehmen OF
Forderprogramme fiir Zusatzliche Mobilisierung von
5. Klimaschutz und Effizienzpotentialen durch Ausbau /
Energieeffizienz Neuauflage von Férderprogrammen
5.1 Férderfonds flir Anreize schaffen fiir Altbausanierungen | langfristig Stadt, SOH 2009
’ SanierungsmaBnahmen ’
Klimaschutzpreis Anreize schaffen fir I
2 |52 Offenbach Umweltmanagement langfristig Stadt, SOH 2009
Energieeinsparung und CO>-Minderung
Energiesparlampen- durch flachendeckende Ausstattung
5.3 Austausch-Programm / aller Haushalte mit Energiesparlampen, | langfristig EVO, Stadt, SOH | 2009
EU-Richtlinie 2009 Vermeidung von Lastspitzen bei der
EVO
Encrgleelnspanverard. Energetische Sanierung der
6 nung EnEV + KIW-CO>- | \y 1 ebisude - Senkung des
: LR Energieverbrauchs
programm 9
Energetische Bestands-
6.1 Sanierungen von 7+x
Wirtschaftseinheiten:
Franz-Liszt-Str. 8-10
(Fassade + Dachdam-
6.1.1 mung) 41,1t
Investition: 4.277.000 €
o Energieeinsparung;
Hermann-Steinhauserstr.1 | ymsetzung des Stadtverordnetenbe-
6.1.2 | (teils Neubau, teils Kernsa- | ¢opjusses: Kosteneinsparung durch 46,8t 2008/
nierung) Erneuerbare Energien; GBO 2009
Substanzerhaltung, attraktiveres
Hermann-Steinhauserstr. 2 | Stadtbild
1 |6.2.3 | (Fassadendammung,
Kernsanierung)
6.0.4 KopernikusstraBe 17+19
1 7 | (Fassadendammung)
Dachsanierungen +
1 | 6.2.5 | Dachddmmungen
verschiedener Objekte
Stadt:
Schaffung von Rahmenbe- .
A - . Energetische Vorgaben und Standards - Kompetenzteam/
1|63 g'lg%lé?]gj: dflgaiirr]] Bereich fir Bauvorhaben und B-Pléne festlegen langfristig AG Energiekon-
zepte/ Amt 60
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g CO. - Umset-
° MaBnahme Ziel Einsparung Ausfiihrung zung
a in t/p.a.
Energetische Sanierung von
7. Soziale Infrastruktur Schulen und Kitas und kommunalen
Einrichtungen
Energetische Sanierung 2009/
1 |74 des Schwimmbades des langfristig EQOSC, Stadt
2010
EOSC
= Dach- F q MaBnahme im Rahmen des
egslter-, ach, as_sasen- Konjunkturprogramms |l der b
1 |72 W0 nngr;lsamerung in Bundesregierung zur Verringerung der | langfristig Amt 60/ EEG 3009
Eysgewa ton. CO,-Emissionen und zur Steigerung
indertagesstatten der Energieeffizienz in den Kommunen
Neubau Sportzentrum _— . 2009/
1 (73 Biirgel langfristig TSG Burgel, Stadt 5010
Grundschule Buchhlgel:
1 |74 ) .
Sanierung und Erweiterung
MaBnahme im Rahmen des
Schillerschule: Fenster- Sonderinvestitionsprogramms des - ab
i /-5 und Fassadensanierung Landes Hessen zur Férderung der langfristig Amt 60/ EEG 2009
Schulinfrastruktur
Geschwister-Scholl-Schule:
1 (76 neue Heizungsanlage,
Sanierung Sporthalle
Energetische Sanierungen
von 3 Schulgebauden: Energieeinsparung;
) Umsetzung des Stadtverordnetenbe-
27 1. Albert-Schweitzer-Schule | schiusses: Kosteneinsparung durch 1.1861 EEG/GBM/ Amt | 2008 —
: Erneuerbare Energien; 60 2013
2. Leibniz-Schule Substanzerhaltung, attraktiveres 2.161t
Stadtbild
3. Rudolf-Koch-Schule 3.155¢
Identifizierung von
Sanierungsbedarf bei Energieeinsparung;
stadtischen Liegenschaften | Umsetzung des Stadtverordnetenbe- SOH-
anhand ermittelter schlusses: Kosteneinsparung durch _— ab
1178 Energieverbrauchsdaten Erneuerbare Energien; langfristig gtii?ﬁi”sscchheaﬁmer 2009
z.B.: - Rathaus Substanzerhaltung, attraktiveres
- Capitol Stadtbild
- Sportanlagen
Absenkung der CO.-Emissionen im
8. CO.-Strategie Verkehr OPNV + MIV durch technische und
verhaltenssteuernde MaBnahmen
Ermittlung der gemeinsa-
men Strategien, Potenziale CO; -Minderung durch Verflissigung
und Wirkungen
umweltbasierter adativer des MIV und Verlagerung auf den Amt 60 — seit
2 |8.1 Verkehrssteuerung upnd OPNV langfristig Verkehrsmanage- 5007
Verlagerung vom MIV zum Sérﬁgmg;ﬁ;ﬁgla)ﬁung eines neuen mentplan (VMP)
Umweltverbund
Okofahrtraining fiir alle
Zielgruppen anbieten,
\r:(izr:rewﬁrkten, subventio- Kraftstoffein-
1. Verpflichtendes Fahr- sparung:
training fur Fahrer im - ZielaréBe
8.0 Stadtkonzern von: CO;-Absenkung durch angepasste ng' 59, Stadt + ab
’ Linienbussen, Nutzfahr- | Fahrweise - PKW una Unternehmen 2009
zeugen, Dienstwagen, Nutzver-
dienstl. genutzten kehr:
anat-EK_WZuschuss zu ca. 10%
Fahrtrainings von
Privatleuten und
Berufsfahrern
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g CO. - Umset-
° MaBnahme Ziel Einsparung Ausfiihrung zung
a in t/p.a.

Férderung emissions- Verstarkter Neukauf von emissions- 2009-

8.3 sparender Fahrzeuge armen Fahrzeugen im Stadtkonzern, langfristig Stadtkonzern 5013
(Elektrofahrzeuge) Vorbildfunktion fir Offentlichkeit
E;eremulsslggslg;gﬁr CO,-Einsparung im Wirtschaftsverkehr 2009-

8.3.1 9 des Stadtkonzerns, Vorbild fir ca. 6,6t Stadtkonzern
konzerns (z.B. 140 g/km) Bffentlichkeit 2013
bei Neuanschaffung
Foérderung emissionsspa-

8.3.0 render Fahrzeuge fir den | Verstarkter Neukauf von lanqfristi Stadtkonzern + 2009-

7 | Wirtschaftsverkehr emissionsarmen Fahrzeugen giristig Investor 2013
(Marketing)
CO,-Einsparung im OPNV durch den 17 tp.a. bro
8.4 Sonnenscheinbusse Einsatz kleinerer Fahrzeuge auf Bus p-a.p QOVB, LNO 2008
einzelnen Kursen
Nextbike:
Fahrradmietsystem mit 50 | Langfristige Senkung des MIV auf - seit

8.5 Fahrréadern und Vermark- kurzen Wegstrecken langfristig LNO 2008
tungskonzept einfiihren
= . . Steigerung des Modal-Split-Anteils des | bis zu 2008-

1 |86 OPNV-Marketing APNV 69.350 t p.a. LNO 5012
QPNV-Marketing fur die Steigerung des Modal-Split-Anteils des -~ 2008-
1 |861 | Bttentiichkeit allg. SPNV langfristig LNO 2012
- . Stadt + OVB mit
Mobilitdtsmanagement in . . = - A 2008-
2 [86.2 Kitas und Schulen Heranflihren der Kinder an den OPNV | langfristig Eﬁtgrstutzung der 5013
- . Verkehrsvermeidung des MIV
Mobilitatsmanagement in e A Y . LNO/
8.6.3 Betrieben Verstarkte Nutzung des OPNV dber langfristig Mobilitatsmanager | 2008
Jobtickets im Stadtkonzern
Férderung der Nutzung des OPNV fiir
Einflihrung von Car- Fahrten zum Arbeitsplatz durch
87 | Sharing im Stadtkonzern | Minimierung der dienstlichen Nutzung | %33 Stadt / SOH 2009
von Privatfahrzeugen im Stadtkonzern
Verbrauchsmonitoring far Transparente Information tber

8.8 die Fahrzeugflotte des Verbrauch und CO,-Emission, Anreiz langfristig Stadt / SOH 2009
Stadtkonzerns zum Einsparen
Umsetzung des Radver- Langfristige Senkung des CO,-AusstoB
kehrskonzept Offenbach: durch verbesserte Infrastruktur fir -

2 189 Bsp: Erneuerung Radweg | Radfahrer, langfristige Veranderung langfristig Amt 60 2009
Herrenrainweg des modal split
. Sensibilisierung aller Zielgruppen
9. Offentlichkeitsarbeit fur den Klimaschutz und
Energieeinsparungen
éﬁiﬁlﬂlé’ﬁeiwn und Biirgerinformation tiber Verbrauch und Stadt: GBM/EEG/

9.1 -profislgen in stadtischen COx-Emission, Anreiz der Eigentimer | langfristig weitere stadtische | 2009
Gebzuden zur Energieeinsparung Gesellschaften
Klimabiindniszusammen- Dezernat Il/
arbeit vertiefen durch . - P

2 |92 Ausbau der Stadtepartner- Wissenstransfer und Austausch / illqlqnt'\aégundms/ 2009
schaften
Marketing- und Kommuni- Bsp.:
kationskonzept flir Anreize schaffen flir Modernisierungen | Einsparpoten- | Amt 33/ Energie-
93 Information und Beratung und hocheffiziente Neubauten, zial bei sparinitiative/ 2009
’ von Eigentiimern von verstarkter Abruf von Férdermitteln, Modernisie- Verbraucherzen-
Wohngebauden (Alt- und Sensibilisierung fir den Klimaschutz rung eines trale/ IHK
Neubau) EFH: 10t
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g CO. - Umset-
° MaBnahme Ziel Einsparung Ausfiihrung zung
a in tip.a.
'llﬂa?irgr?;ll?gr;zuendt E]?TnTOLﬂ;_ Anreize schaffen fiir Modernisierungen,
9.4 tion und Bera?un von verstarkter Abruf von Férdermitteln, lanafristi Amt 33/ Energie- 2009
’ . ung Nutzung des KfW-Foérderprogrammes fiir giristig sparinitiative/ IHK
kleinen und mittlerer Beratun
Unternehmen (KMU) 9
Verbraucherinformationen | Information lber Beratungsangebot der EVO/ Energie-
9.5 (Energieverbrduche und Stadt OF und Anreiz schaffen fur langfristig s arinitiativ% 2009
Benchmarks) MaBnahmen zur Energieeinsparung P
Senkung des Energieverbrauchs von
Energiesparen in Bedarfsgemeinschaften nach SGB Il Amt 33, EVO,
9.10 | einkommensschwachen durch entsprechende Beratung und kurzfristig Mainarbeit, 2009
Haushalten Sensibilisierung. Schulung von Caritas
Langzeitarbeitslosen zu Energielotsen.
MaBnahme fiir eine 6kologisch
10 Nachhaltigkeitsstrategie | vertragliche, sozial gerechte und
: Hessen wirtschaftlich leistungsfahige
Entwicklung Hessens
2 [10.1 Modellregion Rhein-Main Erprobung und Marktvorbereitung von lanafristi Land Hessen, 2009-
’ Elektromobilitat Elektrofahrzeugen giristig AG Zebra 2011

80




Schlussfolgerung

5 Schlussfolgerung

Als Klima-Bundnis-Mitglied hat sich die Stadt Offenbach zu einer Reduktion ihrer CO2-
Emissionen um 10% alle fiinf Jahre verpflichtet (Abbildung 35). Als Basisjahr flrr diese
Selbstverpflichtung wird das Jahr 2005 angesetzt, welches das erste Jahr ist, fir das in der
Stadt Offenbach am Main Daten zum Energieverbrauch erhoben sowie lokale Emissions-
faktoren berechnet wurden. Als Ziel ergibt sich somit, die Gesamt- CO,-Emissionen von gut
1.255.000 Tonnen CO, im Jahr 2005 auf ca. 740.000 Tonnen CO, im Jahr 2030 zu senken.
Bezogen auf das Jahr 2010 bedeutet dies eine Emissionsreduktion um knapp 126.000 t CO,
pro Jahr gesamt oder gut 1,1 t pro Einwohner.

CO.-Absenkpfad fiir Offenbach am Main
bezogen auf Bilanz 2005 mit lokalen CO,-Faktoren
1.400.000
1.200.000 -
1.000.000 - mmm Gesamtemis-
_ R sionen 2005
S 800.000 Zielsetzung
o l |
o 600.000 —e— Absenkpfad
400.000 - —
200.000 - —
0 i
2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
Jahr st g (OF

Abbildung 35: CO,-Absenkpfad fiir Offenbach am Main

Durch die Bilanzierung der Energieverbrauche und CO,-Emissionen in Offenbach konnten
bestimmte Strukturmerkmale der Stadt heraus gearbeitet werden, die die weitere MaBnah-
menplanung im Rahmen eines Klimaschutzkonzeptes zur Reduzierung von CO,-Emissionen
mit steuern soll.

Mit den in der Stadt schon umgesetzten MaBnahmen und dem SofortmaBnahmenkatalog
sind erste Schritte getan, die CO,-Emissionen im Stadtgebiet von Offenbach zu verringern.
Die fortzuschreibende CO,-Bilanzierung mithilfe von ECO,-Region soll die langfristige
Vermeidung von Emissionen durch KlimaschutzmaBnahmen dokumentieren. Die Berech-
nung der Emissionsfaktoren anhand der spezifischen Fernwarme- und Stromerzeugung in
Offenbach hat deutlich gezeigt, welchen Einfluss konkrete Energieerzeugungsanlagen auf
CO,-Emissionen haben. Gerade in Anbetracht des hohen Fernwéarme- und Stromverbrauchs
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ist hier ein Anlass gegeben, auf die kommunale Energieerzeugung Einfluss zu nehmen. Der
Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung im Stadtgebiet von Offenbach sollte dabei eine hohe
Prioritat haben.

Handlungsfelder der Kommune mit einem hohen Einsparpotenzial kbnnen anhand der
Gebaudebilanz sehr gut abgeleitet werden. Hier sind weiterhin MaBnahmen zum
Warmeschutz der kommunalen Liegenschaften, aber auch MaBnahmen zum Stromsparen
sowie Erneuerung der Haustechnik notwendig. All diese MaBnahmen dienen zum einen der
Energieeinsparung in der Kommune, aber auch als Vorbildfunktion mit Multiplikatorwirkung in
der Offentlichkeit.
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6 Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund der Selbstverpflichtung der Klima-Blndnis-Mitgliedskommunen, die
Pro-Kopf-Emissionen im Zeitraum von 1990 bis 2030 zu halbieren, stellt die Bilanzierung der
Energieverbrauche und CO,-Emissionen der Stadt Offenbach die Grundlage eines ersten
MaBnahmenprogramms auf kommunaler Ebene dar. Ziel der CO,-Bilanzierung auf kommu-
naler Ebene ist es, spezifische Referenzwerte fir zukinftige Emissionsminderungspro-
gramme zu erheben. In der vorliegenden Bilanz werden die in der Stadt verbrauchten
Energiemengen und die daraus abgeleiteten verursacherbezogenen CO,-Emissionen in den
Bereichen Haushalte, Industrie, Gewerbe, kommunale Gebaude und Infrastruktur sowie
Verkehr quantifiziert. Hierflir wurde in Zusammenarbeit mit dem Klima-Blindnis zum einen
eine sogenannte Startbilanz fir die Jahre 1990 bis 2006 und zum anderen eine Feinbilanz
far die Jahre 2005 und 2006 erstellt. Die Startbilanz beruht auf Einwohner- und Beschéf-
tigtenzahlen Offenbachs, die mit nationalen Energie- und CO,-Kennwerten aus dem internet-
basierten Programm ECO,-Region verrechnet werden. Fir die Erstellung der Feinbilanz
werden so weit wie mdglich konkrete, fir Offenbach erhobene Energieverbrauchszahlen und
Fahrleistungsdaten verwendet. Bei liickenhafter Datenlage werden Werte der Startbilanz mit
einbezogen (bspw. Schienenfern- und Flugverkehr). Die Startbilanz hat somit die Funktion,
ReferenzgrdBen flr die Ergebnisse der Feinbilanz zu liefern. Im Rahmen der Feinbilanz
wurde zuséatzlich der Energieverbrauch der stédtischen Gebaude bilanziert und nach Liegen-
schaften sowie Objektgruppen (Schulen, Altenheime etc.) dargestellt.

Die Erhebung der Energieverbrauche in der Feinbilanz gliedert sich methodisch in leitungs-
gebundene (Strom, Fernwarme, Erdgas) und nicht-leitungsgebundene (Heizdl, Kohle, Holz,
Sonstige) Energietrager. Der Anteil von Heizdl an der gesamten Energiebedarfsdeckung in
Offenbach wird auf Grundlage unterschiedlicher Daten, u.a. Anzahl und Leistung der
installierten Olheizungen, abgeschétzt.

Die CO,-Emissionen werden nach dem Priméarenergie-Prinzip berechnet. Dabei wird die
vorgelagerte Prozesskette mit bilanziert und dem Energietréager zugerechnet, unabhangig
von der geografischen Herkunft. Zwei Parameter flieBen somit in die Berechnung der
Emissionen ein: der LCA -Faktor (spezifischer Umrechungsfaktor, der die vorgeschaltete
Prozesskette mit einrechnet) und der CO,-Emissionsfaktor, der angibt, wie viel CO, bei der
Erzeugung einer Energieeinheit entsteht. Bei der Berechnung der Startbilanz werden die
nationalen CO,-Emissionsfaktoren flr die jeweiligen Energietrager angewandt. Fir die
Bilanzierung der Feinbilanz wurden zusétzlich lokale Emissionsfaktoren fir Strom und
Fernwarme in Offenbach berechnet. Bedingt durch den hohen Energieverbrauch bei der
Stromerzeugung durch Umwandlungsverluste und dem niedrigen Gesamtwirkungsgrad des
Mullheizkraftwerks liegen diese deutlich héher als die nationalen Faktoren: fir Fernwarme
um ungefahr 49% und fir Strom um 38%.

Fir die Gebaudebilanz wurden Energiekennwerte bezogen auf die Nutzflache berechnet und
der jahrliche CO,-AusstoB der Liegenschaften auf Grundlage des Energieverbrauchs
erhoben. Fir die Wohngebaude der GBO liegen keine Stromverbrauche vor. Wahrend der
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Energiekennwert einen relativen Wert in Bezug zur GréBe des Objektes widerspiegelt, zeigt
der errechnete CO,-AusstoB einen absoluten Wert an, dies muss bei der Interpretation der
Daten berlcksichtigt werden.

6.1 Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen in allen Sektoren

Die Startbilanz wurde Uber einen Zeitraum von 16 Jahren (1990-2006) berechnet und wird
im Gesamtbericht differenziert nach Sektoren dargestellt. Die wichtigsten Ergebnisse sind
folgende:

Analog zum bundesdeutschen Trend zeigt die Startbilanz von 1990 bis 2006 eine Abnahme
des emittierten Kohlendioxids um etwa 16%. Dies liegt vor allem an der Abnahme der
Emissionen im Sektor Wirtschaft. In diesem Sektor haben sich bundesweit die Emissionen
aller Energietrager um 35,6 % verringert, insbesondere durch Riickgang der Energietrager
Braun- und Steinkohle (-99% bzw. -49,5%) sowie Heizdl (-65,6%). Aber auch im Dienst-
leistungssektor sind die CO,-Emissionen gesunken. Hier kommt der wirksame Einsatz
energiesparender Gerate und EnergieeffizienzmaBnahmen zum Ausdruck. Im Sektor
Haushalte sinken die Gesamtemissionen um 5% von 1990 bis 2006, der Stromverbrauch
steigt jedoch um 19,5%. Auch dies spiegelt einen bundesdeutschen Trend wider, der zum
Teil mit der zunehmenden Wohnflédche pro Person und der steigenden Ausstattung mit
elektrischen Geraten zu begrinden ist.

Die in der Feinbilanz ermittelten Endenergieverbrauche sind in der Summe aller Energie-
tréager fast identisch mit den Werten der Startbilanz: Im Jahr 2005 liegen die Werte um ca.
0,1% Uber und im Jahr 2006 um knapp 1,5% unter der Startbilanz. In dieser Hinsicht
entsprechen also die in Offenbach erhobenen Daten dem statistischen Erwartungswert.

Hauptenergietrager auf der Endenergieebene im Bereich Gebaude/Infrastruktur sind in
Offenbach in absteigender Reihenfolge: Erdgas, Strom, Fernwarme und Heiz6l. Bezogen auf
die anteilige Nutzung der Energietrager ergeben sich Unterschiede zwischen der Situation in
Offenbach und in Deutschland insgesamt: Wahrend der Anteil von Heizdl in der Feinbilanz
deutlich unter dem Bundesdurchschnitt liegt, sind die Anteile von Gas und Fernwarme an der
Energieversorgung Uberdurchschnittlich hoch.

Bei Betrachtung des Endenergieverbrauchs in den einzelnen Sektoren lassen sich folgende
Unterschiede zwischen Start- und Feinbilanz feststellen:

Im Sektor Haushalte wird weniger Energie pro Kopf verbraucht als im Bundesschnitt, dabei
fallt die Nutzung von Gas und Fernwarme hdher, von Heizél und Holz niedriger aus. Im
industriellen Sektor stimmen Start- und Feinbilanz bzgl. der Energiemenge annahernd
Uberein, die Nutzung von Gas ist allerdings tberdurchschnittlich hoch: Mehr als 40% des
gesamten Gasverbrauchs in Offenbach entfallen auf die Industrie, davon wiederum ca. 94%
auf den Industriepark AllessaChemie. Im gewerblichen Bereich liegt der Energieverbrauch
deutlich Gber dem Erwartungswert. Die Verschiebung zwischen Industrie und Gewerbe liegt
jedoch z.T. an der unterschiedlichen statistischen Abgrenzung zwischen den beiden
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Erhebungsmethoden. Auffallig beim Gewerbe ist der hohe Anteil der Fernwarme an der
Energieversorgung.

Der unterdurchschnittliche Energieverbrauch im Verkehrssektor ist wesentlich auf die relativ
niedrigen Zulassungszahlen von PKW zurtck zu fihren. Wéhrend in Deutschland auf 1000
Einwohner im Schnitt 670 PKW kommen (Mittelwert 2005/2006), sind es in Offenbach nur
ca. 470 pro 1000 Einwohner. Dies ist ein typisches Phanomen in GroBstadten, die i.d.R. ber
ein gut ausgebautes OPNV-System verfiigen.

Bei den Darstellungen der CO,-Emissionen der Feinbilanz werden jeweils drei Varianten
zum Vergleich gegenibergestellt:

1. Startbilanz mit nationalen Emissionsfaktoren, 2. Feinbilanz mit nationalen Faktoren und 3.
Feinbilanz mit lokalen Faktoren fir Strom und Fernwarme.

Die Berechnung der CO,-Emissionen mit lokalen Emissionsfaktoren fihrt zu deutlich
héheren Werten als die beiden Berechnungen mit nationalen Faktoren. So ergeben sich
jahrliche Emissionen von 10,6 bzw. 10,7 t CO,/Einwohner in Offenbach (2005/2006) im
Vergleich zu 9,2 t CO,/ Einwohner in beiden Jahren aus der Startbilanz (Differenz von 15
bzw. 16%). Die Differenz zwischen der Feinbilanz mit lokalen Faktoren und der mit
nationalen Faktoren liegt bei 16 bzw. 19 % (2005/ 2006).

Die héchsten CO,-Emissionen pro Kopf werden im Sektor Haushalte produziert (27%),
gefolgt von den Sektoren Industrie (26%), Gewerbe (23%), Verkehr (20%) und dem
kommunalen Sektor (4%). Fasst man die Wirtschaftssektoren inkl. des kommunalen Sektors
zusammen, kommen diese allerdings auf einen Anteil von 53 %.

In den Sektoren, in denen ein groBer Anteil Fernwarme und Strom verbraucht wird, sind die
CO.-Emissionen im Vergleich zur Startbilanz deutlich Gberhéht. Dies betrifft vor allen Dingen
die Sektoren Haushalte und Gewerbe. Im letzteren sind die pro Kopf CO,-Emissionen unter
Beriicksichtigung lokaler Faktoren im 0,51 bzw. 0,56 t héher als bei Anwendung bundes-
durchschnittlicher Emissionsfaktoren.

Innerhalb des kommunalen Bereichs (Stadtverwaltung und Gesellschaften mit stadtischer
Mehrheitsbeteiligung) liegt der grdBte Anteil des Energieverbrauches bei den kommunalen
Gebauden (83 % in 2005 und 82 % in 2006). Die der kommunalen Infrastruktur zugerech-
neten Energieverbrauche von StraBenbeleuchtung, Trink- und Hochwasserpumpen,
Wertstoffsortieranlage etc. liegen entsprechend bei unter 20%. Wichtigster Energietréger bei
der Beheizung der Gebaude ist die Fernwarme. Der Stromverbrauch macht ca. ¥4 des
Endenergieverbrauchs aus, verursacht jedoch einen GroBteil der CO,-Emissionen. In der
Gebdaudebilanz werden die stadtischen Liegenschaften naher analysiert.
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6.2 Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen im Sektor
Verkehr

Die Startbilanz verzeichnet im Verkehrssektor ab 1999 lediglich geringe Schwankungen der
Energieverbrauche und CO,-Emissionen. In der Feinbilanz zeigen die Ergebnisse einen
deutlich niedrigeren Endenergieverbrauch als in der Startbilanz (2005: -10%, 2006: -9%).
Der Anteil des im Verkehrssektor emittierten CO, in der Feinbilanz (20%) liegt deshalb leicht
unter der durchschnittlichen Emissionsaufteilung der Sektoren in Deutschland (Anteil
Verkehr ca. 25%). Der GroBteil des Energieverbrauchs und der Emissionen entfallt auf den
PKW-Verkehr (60 % der CO,-Emissionen), gefolgt von den Nutzfahrzeugen und dem
Flugverkehr. Die Ubrigen Segmente wie S- und Regionalbahn, Linienbusse, Schienen- und
Schiffsgiterverkehr nehmen einen sehr geringen Anteil an den Gesamtemissionen ein.

Dem etwas geringeren Anteil der PKW- und LKW- Fahrleistung im Vergleich zur Startbilanz
steht eine héhere Fahrleistung im 6ffentlichen Personennahverkehr gegenlber. Wahrend der
Diesel- und Benzinverbrauch in Offenbach um 17,5 % unter den Werten der Startbilanz liegt,
ist die Fahrleistung des Buslinienverkehrs um 34 % hdher, was einen um 60 % hdheren
Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen im Vergleich zur Startbilanz in diesem Verkehrs-
segment verursacht. Dagegen verursacht der Privatverkehr 26% weniger Emissionen als in
der Startbilanz, betragt aber immer noch gut 60 % an den Gesamtemissionen im Verkehrs-
sektor. Der geringere Anteil des Privatverkehrs am Endenergieverbrauch und der CO.-
Emissionen in Offenbach ist in einem engen Zusammenhang mit einer Uberdurchschnitt-
lichen Nutzung des OPNV zu sehen und ergibt insgesamt ein fiir GroBstadte typisches Bild.

Der Berechnung der Emissionen nach dem Verursacherprinzip mit ECO,-Region wird fiir das
Segment StraBenverkehr eine Bilanz der CO,-Emissionen nach dem Territorialprinzip
gegentber gestellt. Grundlage hierflr ist das stadtische Verkehrsmodell sowie die Access-
basierte Anwendung ,Handbuch Emissionsfaktoren des StraBenverkehrs*”. Mit dieser
Methode wird untersucht, welche (StraBen-)Verkehrsleistung innerhalb des Stadtgebiets
Offenbach erbracht wird und welche lokalen CO,-Emissionen daraus folgen. Die CO.-
Emissionen des StraBenverkehrs liegen nach dem territorialen Ansatz leicht unter den
Werten der Startbilanz fir Offenbach (-6,6%). Dies bedeutet, dass annahernd die gleiche
Fahrleistung, die Offenbachs Biirger statistisch auBerhalb des Stadtgebietes fahren, von
Nicht-Offenbachern innerhalb des Stadtgebiets als Einpendler oder auf Durchreise erbracht
wird.

Bei einer Gesamtfahrleistung von knapp 2,6 Mio. km im Jahr 2005 emittieren die auf
Offenbacher StraBen verkehrenden Kraftfahrzeuge fast 200.000 t CO, pro Jahr. 21,5 % der
Emissionen entfallen auf LKW (inkl. Busse), obwohl deren Kilometerleistung nur gut 7%
betragt. Auf innerdrtlichen StraBen werden 47% der Fahrleistung erbracht, aber 85% der
entstehenden CO,-Emissionen. Dieses Missverhéltnis ist zurlickzufihren auf den héheren
Kraftstoffverbrauch pro km im innerértlichen Verkehr.
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6.3 CO.,- Bilanz kommunaler Gebaude

Energieverbrauch und CO,-Emissionen der kommunalen Gebaude wurden fir die Jahre
2005 und 2006 bilanziert. Die Angaben standen dabei nur flir gesamte Liegenschaften zur
Verfligung, so dass z.B. bei Schulen keine Unterscheidung einzelner Gebaude erfolgen
kann. Um die Liegenschaften energetisch einzuordnen, wurden auf die Nutzflache bezogene
Energiekennwerte berechnet, die es ermdglichen, den Energiebedarf fir Raumwarme pro
Energiebezugsflache zu vergleichen. Fir die Bilanzierung der CO,-Emissionen wurden auch
hier energietragerspezifische Emissionsfaktoren herangezogen. Um die 190 kommunalen
Liegenschaften im Uberblick darstellen zu kénnen, wurden sie nutzungsbezogenen
Kategorien zugeordnet. Die Ergebnisse zeigen, dass neben dem Klinikum Offenbach die
Schulgebaude mit rund 26 Millionen kWh/a im Jahr 2005 die gréBte Energieverbraucher-
gruppe unter den Liegenschaften in stadtischer Nutzung sind: Uber ein Drittel des Gesamt-
verbrauches entfallt auf schulische Liegenschaften. Eine sehr groBe Streuung bei den
Energiekennwerten weisen Friedhéfe und Sportanlagen auf, die vor allem bei den Sport-
platzen auf eine nicht effiziente Energienutzung hindeuten. Die CO,-Emissionen der GBM-
Liegenschaften betragen 18.000 t im Jahr 2005 und 16.500 t im Jahr 2006, dabei tragen die
Schulen mit 11.500 t im Jahr 2005 zu einen GroBteil der Emissionen bei.

Bei der Betrachtung der einzelnen Liegenschaften kénnen einzelne Objekte mit erhéhten
Energiekennwerten identifiziert werden, wie zum Beispiel nicht isolierte Werkstatthallen bei
der ESO-Liegenschaft in der Daimlerstrasse oder Altenheime, die sich in einem energetisch
schlechten Zustand befinden. Unter den Kindertagesstétten gibt es ebenfalls einzelne
Liegenschaften, die Gberhdhte Kennwerte aufweisen, deren Sanierung teilweise schon
innerhalb des Konjunkturprogramms Il der Bundesregierung vorgeschlagen wurde. Dartber
hinaus zeigt sich durch die Bilanzierung der Gebaude Handlungsbedarf bei Sportanlagen,
Schulen und dem Rathaus, welches zu den gréBten Emittenten von CO, unter den
kommunalen Gebauden Offenbachs zahlt.

Bei der Bestandsaufnahme der Wohngeb&ude der GBO-Liegenschaften zeigen sich einzelne
Liegenschaften mit besonders schlechten Heizenergiekennwerten. Das 2006 begonnene
CO,-Gebaudesanierungsprogramm der GBO kann sich in den vorliegenden Zahlen noch
nicht widerspiegeln und erst fortlaufende Bilanzierungen kdnnen den Erfolg der durchge-
fihrten und geplanten MaBnahmen dokumentieren.

6.4 KlimaschutzmaBnahmen

In dem vorliegenden Bericht werden zuséatzlich zur Bilanzierung von CO,-Emissionen durch-
gefihrte und geplante MaBnahmen seit 1998 (Beitritt zum Klimablndnis) vorgestellt, die zur
Senkung des KohlendioxidausstoBes in Offenbach beitragen. Hierzu wurden die Projektpart-
ner im Stadtkonzern aufgefordert, relevante MaBnahmen aufzulisten und konkrete Kenn-
zahlen zur CO,-Minderung zu nennen. Parallel dazu wurde im Rahmen der Projektgruppen-
arbeit ein SofortmaBnahmenkatalog erarbeitet, der einen Ausblick auf unmittelbar
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Zusammenfassung

anstehende KlimaschutzmaBnahmen gibt. Darin enthalten sind MaBnahmen, die sowohl
kurzfristig Erfolge messbar machen sollen, wie zum Beispiel die Installation von Photo-
voltaikanlagen auf éffentlichen Dachflachen, als auch politische Entscheidungsgrundlagen
schaffen sollen. Die SofortmaBnahmen sind nach Handlungsfeldern gruppiert und hinsicht-
lich Umsetzungsstand (in Umsetzung seit 2008, in Planung, neuer Vorschlag) und Prioritat
bewertet worden.

Im weiteren Verlauf der Klimaschutzarbeit in Offenbach wird in einem partizipativen Prozess
ein systematischer Katalog mit mittel- bis langfristigen MaBnahmen erstellt, der dazu
beitragen soll die Klimaschutzziele zu erreichen.
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8 Anhang

Tabelle 10: Projektgruppe

Stadtverwaltung

Amt fir Umwelt, Energie und Mobilitat

Heike Hollerbach

Amt fir Umwelt, Energie und Mobilitat

Juliane Stroh

Amt fir Umwelt, Energie und Mobilitat

Dr. Anna-Christine Sander

Amt fir Umwelt, Energie und Mobilitat

Sabine Swoboda

Amt fir Umwelt, Energie und Mobilitat

Cora Weiffenbach

Amt flr Stadtplanung und Baumanagement

Susanne Schéllkopf

Amt flr Stadtplanung und Baumanagement

Wolfram Schendel

Amt flr Stadtplanung und Baumanagement

Joachim Bier-Kruse

Amt flr Stadtplanung und Baumanagement
Verkehrsplanung

Holger Stephan

Wirtschaftsférderung und Liegenschaften

Dietmar Stein

Stadtwerke und EVO

ESO Offenbacher Dienstleistungsgesellschaft

Christian Loose

EVO Energieversorgung Offenbach AG
Innovationsmanagement

Lutz Sierach

EVO Energieversorgung Offenbach AG
Innovationsmanagement

Thomas Brandherm

GBM Gebaudemanagement GmbH Offenbach

Ralph Déring

GBM Gebaudemanagement GmbH Offenbach

Axel Finger

GBO Gemeinnitzige Baugesellschaft Offenbach mbH

Armin Niedenthal

GBO Gemeinnitzige Baugesellschaft Offenbach mbH

Dirk Bottcher

LNO Lokale Nahverkehrsorganisation
Geschaftsfihrung

Dr. Klaus-Michael Ahrend
Anja Georgi

LNO Lokale Nahverkehrsorganisation
Qualitéts- und Beschwerdemanagement

Klaus Pormetter

Stadtwerke Offenbach Holding, Controlling

Barbara Dymek

Externe

Architektur und Energie

Andreas Girill

Energieagentur Rhein-Main

Martin Kutschka

Energieagentur Rhein-Main

Udo Walter

Klimabuindnis, Européische Geschéftsstelle Frankfurt

Miguel Morcillo

Verkehrsldsungen, Darmstadt

Dr. Volker Blees
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8.1 Beschliisse zum Klimaschutz und zu erneuerbaren Energien
der Stadt Offenbach

Im Folgenden werden alle Stadtverordnetenbeschliisse der Stadt Offenbach chronologisch
von 2002 bis 2008 aufgelistet, die fur den Bereich ,Klima und Energie® von Bedeutung sind.
Die fir den Klimaschutz relevantesten Beschllisse (hervorgehoben) werden im Anschluss an
die Tabelle in ihrer textlichen Fassung abgebildet.

Drucksachen |Beschluss | Titel des Stadtverordnetenbeschlusses Jahr
- Nummer am

DS | (A) 409 14.11.2002 | Beteiligung am ,Europaischen Wettbewerb flr 2002
nachhaltige Mobilitat*

DS 1 (A) 539 11.9.2004 | Radfahren in Offenbach 2003

DS 1 (A) 677 17.6.2004 | Strom aus erneuerbaren Energien fiir 2004
Offenbach

DS 1 (A) 729/1 {9.12.2004 | Kosteneinsparung durch Erneuerbare 2004
Energien

DS 1 (A) 859 7.7.2005 | Konzept zur Reduktion von Luftschadstoffen 2005

DSI(A) 18 14.6.2006 | CO, -Gebaudesanierungsprogramm der GBO |2006

DSI1(A) 45 7.9.2006 |Stadtisches Klimaschutzprogramm zur 2006
messbaren Reduzierung der CO, - Emissionen

DSI1(A) 48 7.9.2006 |Solarenergie in Offenbach 2006

DS 1 (A) 137/1 |22.3.2007 |Bebauungsplanes Nr. 563A (Hafen Offenbach, |2007
Mainviertel)

DS I (A) 254 6.12.2007 | Ausstattung offentlicher Dachflachen mit 2007
Solaranlagen / Grundsatzbeschluss

DS I (A) 308 19.6.2008 | Einrichtung von Solarkraftwerken 2008

Strom aus erneuerbaren Energien fir Offenbach

Antrag SPD, B90/Die Grinen und FWG vom 1.6.2004, DS | (A) 677
Az: 000-0002-01/0346#0463/2004
Beschluss vom 14.6.2004

Die Stadtverordnetenversammlung beschlieBt gegen die Stimmen der Stv.-Fraktion REP wie
folgt:

Der Magistrat wird beauftragt zu prifen und zu berichten, wie durch Nutzung vorhandener
und zu schaffender Energieeinsparpotentiale in stéadtischen Einrichtungen, Gesellschaften,
Tochtergesellschaften und Betrieben mit (iberwiegend stadtischer Beteiligung sowie Amtern
und Behérden und fir die Beleuchtung &ffentlicher StraBen und Platze bis zum Jahr 2010
der Einsatz von mindestens 50% Strom aus erneuerbaren Energien (Wind, Sonne, Wasser,
Erdwarme, Biomasse) erreicht werden kann, ohne dass der Stadt dabei Mehrkosten
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entstehen. Dazu sind mit der EVO und anderen mdglichen Partnern entsprechende
Gesprache zu fiihren. Gegebenenfalls ist eine Ausschreibung des Okostromkontingentes zur
Ermittlung von Preisvorteilen vorzunehmen.

Kosteneinsparung durch Erneuerbare Energien

Antrag CDU vom 28.9.2004, DS | (A) 729

Az: 000-0002-01/0414#0552/2004

Anderungsantrag SPD, B90/Die Griinen und FWG vom 11.11.2004, DS | (A) 729/1
Az: 000-0002-01/0414#0604/2004

Beschluss vom 9.12.2004

Die Stadtverordnetenversammlung beschlieBt mit Stimmenmehrheit wie folgt: Der Magistrat
der Stadt Offenbach wird beauftragt:

1. Bei allen klnftigen 6ffentlichen BaumaBnahmen (vor allem Neubauten oder wesentlichen
Umbauten, der Erneuerung von Heizsystemen und D&chern), die Verwendung von
Solarthermie-Anlagen und Fotovoltaikanlagen oder auch andere Formen erneuerbarer
Energien nach maximal méglichen baulichen Aspekten zu berlcksichtigen. Der Bezug von
zertifiziertem Okostrom ist insbesondere dann vorzusehen, falls eine Fotovoltaik-Anlage
nicht sinnvoll installierbar ist.

2. Die Wirtschaftlichkeit der erneuerbaren Energiegewinnung ergibt sich langfristig.
Séamtliche FérdermaBnahmen seitens Bund und Land sind auszuschépfen. Eine Kosten-
minimierung der Stadt ergibt sich auch durch Contracting, Burgerbeteiligungsmodelle,
Abschreibungen, Kooperationen. Der Magistrat muss Sorge daflr tragen, dass die
eintretenden langfristigen Einsparungen oder Einspeisevergitungen zur Unterhaltung und
weiteren Férderung genutzt werden.

3. Sofern stadtebauliche Grinde (nach § 9 Abs. 1 Nr. 23 BauGB) vorliegen, ist in kiinftigen
Bebauungsplanen die hauptsachliche Verwendung erneuerbarer Energien sowie Energie-
spar- und EffizienzmaBnahmen mit Vorgaben als textliche Festsetzungen zu berlcksich-
tigen. Dazu wird ein Energiekonzept erstellt, in dem auf der Grundlage einer Abschatzung
des zukiinftigen Energiebedarfs der Gebaude (Warme, Strom), dem Niveau des Warme-
dadmmstandards, dem Niveau der Stromeffizienz der vorgesehenen Installationen eine
Optimierung und Senkung der damit verbundenen Umweltauswirkungen durchgeftihrt wird.
4. Bei notwendiger Erganzung der erneuerbaren Energien, z.B. einer solar thermischen
Anlage, ist in B-Plangebieten sowie bei 6ffentlichen BaumaBnahmen mdglichst zuzulassen:

a) kraft-warmegekoppelte Anlagen wie Blockheizkraftwerke (BHKWSs) in Nahwarmenetzen,

b) die Versorgung durch Fernwarme, vorzugsweise ebenfalls auf der Basis von Erdgas, auf
dessen Einsatz durch Umstellung des EVO-Kraftwerks langfristig hingewirkt werden soll.

c¢) vorzugsweise Anlagen auf der Basis von erneuerbaren Energien und Erdgas, auf deren
Einsatz im Falle der Fernwarme durch Umstellung des EVO-Kraftwerks hingewiesen
werden soll.
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5. Ein méglicher Erlés aus dem Verkauf von Emissionsrechten der EVO z.B. durch die
Umstellung von Kohle auf Erdgas, soll den Magistrat dazu veranlassen sich bei der EVO
fir die Unterhaltung und zur weiteren Férderung der Nutzung von erneuerbaren Energien
in der Stadt Offenbach einzusetzen.

6. Gebaude in 6kologisch fortschrittlicher Bauweise (z.B. Passivbauweise) sind von
vorgenannten Bestimmungen ausgenommen.

CO,-Gebaudesanierungsprogramm der GBO Gemeinniitzige Baugesellschaft mbH
Offenbach a.M.

Antrag Magistratsvorlage Nr. 161/06 vom 31.05.2006, DS | (A) 18
Az: 000-0002-01/0781#1012/2006
Beschluss vom 14.6.2009

Die Stadtverordnetenversammlung beschlieBt mit Stimmenmehrheit wie folgt:

Die GBO Gemeinnutzige Baugesellschaft Offenbach a.M. fuhrt im Jahr 2006 fir insgesamt
530 Wohnungen in Offenbach am Main ein CO2-Gebaudesanierungsprogramm mit den
beigeflgt beschriebenen InvestitionsmaBnahmen zur CO2-Minderung sowie der
erganzenden Sanierungsarbeiten mit einem Gesamtvolumen von ca. € 14.493.920,-- als
Nachtrag zum Wirtschaftsplan der GBO GmbH des Jahres 2006 unter folgenden
Bedingungen durch:

1. Die beantragten Kreditmittel werden bei der KfW in der notwendigen Héhe und den
genannten Konditionen gewahrt.

2. Zur Vermeidung von Kosten und Verwaltungsaufwand stellt die Stadt Offenbach der KfW
die zur Sicherung der Kredite notwendigen Ausfallblirgschaften.

3. Zur Vermeidung des Bilanzverlustes wird die Bauerneuerungsricklage im Jahre 2006 in
Hoéhe der zusétzlichen ergebniswirksamen Investitionen von ca. € 9.386.360,-- aufgeldst.

4. Die Gesellschaft nutzt zur Erzielung von Deckungsbeitragen die méglichen
Mieterh6hungspotentiale.

Stadtisches Klimaschutzprogramm zur messbaren Reduzierung der CO, - Emissionen

Antrag Magistratsvorlage Nr. 233/06 vom 05.07.2006, DS | (A) 45
Az: 000-0002-01/0818#1054/2006
Beschluss vom 7.9.2006

Die Stadtverordnetenversammlung beschlie Bt mit Stimmenmehrheit wie folgt:

1. Der Entwicklung/Beauftragung eines Klimaschutzprogramms durch den Magistrat der
Stadt Offenbach, das die Umsetzung von relevanten KlimaschutzmaBnahmenfeldern
enthalt und dadurch zu einer messbaren Reduzierung des CO,-AusstoBes beitragt, wird
zugestimmt.

2. Im Klimaschutzprogramm sind nachfolgend benannte Bereiche, in denen MaBnahmen zur
CO»-Reduzierung kurzfristig und nachhaltig wirksam werden kénnen, besonders zu
berlcksichtigen: Attraktivitat des OPNV, Verkehrssteuerung und Einsatz emissionsarmer
Fahrzeugantriebe bzw. Umstieg auf alternative Treibstoffe, Nutzung erneuerbarer
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Energien, Férderung und Nutzung energiesparender Bau- und SanierungsmaBnahmen,
Minimierung des Energieverbrauches und Steigerung von Energieeffizienz.

3. Die Stadt Offenbach unterstitzt damit die konkreten Ziele des Klimabindnisses zur
schrittweisen Reduzierung der CO,-Emissionen, die auf der diesjahrigen Jahreshaupt-
versammlung der KlimablUndnisgemeinden beschlossen wurden und folgenden Wortlaut
tragen:

a. ,Die Mitglieder des Klima-Biindnisses verpflichten sich zu einer kontinuierlichen
Verminderung ihrer Treibhausgas-Emissionen.

b. Zielist, alle 5 Jahre die CO,-Emissionen um 10 Prozent zu reduzieren.

c. Dabei soll der wichtige Meilenstein einer Halbierung der Pro-Kopf-Emissionen
(Basisjahr 1990) bis spatestens 2030 erreicht werden.

d. Langfristig streben die Klima-Bundnis-Stadte und Gemeinden eine Verminderung
ihrer Treibhausgas-Emissionen durch Energiesparen, Energieeffizienz und Nutzung
erneuerbarer Energien auf ein nachhaltiges Niveau von 2,5 Tonnen CO,- Aquivalent
pro Einwohnerin/Einwohner und Jahr an.

e. Diese Ziele zu erreichen erfordert jedoch das Zusammenwirken aller
Entscheidungsebenen (Europaische Union, Nationalstaat, Regionen, Gemeinde) und
kdénnen nicht durch MaBnahmen im Entscheidungsbereich der Gemeinden allein
erreicht werden.

f.  Um die Entwicklungen ihrer Bemihungen im Klimaschutz zu dokumentieren, werden
die Klima-Bundnis-Mitglieder regelmaBig Bericht erstatten.”

Solarenergie in Offenbach

Antrag FWG vom 18.08.2006, DS | (A) 48
Az: 000-0002-01/0843#1083/2006
Beschluss vom 7.9.2006

Die Stadtverordnetenversammlung beschlieBt mit Stimmenmehrheit wie folgt:
Der Magistrat mdge prifen und berichten

1.

a) inwiefern auch das Dach des Kickers-Stadions in die Uberlegungen zur Ausstattung
weiterer Gebaude mit Solarenergie-Modulen einbezogen wird,

b) ob das Modell der Solarenergienutzung auf dem Dach des SC Freiburg auch auf
Offenbach Ubertragen werden kann,

c) ob beabsichtigt ist, mit dem OFC sowie dem vorgesehenen Hotelinvestor (Ausstattung des
Hoteldachs mit Solarmodulen) entsprechend in Kontakt zu treten.

2. ob beabsichtigt ist, ggf. die speziellen, zinsvergunstigten Kreditmittel fur
Umweltprogramme der Kreditanstalt fir Wiederaufbau sowie beispielsweise das
Bundesprogramm ,Warme aus erneuerbaren Energien in der Schule* des Bundesamtes flr
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle fir Offenbach in Anspruch zu nehmen.
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3. ob vorgesehen ist, die systematische Untersuchung der "Solartauglichkeit" éffentlicher
Gebaude wissenschaftlich begleiten zu lassen (z.B. durch die in Freiburg ansassigen
Institutionen Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme, die Geschaftsstelle des weltweit
tatigen Dachverbandes flr Solarenergie International Solar Energy Society oder die
SolarRegion Freiburg).

4. bis zu welchem Zeitpunkt damit zu rechnen ist, dass EEG und SOH die Prifung zur
Umsetzung weiterer Solarenergieprojekte an 6ffentlichen Gebauden abgeschlossen haben
und entsprechende Ergebnisse vorliegen.

Bebauungsplan Nr. 563A (Hafen Offenbach, Mainviertel)
Billigung des Planentwurfes

Antrag Magistratsvorlage Nr. 064/07 vom 07.03.2007, DS | (A) 137

Az: 000-0002-01/0952#1230/2007

Erganzungsantrag SPD, B’90/Die Griinen und FDP vom 22.03.2007, DS | (A) 137/1
Az: 000-0002-01/0952#1246/2007

Beschluss vom 22.3.2007

Die Stv.-Versammlung beschlieBt mit Stimmenmehrheit wie folgt:

Der Entwurf des Bebauungsplanes Nr. 563A fur das Gebiet des Offenbacher Hafens und der
Hafeninsel zwischen Goethering, Carl-Ulrich-Briicke und der angrenzenden Bebauung des
Nordringes in der Fassung vom 26.02.2007 (Anlagen 1a und 1b) sowie die dazugehérige
Begriindung mit Umweltbericht (Anlage 2) werden zum Zweck der 6ffentlichen Auslegung
geman § 3 Abs. 2 BauGB gebilligt.

Im Geltungsbereich des Bebauungsplans Nr. 563A ,Hafen Offenbach, Mainviertel" wird eine
klima- und umweltschonende Stadtentwicklung realisiert, indem erneuerbare Energien
genutzt werden sowie mit Energie- und Wasservorraten schonend umgegangen wird. Zu
diesem Zweck mussen Grundstiickserwerber und Bauherren mit der Stadt Offenbach vor
Abschluss des Grundstickskaufvertrages einen stéadtebaulichen Vertrag abschlieBen, in dem
sie sich verpflichten:

1. fOr die Reduzierung des Energiebedarfs der Geb&ude durch héhere
Waéarmedammstandards zu sorgen. Fir 50 Prozent der Bruttogeschossflache ist
Passivhausstandard vorzusehen.

2. der Anschluss an Fernwarmeversorgung oder eine Versorgung an Nahwarme durch ein
Blockheizkraftwerk (BHKW) ist zwingend vorzunehmen. Ausgenommen von dieser Regelung
sind die Bauherren, die eine Energieversorgung mit erneuerbarer Energie, z.B. durch ein
eigenes Blockheizkraftwerk oder einen hocheffizienten Brennwertkessel, bereitstellen.

3. fur den weitergehenden Einsatz erneuerbarer Energien durch die die Fernwarme
erganzende Nutzung der Solarthermie vor allem fiir die Brauchwassererwarmung zu sorgen.

4. in samtlichen baulichen Ausfihrungen (Wohn- sowie Blrobauten) die Nutzung von
Photovoltaik zu ermdglichen.
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Ausstattung o6ffentlicher Dachflachen mit Solaranlagen / Grundsatzbeschluss

Antrag Magistratsvorlage Nr. 417/07 vom 21.11.2007, DS | (A) 254
Az: 000-0002-01/1098#1431/2007
Beschluss vom 6.12.2007

Die Stadtverordnetenversammlung beschlie Bt mit Stimmenmehrheit wie folgt:

1. Alle geeigneten Dachflachen stadtischer Liegenschaften werden mit Fotovoltaikanlagen
versehen.

2. Hierfir beauftragt die Stadtverordnetenversammlung die Stadtwerke Offenbach Holding
(SOH) auf Grundlage der bestehenden konzeptionellen Voriiberlegungen mit der
Umsetzung. Die Errichtung der Solardécher soll durch SOH und private Dritte erfolgen
und noch im laufenden Jahr beginnen.

3. Durch die gesetzlichen Rahmenbedingungen (Einspeisevergitung) und die entsprechen-
de Angebotslage auf dem Markt entstehen keine Belastungen fir den stadtischen Haus-
halt. Die Finanzierung erfolgt ber zwei unterschiedliche Modelle - zum Teil Gber die SOH
(unter Beteiligung der Birger) und zum anderen Teil Uber private Dritte. Verpflichtungen

for Planung, Umsetzung, Betreuung oder Riickbau der Anlagen obliegen der SOH bzw.
den privaten Dritten.
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8.2 Datentabellen Startbilanz

Tabelle 11: Einwohnerzahl der Stadt Offenbach (Stichtag 31.12.)

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Einwohner | 114727 | 115567 | 116406 | 116659 | 118098 | 118274 | 117674 | 117201 116493 | 117031 117521 | 116994 | 117824 | 118073 | 118233 | 118383 | 116923
Tabelle 12: Anzahl der Beschéftigten in der Stadt Offenbach nach Wirtschaftszweigen

Wirtschaftszweige 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 | 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Land-, Forstwirtschaft,

Fischerei 158 153 171 168 177 149 160 137 151 136 145 | 147 134 131 93 94 104

Bergbau 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0

Verarbeitendes Gewerbe 20.739 | 19.775| 18.586 | 17.376 | 16.131 | 15.128 | 14.685 | 12.996 | 11.613 | 11.051 | 11.602 | 11.747 | 11.337 | 10.823 | 10.521 | 10.222 | 9.886

Energie- u. Wasserversorg. 657 659 663 648 660 703 671 663 705 733 742 | 756 740 788 724 694 669

Baugewerbe 1.854 2.038 2.083 2.046 1.826 1.827 1.783 1.584 1.596 1.654 1.628 | 1.683 2.132 1.665 1.589 1.533 1.643

Handel, Instandh. u. Rep. v.

Automobilen, Tankstellen 6.794 | 7.113| 7.128| 6.603| 6.489| 6.276| 5950| 5.787| 6.032| 5.988| 6.153|6.445 |6.228 |6.115 |6.400 |5.902 |6.007

Gastgewerbe 654 690 700 701 697 708 716 759 791 830 914 | 984 985 966 933 960 967

Verkehr und

Nachrichtenilibermittlung 2.144 2.167 2.298 2.122 2.098 2.058 3.002 2.185 2.881 2.932 3.017 | 3.192 2.301 2.391 1.991 1.982 1.885

Kredit- und

Versicherungsgewerbe 1.648 1.678 1.646 1.699 1.711 1.631 1.521 2.042 1.919 1.944 3.717 | 3.927 3.869 3.860 3.669 3.600 3.612

Grundstiicks- und

Wohnungswesen 6.237 6.579 6.676 6.690 6.650 6.755 6.829 7.237 7.540 8.410 8.622 | 8.970 8.507 8.544 8.565 8.907 9.303

Off. Verwaltung, Landesver-

teidigung, Sozialvers. 4264 | 4239| 4.828| 4.816| 4.803| 4.895| 4.691 4190 | 2954 | 3.140| 3.061|2.935 |2.353 |2.650 |2.600 |2.711 2.456

Unterrichtswesen 967 970 977 1.064 1.114 1.220 1.398 1.326 787 841 900 | 866 879 898 922 884 913

Gesundheits- und

Sozialwesen 4.458 4.703 4.772 4.782 4.754 4.829 4.882 5.173 5.390 5.724 5.735| 5.731 5.657 5.621 5.729 5.574 5.571

Offentliche und private

Dienstleistungen 1.232 1.300 1.319 1.322 1.314 1.334 1.349 1.430 1.490 1.495 1.384 | 1.376 1.364 1.320 1.271 1.252 1.233

Private Haushalte 16 17 17 17 17 17 18 19 20 25 29 | 31 27 30 31 29 32

Exterrit. Organisationen u.

Kérperschaften 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0
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Tabelle 13: Fahrleistung Personenverkehr in Mio Pkm/Jahr (Startbilanz)

Personenverkehr 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Motorrad 10,7 | 16,7 | 150 | 145 | 186 | 20,1 21,7 | 23,0 | 24,0 | 26,1 275 | 288 | 256 | 265 | 26,8 | 27,3 | 26,9
Personenwagen 796,7 | 951,2 | 993,6 | 1014,5 | 1139,4 | 1156,4 | 1153,7 | 1150,7 | 1158,7 | 1194,1 | 1182,3 | 1203,1 | 1228,7 | 1225,0 | 1240,8 | 1215,4 | 1203,3
Bus Linienverkehr 39,4 | 41,7 | 44,1 46,1 46,9 | 459 | 44,4 | 451 432 | 44,7 | 457 | 448 | 46,0 | 46,0 | 453 | 458 | 469
StraBenbahn/U-Bahn 17,1 17,3 176 | 17,7 | 179 | 180 | 184 | 188 | 19,1 19,6 | 20,2 | 204 | 209 | 21,3 | 21,6 | 22,0 | 22,2
Schienennahverkehr/
S-Bahn 46,8 | 47,4 | 481 485 | 492 | 494 | 505 | 516 | 526 | 542 | 560 | 564 | 57,8 | 588 | 596 | 605 | 63,6
Summe 910,6 | 1074,3 | 1118,4 | 1141,3 | 1272,0 | 1289,8 | 1288,7 | 1289,2 | 1297,5 | 1338,7 | 1331,7 | 1353,5 | 1378,9 | 1377,6 | 1394,1 | 1371,0 | 1363,0
Tabelle 14: Personenfernverkehr in Mio Pkm/Jahr (Start- und Feinbilanz)
Personenfernverkehr 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Flugverkehr 98,4 96,6 | 114,6 | 126,2 | 139,4 | 151,7 | 157,2 | 1659 | 1729 | 187,2 | 202,7 | 196,0 | 1935 | 199,6 | 227,3 | 242,0 | 252,7
Schienenpersonenfernverkehr | 48,9 49,6 50,3 50,7 51,4 51,7 51,5 51,3 51,0 51,3 51,8 50,7 50,4 49,8 49,1 48,4 49,6
Summe 147,3 | 146,1 | 164,9 | 176,8 | 190,8 | 203,3 | 208,7 | 217,2 | 223,9 | 238,5 | 254,5 | 246,7 | 2439 | 2494 | 276,4 | 290,3 | 302,3
Tabelle 15: StraBengtterverkehr in Mio Fzkm/Jahr (Startbilanz)
Giiterverkehr StraBe 1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Nutzfahrzeuge 20,33 | 28,51 | 27,25 | 2560 | 2551 | 25,18 | 2551 | 2502 | 24,39 | 27,04 | 28,33 | 29,71 | 28,34 | 28,23 | 27,79 | 27,49 | 28,51
Tabelle 16: Sonstiger Guterverkehr in Mio tkm/Jahr (Startbilanz)
Sonstiger Giiterverkehr 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Schienengiiterverkehr 93,28 | 95,23 | 95,05 | 92,55 | 89,28 | 86,93 | 90,88 | 90,33 | 91,01 | 94,37 | 101,62 | 107,09 | 106,78 | 108,37 | 108,89 | 109,86 | 122,87
Schiffsgiiterverkehr 72,51 | 75,65 | 77,12 | 7561 | 78,27 | 78,92 | 76,38 | 74,54 | 7519 | 73,72 | 81,71 | 81,41 | 78,09 | 69,82 | 74,68 | 73,80 | 73,49
Summe 165,79 | 170,88 | 172,17 | 168,16 | 167,55 | 165,85 | 167,26 | 164,87 | 166,20 | 168,09 | 183,33 | 188,50 | 184,86 | 178,19 | 183,57 | 183,66 | 196,35
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Tabelle 17: Spezifischer Verbrauch Personenverkehr pro Fahrzeugkategorie in MJ/km

Personenverkehr Energietrdager | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Motorrad Benzin 1,07 | 1,04 | 1,04 | 1,06 | 0,96 | 0,96 | 0,97 | 0,97 | 1,00 1,02 1,03 1,04 1,06 1,05 1,06 1,04 1,07
Personenwagen Benzin 2,30 | 220 | 2,17 | 2,17 | 1,98 | 1,97 | 1,96 | 1,95 | 1,93 1,94 1,89 1,87 1,87 1,85 1,86 1,84 1,88
Personenwagen Diesel 205 | 1,97 | 1,99 | 1,99 | 1,77 | 1,77 | 1,76 | 1,75 | 1,75 1,73 1,72 1,68 1,68 1,68 1,69 1,67 1,73
Bus Linienverkehr Diesel 0,54 | 0,54 | 0,54 | 0,53 | 0,53 | 0,55 | 0,56 | 0,58 | 0,58 | 0,58 0,58 | 0,57 | 0,55 | 0,54 | 0,54 0,53 0,52
StraBenbahn/U-Bahn Strom 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,47 0,47 0,47 0,47 0,46 0,46 0,46 0,45 0,45
Schienennahverkehr/ S-Bahn | Strom 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,65 | 0,64 | 0,64 | 0,63 0,62 | 060 | 0,58 | 0,57 | 0,55 0,53 0,50
Schienennahverkehr/ S-Bahn | Diesel 1,57 | 1,57 | 1,57 | 1,57 | 1,67 | 1,57 | 1,53 | 1,49 | 1,46 1,42 1,38 1,31 1,24 1,17 1,10 1,03 0,92
Tabelle 18: Spezifischer Verbrauch Personenfernverkehr in MJ/km
Personenfernverkehr Energietréager | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Flugverkehr Kerosin 2,09 | 2,14 | 2,01 1,92 | 1,81 1,76 | 1,77 | 1,76 | 1,72 | 1,74 | 1,74 | 1,73 | 1,68 | 1,67 | 1,60 | 1,64 | 1,62
Schienenpersonenfernverkehr | Strom 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,28
Schienenpersonenfernverkehr | Diesel 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 0,98 | 097 | 0,97 | 0,96 | 095 | 0,94 | 09 | 0,95 | 0,96 | 0,97 | 0,97 | 0,97
Tabelle 19: Spezifischer Verbrauch StraBenglterverkehr in MJ/km
StraBengiiterverkehr Energietrager | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Nutzfahrzeuge Benzin 4,44 | 4,33 430 | 427 | 427 | 427 | 424 | 425 | 4,18 | 4,13 4,13 414 | 412 | 413 | 4,14 | 4,15 | 4,16
Nutzfahrzeuge Diesel 9,15 | 9,16 | 9,06 | 9,04 | 891 | 9,02 | 890 | 884 | 881 | 877 | 868 | 857 | 846 | 830 | 836 | 831 | 857

100




Tabelle 20: Spezifischer Verbrauch sonstiger Giterverkehr in MJ/km

Sonstiger Giiterverkehr Energietrager | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Schienengiiterverkehr Strom o,18 | o,18 | o,18 | 0,18 | o,18 | 0,18 | 0,17 | 0,17 | O,16 | 0,16 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,13
Schienengiiterverkehr Diesel 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,35 | 0,36 | 0,37 | 0,38 | 0,39 | 0,39 | 0,39 | 0,38 | 0,38 | 0,38 | 0,36
Schiffsglterverkehr Diesel 0,41 0,42 | 0,44 | 0,44 | 0,40 | 0,31 029 | 0,23 | 0,20 | 0,17 | 0,15 | 0,15 | 0,13 | 0,15 | 0,15 | 0,18 | 0,18
Tabelle 21: Energieverbrauch Verkehr in MWh /Jahr
Fahrzeug- Energie
kategorien -trager | 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Motorréader Benzin 3.168 4.839 4.325 4.294 4.967 5.369 5.834 6.236 6.652 7.425 7.886 8.282 7.531 7.772 7.908 7.902 7.854
Personen- Benzin 441.176 | 511.978 | 523.052 | 531.821 | 542.654 | 545.047 | 541.880 | 538.784 | 539.352 | 556.992 | 533.882 | 531.034 | 534.780 | 516.532 | 516.541 | 490.462 | 481.195
wagen
9 Diesel 60.911 61.273| 68.375| 73.434| 75396 | 78.132| 77.615| 75420| 74.199| 76.503| 78.751 84.913| 94.034 | 101.183| 113.438 | 118.186 | 128.941
Linienbusse Diesel 5.957 6.218 6.555 6.837 6.927 6.945 6.962 7.201 6.970 7179 7.361 7.047 6.985 6.924 6.813 6.710 6.663
Strassenbahn/
U-Bahn Strom 2.219 2.249 2.284 2.299 2.333 2.344 2.393 2.439 2478 2.548 2.631 2.636 2.683 2.711 2.734 2.760 2.726
Schienennah- | Strom 5.804 5.882 5.975 6.014 6.102 6.132 6.298 6.456 6.595 6.719 6.971 6.902 6.840 6.842 6.706 6.671 6.549
verkehr/S-Bahn
Diesel 6.543 6.632 6.736 6.780 6.880 6.913 6.677 6.429 6.162 6.174 5.993 5.525 5.350 4.948 4.717 4.308 4.030
Flug Kerosin 57124 | 57.410| 63.978| 67.292| 70.066| 74.156| 77.313| 81.085| 82.608| 90.497| 97.957| 94.200| 90.288| 92.595| 101.034| 110.222 | 112.307
Schienenperso- | Strom 3.178 3.221 3.272 3.293 3.342 3.358 3.411 3.475 3.516 3.615 3.719 3.704 3.709 3.719 3.690 3.701 3.761
nenfernverkehr i
Diesel 1.335 1.353 1.374 1.383 1.404 1.411 1.254 1.100 947 809 675 532 533 398 395 261 263
Benzin 20.626 | 21.071 16.765| 14.354| 12.787| 11.850| 11.383| 10.554 9.824 9.438 9.546 9.628 8.497 7.889 7.211 6.477 5.833
Nutzfahrzeuge
Diesel 170.293 | 172.877 | 179.486 | 178.206 | 171.800 | 178.030 | 186.168 | 185.791 | 188.151 | 197.295 | 213.302 | 223.215 | 211.450 | 206.806 | 208.511 | 205.214 | 205.115
Schienengiiter- | Strom 3.831 3.911 3.903 3.801 3.667 3.570 3.691 3.646 3.626 3.686 3.912 4.016 3.897 3.847 3.742 3.666 3.965
keh
verkenr Diesel 1.381 1.409 1.407 1.370 1.321 1.287 1.306 1.161 1.116 1.096 1.104 1.157 1.148 1.156 1.271 1.276 1.483
Schiffsglter-
verkehr Diesel 8.318 8.815 9.389 9.286 8.757 6.732 6.257 4.752 4.253 3.489 3.377 3.329 2.811 2.892 3.189 3.602 3.591
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Tabelle 22: CO,-Emissionen Verkehr in t /Jahr

Energietrager | 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Strom 9781 10008 9.762 9731 9692 9502 9.688 9519 9.761 9.614 10.053 10.077 10.066 10.133 9.738  9.546  9.738
Benzin 140.607 162.657 164.548 166.462 169.467 170.029 169.071 168.005 168.082 173.534 166.717 166.000 166.564 160.935 160.774 152.664 149.652
Diesel 74282 75401 79.701 80.859 79.457 81.487 83.468 82.189 82173 85.306 90.560 94.979 93.986 94.568 98.658 99.015 102.085
Kerosin 16.246 16.327 18.195 19.138 19.927 21.090 21.988 23.061 23.494 25737 27.859 26790 25.678 26.334 28.734 31.347 31.940
Tabelle 23: CO,-Emissionen Verkehr in 1000 t /Jahr
Fahrzeug- Energie
kategorien trdger | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Motorrader Benzin 0,96 1,46 1,31 1,30 1,50 1,62 1,76 1,89 2,01 2,25 239| 250 2,28 2,35 239| 239 2,38
Personenwagen Benzin | 13341 | 154,82 | 158,17 | 160,82 | 164,10 164,82 163,86 | 162,93 163,10 168,43 | 161,45 160,59 161,72 | 156,20 156,20 148,32 | 14551
Diesel 17,76 | 17,87 | 19,94 | 2141| 2199| 22,78| 22,63| 21,99 21,64 2231| 2206| 2476| 2742 2951| 3308| 3446 37,60
Linienbusse Diesel 1,74 1,81 1,91 1,99 2,02 2,03 2,03 2,10 2,03 2,09 2,15 2,06 2,04 2,02 1,99 1,96 1,94
ﬁggﬁﬁ"bah“/ Strom 144 147| 145 145| 146 145 147| 145 149 148 153 154| 158 1,61 158 157 156
Schienennahver | Strom 378| 38| 378 38 38| 378 386| 384 397 390 407| 403| 402 405 38| 379 375
kehr/S-Bahn Diesel 191 193] 19| 19| 201 202 195 18| 18| 18 175 161 156 144 138 126 1,18
Flug Kerosin | 125 1633| 1820| 19,14| 1993| 21,09 21,99| 23,06 2349 2574 27,86 26,79| 2568 26,33 2873| 31,35| 31,94
Schienenperso- | Strom 207 211 207 208 210 207| 209 207 212 210 217| 216| 218 220 213 210 2,15
nenfernverkeNr” | piesel 039| 040 040 o040 o041 o041| 037| 082 028 024 020 046 o016 012 012 008 008
Nutzfahrzeuge Benzin 624 637| 507 434 38| 358 344| 319 297 285 28| 29| 257 239 218 19| 1,76
Diesel 4966 50,41 52,34| 51,97 50,10 5191| 5429| 5418 | 5487| 57,53| 62,20 6509 61,66 60,31 60,80| 59,84 59,81
Schienengiiter- | Strom 249 256 247 240 230 220| 226 217, 218| 214 228 235| 229 228 216 208 227
verkehr Diesel 040 041| 041 o040 039 038 0838 034 033 032 08 034 034 034 087 037 043
3:,“,22,??““*" Diesel 243 257 274 271 255 19| 18| 139 124 102 09| 097 o082 084 093 105 1,05
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Tabelle 24: Energieverbrauch Gebaude / Infrastruktur in GWh/Jahr

Energietrager 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Strom 677,7 | 6738 | 6642 | 6566 | 6522 | 6583 | 691,3 | 6432 | 6100 | 6050 | 623,0| 6476 | 6328 | 640,9 | 6425 | 6481 | 6454
Heizol 680,2 | 7072 | 6751 | 6864 | 6556 | 6381 | 6551 | 643,1| 5821 | 5116 | 501,4 | 5444 | 4850 | 4688 | 430,0 | 4078 | 3873
Erdgas 816,9 | 8437 | 8433 | 8703 | 8684 | 9052 | 981,1 | 9068 | 8634 | 851,7 | 8785 | 9272 | 9071 | 9447 | 9456 | 9333 | 9092
Fernwirme 164,7 | 161,6 | 1535 | 1472 | 1423 | 1418 | 1383 | 1202 | 1125 | 1052 | 1041 | 1044 | 1008 | 1092 | 1045 | 1009 97,9
Holz 24,3 15,2 15,4 15,1 21,3 38,0 38,3 62,5 64,5 66,8 67,9 77,3 76,3 79,4 80,5 85,0 88,4
Umweltwérme 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8
Sonnenkollektoren 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8
Abfall 0,1 0,1 0,4 1,4 2,4 3,7 6,5 7,4 10,1 12,0 14,2 17,5 17,0 19,0 19,0 20,7 21,1
Braunkohle 1739 | 1257 94,3 84,6 73,6 55,9 55,0 37,0 29,2 25,3 21,3 20,0 15,4 13,9 11,3 10,3 9,7
Steinkohle 2426 | 2287 | 2166 | 2057 | 201,8 | 1947 | 189,0 | 1694 | 1458 | 1397 | 1462 | 1445 | 1387 | 1356 | 1338 | 1298 | 1248
Tabelle 25: CO,-Emissionen Gebaude / Infrastruktur in t/Jahr
Energietrager 1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Strom 440.941 | 441.782 | 420.090 | 414.712 | 409.320 | 406.068 | 424.092 | 382.319 | 367.220 | 351.104 | 363.421 | 378.133 | 371.836 | 379.394 | 370.793 | 368.296 | 369.721
Heizol 217.828 | 226.463 | 216.184 | 219.787 | 209.947 | 204.341 | 209.779 | 205.927 | 186.418 | 163.841 | 160.573 | 174.342 | 155.307 | 150.128 | 137.689 | 130.602 | 124.022
Erdgas 186.030 | 192.132 | 192.027 | 198.185 | 197.758 | 206.122 | 223.418 | 206.483 | 196.606 | 193.958 | 200.053 | 211.150 | 206.570 | 215.124 | 215.328 | 212.531 | 207.051
Fernwarme 44.401 | 43.544| 41.369| 39.678| 38.347 | 38.229| 36.901 | 31.763 | 29.425| 27.238 | 26.674 | 26.486| 25.312| 27.126| 25.956 | 25.074 | 24.322
Holz 582 363 368 362 508 908 915| 1.494| 1.541| 1.597| 1.624| 1.847| 1.824| 1.897| 1.925| 2.031| 2113
Sonnenkollektoren 3 4 5 6 7 9 11 11 11 12 13 15 15 17 18 19 19
Braunkohle 76.180 | 55.067 | 41.326| 37.068 | 32.246 | 24.500 | 24.113| 16.217| 12.802| 11.087| 9.330| 8.758| 6.734| 6.095| 4.957| 4.509| 4.232
Steinkohle 88.475| 83.402| 78.995| 75.009 | 73.599 | 71.004 | 68.929 | 61.773 | 53.157 | 50.929 | 53.300 | 52.692| 50.562 | 49.448 | 48.786| 47.316| 45.502
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Tabelle 26: CO,-Emissionen Haushalte in t/Jahr

Energietrager | 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Strom 102.802 | 109.469 | 107.743 | 110.991 | 110.671 | 111.754 | 116.890 | 110.045| 110.530| 107.881 | 108.932| 111.415| 114.686 | 118.267 | 115.971 | 115.616 | 116.623
Heizol 88.717 | 105.956 | 105.765 | 117.760 | 115.339 | 114.126 | 120.635| 127.768| 118.209 | 100.435| 99.115| 113.112| 100.429 | 98.075| 88.604| 84.562| 79.600
Erdgas 53.966 | 64.201| 66.435| 75.261| 74.938| 83.319| 97.553 89.516 | 89.665 88.516 | 89.030 95.338| 93.774| 101.164| 100.051 | 96.104| 91.108
Fernwirme 16.146 | 16.978| 17.036| 17.147| 17.507| 18.231| 17.161 14.543 | 14.409 13.334 | 13.342 13.202 | 13.472| 15950 | 15.352| 15.062| 14.604
Holz 582 363 368 362 508 908 915 1.494 1.541 1.597 1.624 1.847 1.824 1.897 1.925 2.031| 2.113
Braunkohle 53.298| 34.572| 23.128| 20.900| 17.760| 11.436| 12.095 6.371 4.962 4.476 3.481 3.799 2.960 3.319 2.969 2.970| 2.938
Steinkohle 5187 | 6.503 5.480 5.375 5.311 5.481 5.178 4.587 3.418 3.726 4.143 4.169 4.203 4.362 4.652 4.073| 3.453
Tabelle 27: CO,-Emissionen Wirtschaft in t/Jahr
Energietrager | 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Strom 288 328 399 436 474 442 597 473 529 458 482 543 504 532 385 408 467
S | Heizol 90 96 113 116 118 105 133 100 102 85 83 86 73 70 48 47 51
E Erdgas 64 74 94 104 115 110 150 124 138 125 132 149 138 146 109 118 134
x| Fernwérme 33 35 41 42 43 39 49 36 37 30 29 30 25 24 17 17 18
s | Abfall 0 0 0 5 10 13 23 23 30 31 36 44 45 50 39 45 52
E Braunkohle 11 11 12 12 11 9 11 7 7 5 4 3 1 0 0 0 0
& | Steinkohle 15 15 17 17 17 14 18 13 13 10 9 9 7 6 3 3 3
Strom 224.415 | 215.547 | 206.705 | 201.935 | 202.662 | 197.811 | 196.828 | 175.572 | 158.096 | 149.881 | 161.246 | 164.132 | 163.680 | 164.601 | 161.418 | 160.462 | 159.595
Heizol 69.017 | 61.763| 57.813| 53.079| 50.226| 46.703| 43.654| 37.237| 30.498| 27.831| 27.462| 25695| 23.256| 21.270| 19.448| 17.769| 16.588
5 | Erdgas 106.721 | 100.687 | 99.043| 96.075| 96.391| 94.811| 94.245| 86.083| 75.929| 73.974| 78.653| 79.373| 77.718| 77.313| 77.350| 77.646| 76.283
@ Fernwirme 13.213 | 11.829| 11.078| 10.156 9.581 8.925 8.255 6.971 5.670 5.145 5.019 4.656 4.215 3.792 3.459 3.160 2.958
S 5 | Abfall 0 0 88 331 560 784 997 1.128 1.236 1.420 1.698 1.931 2.251 2.327 2.475 2.653 2.760
% % | Braunkohle 14.732| 12.943| 11.843| 10.632 9.826 8.866 8.032 6.626 5.225 4.523 4.219 3.676 3.032 2.478 1.988 1.539 1.294
@ @ | gteinkohle 79.968 | 73.752| 70.805| 67.205| 66.165| 63.534| 61.759| 55.466| 48.204| 45.845| 47.936| 47.343| 45391 | 44.248| 43.426| 42.666| 41.528
Strom 113.437 | 116.437 | 105.242 | 101.350 | 95.513 | 96.061 | 109.776 | 96.229| 98.065| 92.884| 92.761| 102.043 | 92.966| 95.994| 93.018| 91.810| 93.036
Heizol 60.003 | 58.649 | 52.493| 48.833| 44.263| 43.407| 45.357| 40.821| 37.609| 35.489| 33.914| 35448 | 31.549| 30.713| 29.589| 28.224| 27.782
Erdgas 25.279| 27.171| 26.456| 26.746| 26.314| 27.883| 31.470| 30.761| 30.874| 31.343| 32.238| 36.290| 34.940| 36.502| 37.818| 38.663| 39.527
_ | Fernwarme 15.010 | 14.703| 13.214| 12.333| 11.215| 11.034| 11.436| 10.213 9.309 8.728 8.284 8.598 7.600 7.360 7.128 6.836 6.742
§ Umweltwirme 18 26 34 41 47 56 68 71 74 79 86 100 99 108 116 122 126
& | Sonnenkollek. 3 4 5 6 7 9 11 11 11 12 13 15 15 17 18 19 19
@ | Abfall 20 22 19 20 20 123 593 693 1.249 1.551 1.811 2.395 1.960 2.362 2.229 2.483 2.455
% Braunkohle 8.139| 7.541 6.343 5.524 4.648 4.189 3.975 3.213 2.608 2.083 1.627 1.280 741 297 0 0 0
F | steinkohle 3.305| 3.132 2.693 2.412 2.107 1.975 1.975 1.708 1.522 1.348 1.211 1.172 961 832 705 574 518
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Tabelle 28: Nationale CO,-Emissionsfaktoren fir LCA Energie in gCO./kWh

Energietrager 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Strom 650,63 | 655,62 | 632,45 | 631,57 | 627,51 | 616,82 | 613,46 | 594,31 | 601,98 | 580,26 | 583,28 | 583,87 | 587,59 | 591,90 | 577,09 | 568,27 | 572,77
Heizol 320,20 | 320,20 | 320,20 | 320,20 | 320,20 | 320,20 | 320,20 | 320,20 | 320,20 | 320,20 | 320,20 | 320,20 | 320,20 | 320,20 | 320,20 | 320,20 | 320,20
Benzin 302,38 | 302,38 | 302,38 | 302,38 | 302,38 | 302,38 | 302,38 | 302,38 | 302,38 | 302,38 | 302,38 | 302,38 | 302,38 | 302,38 | 302,38 | 302,38 | 302,38
Diesel 291,58 | 291,58 | 291,68 | 291,58 | 291,58 | 291,58 | 291,68 | 291,58 | 291,58 | 291,58 | 291,568 | 291,58 | 291,58 | 291,58 | 291,58 | 291,58 | 291,58
Kerosin 284,38 | 284,38 | 284,38 | 284,38 | 284,38 | 284,38 | 284,38 | 284,38 | 284,38 | 284,38 | 284,38 | 284,38 | 284,38 | 284,38 | 284,38 | 284,38 | 284,38
Erdgas 227,70 | 227,70 | 227,70 | 227,70 | 227,70 | 227,70 | 227,70 | 227,70 | 227,70 | 227,70 | 227,70 | 227,70 | 227,70 | 227,70 | 227,70 | 227,70 | 227,70
Fernwérme 237,44 | 237,48 | 237,48 | 237,48 | 237,48 | 237,48 | 234,06 | 230,68 | 227,28 | 223,86 | 220,43 | 217,06 | 213,69 | 210,27 | 210,28 | 210,28 | 210,31
Holz 23,90 23,90 23,90 23,90 23,90 23,90 23,90 23,90 23,90 23,90 23,90 23,90 23,90 23,90 23,90 23,90 23,90
Kohle 370,77 | 370,77 | 370,77 | 370,77 | 370,77 | 370,77 | 370,77 | 370,77 | 370,77 | 370,77 | 370,77 | 370,77 | 370,77 | 370,77 | 370,77 | 370,77 | 370,77
Umweltwarme 163,80 | 163,80 | 163,80 | 163,80 | 163,80 | 163,80 | 163,80 | 163,80 | 163,80 | 163,80 | 163,80 | 163,80 | 163,80 | 163,80 | 163,80 | 163,80 | 163,80

Sonnenkollektoren 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20

Biogase 14,76 14,76 14,76 14,76 14,76 14,76 14,76 14,76 14,76 14,76 14,76 14,76 14,76 14,76 14,76 14,76 14,76
Abfall 249,98 | 249,98 | 249,98 | 249,98 | 249,98 | 249,98 | 249,98 | 249,98 | 249,98 | 249,98 | 249,98 | 249,98 | 249,98 | 249,98 | 249,98 | 249,98 | 249,98
Pflanzendl 35,80 35,80 35,80 35,80 35,80 35,80 35,80 35,80 35,80 35,80 35,80 35,80 35,80 35,80 35,80 35,80 35,80
Biodiesel 86,60 86,60 86,60 86,60 86,60 86,60 86,60 86,60 86,60 86,60 86,60 86,60 86,60 86,60 86,60 86,60 86,60
Braunkohle 438,00 | 438,00 | 438,00 K 438,00 | 438,00 | 438,00 | 438,00 | 438,00 | 438,00 | 438,00 | 438,00 | 438,00 | 438,00 | 438,00 | 438,00 | 438,00 | 438,00
Steinkohle 364,60 | 364,60 | 364,60 | 364,60 | 364,60 | 364,60 | 364,60 | 364,60 | 364,60 | 364,60 | 364,60 | 364,60 | 364,60 | 364,60 | 364,60 | 364,60 | 364,60

Stand 02/2009 (Stromfaktoren wurden in ECO2-Region zwischenzeitlich rlickwirkend angepasst)
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8.3 Datentabellen Feinbilanz

Tabelle 29: Gesamtenergieverbrauch nach Energietragern in MWh/Jahr (Feinbilanz)

Energietrager 2005 2006
Strom 691.723 708.268
Heizol 217.800 197.500
Benzin 426.854 416.962
Diesel 293.803 301.581
Kerosin 110.222 112.307
Erdgas 1.231.479 1.143.417
Fernwarme 322.772 313.763
Holz 6.071 6.002
Sonnenkollektoren | 6.071 6.002
Pflanzendl 675 658
Steinkohle 6.071 6.002

Tabelle 30: Gesamt-CO,-Emissionen in t/Jahr (Feinbilanz)

Energietrager CO,-Faktor national CO.-Faktor lokal

2005 2006 2005 2006
Strom 392.899 405.837 537.498 561.727
Heizél 69.745 63.245 69.745 63.245
Benzin 129.081 126.089 129.081 126.089
Diesel 85.673 87.941 85.673 87.941
Kerosin 31.347 31.940 31.347 31.940
Erdgas 280.430 260.377 280.430 260.377
Fernwérme 80.182 77.944 119.154 117.388
Holz 145 143 145 143
Sonnenkollektoren 153 151 153 151
Pflanzendl 24 24 24 24
Steinkohle 2.214 2.189 2.214 2.189
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Tabelle 31: Energieverbrauch nach Sektoren in MWh /Jahr

Haushalte Industrie Gewerbe Verkehr

Energietrager 2005 2006 2005 2006 2005 2006 2005 2006
Strom 183.028 180.503 260.656 264.072 233.948 246.212 14.092 17.527
Heizol 154.638 152.608 12.752 14.096 50.410 30.796

Benzin 426.854 416.962
Diesel 293.803 301.581
Kerosin 110.222 112.307
Erdgas 427.077 418.948 530.986 469.673 273.416 254.796

Fernwérme 117.521 115.527 5.644 6.403 199.606 191.832

Holz 5.221 5.162 119 118

Sonnenkollektoren 5.221 5.162 119 118

Pflanzendl 675 658
Steinkohle 5.221 5.162 119 118

Tabelle 32: CO,-Emissionen nach Sektoren in t/Jahr pro Einwohner

CO.-Faktor national | CO.-Faktor lokal
Sektor
2005 2006 2005 2006

Haushalte 2,38 2,38 2,83 2,87
Industrie 2,32 2,26 2,79 2,78
Gewerbe 1,90 1,90 2,41 2,46
Kommunale Gebaude/

Infrastruktur 0,30 0,30 0,42 0,42
Verkehr 2,15 2,19 2,15 2,19
SUMME 9,1 9,0 10,6 10,7
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Tabelle 33: CO,-Emissionen Haushalte in t/Jahr

CO.-Faktor national CO-Faktor regional
Energietrager

2005 2006 2005 2006
Strom 103.947 103.418 142.927 144.208
Heizol 49.519 48.869 49.519 48.869
Erdgas 97.253 95.402 97.253 95.402
Fernwérme 0 0 43.384 43.222
Holz 125 123 125 123
Sonnenkollektoren 132 130 132 130
Steinkohle 1.904 1.882 1.904 1.882

Tabelle 34: CO,-Emissionen Industrie und Gewerbe in t/Jahr

Industrie Gewerbe (inkl. kommunale Einrichtungen)
CO,-Faktor national CO.-Faktor lokal CO.-Faktor national CO.-Faktor lokal

Energietrager 2005 2006 2005 2006 2005 2006 2005 2006

Strom 148.053 151.313 203.674 210.907 132.882 141.080 182.804 196.642
Heizol 4.084 4.514 4.084 4.514 16.142 9.862 16.142 9.862
Erdgas 120.915 106.953 120.915 106.953 62.262 58.022 62.262 58.022
Fernwérme 1.402 1.591 2.084 2.396 49.586 47.654 73.687 71.770
Holz 20 20 20 20
Sonnenkollektoren 21 21 21 21
Steinkohle 310 306 310 306
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Tabelle 35: Energieverbrauch kommunaler Geb&aude und Infrastruktur in MWh/Jahr

Energietriger Kommunale Gebaude StraBenbeleuchtung sonstige Infrastruktur
2005 2006 2005 2006 2005 2006

Strom 20.409 21.220 7.687 8.024 8.007 7.654

Heizol 1.287 998

Erdgas 14.903 14.510

Fernwérme 45.429 40.457 1.595 1.418

Holz 309

Tabelle 36: CO,-Emissionen kommunaler Gebaude in t/Jahr

I CO-Faktor national COo-Faktor lokal
Energietrager
2005 2006 2005 2006

Strom 11.598 12.154 15.946 16.947
Heizol 412 320 412 320
Erdgas 3.393 3.304 3.393 3.304
Fernwéarme 11.284 10.049 16.769 15.135
Holz 7 7

Tabelle 37: Energieverbrauch motorisierter Verkehr in MWh/Jahr

Fahrzeugkategorien 2005 2006

Motorrader 6.698 6.616
Personenwagen 514.610 514.065
Linienbusse 16.886 16.459
Schienennahverkehr/S-Bahn 10.785 13.360
Flug 110.222 112.307
Schienenpersonenfernverkehr 3.963 4.024
Nutzfahrzeuge 178.863 177.909
Schienengiiterverkehr 512 869
Schiffsgliterverkehr 3.108 3.380
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Tabelle 38: CO,-Emissionen des motorisierten Verkehrs in t/Jahr (territorialer Ansatz)

Vergleich verursacherbezogen und territorial (Verkehrsmodell), Bezugsjahr 2005

Fahrzeugkategorien Verursacherbezogen | Territorial
Personenwagen 154.539 155.719
Nutzfahrzeuge inkl. Linienbusse 56.967 42.584
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