Energie- und Treibhausgasbilanz: Methodik DRE|E|C|.‘|® ;’

= THG-Bilanz —

* Bilanzjahre: 2013-2020

e Datengrundlage: lokal
verfligbare Daten und
bundes- bzw. landes-
durchschnittliche
Kennwerte

e Ermittlung nach den
drei Sektoren: Strom,
Warme, Verkehr

e Aufteilung nach den
Verbrauchergruppen:
Haushalte, GHD,
Industrie, kommunale
Verbrauche, Mobilitat

v wichtige Informationen
flir Ansatzpunkte
hinsichtlich eines
effektiven
Klimaschutzes!

v wichtiges Monitoring-
Instrument zur
Erreichung der
Klimaschutzziele!
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Energie- und Treibhausgasbilanz: Methodik DRE|E|C|.‘|® ;’

° B | la nz | erun g Nnac h B | S KO Abbildung 1: Schematische Darstellung der Treibhausgase bei der kommunalen Bilanzierung
[= B | la Nz | erun g Ssyste m at | k Ko MMmMuna U _ Sta n d a r‘d (Flache und Farbintensitat der Wolken stehen tiberschlagig fiir die Treibhausgasemissionsmengen)

v Endenergiebasierte Bilanz:
d.h. Begrenzung auf energetische Emissionen,
optional konnen z.B. die Emissionen der §
Landwirtschaft erganzt werden & &
— .
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In BISKO erfasste energiebedingte In BISKO nicht erfasste
Treibhausgasemissionen Treibhausgasemissionen

Quelle: UBA-Factsheet Treibhausgasneutralitdt in Kommunen
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Energie- und Treibhausgasbilanz: Methodik DRE|E|C|.‘|® ;’

 Bilanzierung nach BISKO
(=Bilanzierungssystematik Kommunal) - Standard

v Endenergiebasierte Bilanz:
d.h. Begrenzung auf energetische Emissionen,
optional konnen z.B. die Emissionen der
Landwirtschaft erganzt werden

v’ Territorialprinzip | CO, CH, N,0 = CO,
v Emissionen der Vorkette ﬁ

(z.B. Produktion, Transport

etc.) werden angerechnet Yo erettotatiums

lu &

Territorialprinzip und Bilanzierung der Vorkette nach BISKO am Beispiel des Verkehrssektors

23.03.2023 EnergyEffizienz GmbH 13




Energiebilanz: Endenergieverbrauch DRE|E|C|.‘|® ;’

Endenergieverbrauch:
* rund 954.000 MWh

Energieverbrauch pro Kopf

Wirme Strom Erdgas &
: : <1% Fliissiggas

$ D <1°/o

Diesel
17%

Verkehr

Strommix
18%

Strom

: Verkeh 18% 22,7 MWh/EW () 30,17 MWh/EW
Sonstige ; UL
Konventionelle ’ Benozm 28%
A% Energieverbrauch der privaten Haushalte pro

' Erneuerbare
Energien
1%

EW
9,0 MWh/EW (=) 88 MWh/EW

[ IS

Heizstrom _

<1% Energieverbrauch der Wirtschaft pro EW

7,4 MWh/EW () 13,7 MWh/EW

Fliissiggas
1%

Endenergieverbrauch nach Sektoren und Energietragern (2020)
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Energiebilanz: Endenergieverbrauch DRE|E|C|.‘|® ;F

Industrie
8%

Anteil der kommunalen
Liegenschaften gering, jedoch
aufgrund der Vorbildfunktion
dennoch wichtig

Gewerbe
24%

Kommunal
1%

Verkehr
28%

Private Haushalte
39%

Endenergieverbrauch nach Verbrauchergruppen (2020)
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Energiebilanz: Stromverbrauch DREIEICH S
=
200.000
180.000
160.000
140.000
120.000
<
= 100.000
=
80.000
60.000
40.000
20.000
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
B Kommunale Einrichtungen 3.310 3.133 3.137 3.226 3.269 3.325 3.078 3.388
W Industrie 5.480 5.188 5. 111 4.792 5.064 5.142 4.771 4.218
B Gewerbe 106.396 103.206 101.926 103.642 111.067 109.886 108.270 103.597
B Private Haushalte 64.274 63.922 62.746 62.576 60.936 60.780 58.496 61.916

23.03.2023

EnergyEffizienz GmbH

Stromverbrauch im Zeitverlauf (2013-2020)
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Energiebilanz: Strom aus EE

DREIEICHD \’

[MWh/a]

23.03.2023
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U T T
2020 2020

B Deponiegas Photovoltaik B Stromverbrauch

Stromeinspeisung versus -verbrauch (2020)

EnergyEffizienz GmbH

Anteil des
eigenerzeugten
Stroms aus
erneuerbaren
Energien am
Stromverbrauch: 9%

bundesweiter
Durchschnitt 2020:
47%
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Energiebilanz: Warmesektor

DREIEICI-?@ ;:::

Sonstige
Konventionelle Solarthermie

oo o <1% 9%
Flissiggas Erneuerbare

1% Energien
“ 3%

Heizstrom
1%

Biomasse
42%

Energieverbrauch im Warmesektor nach Energietragern (2020)

23.03.2023 EnergyEffizienz GmbH

Sonstige
Erneuerbare
1%

48%

Aufteilung erneuerbarer Energien im Warmesektor (2020)

Warmepumpe

Anteil der
erneuerbaren
Energien am

Warmeverbrauch:
3%

bundesweiter
Durchschnitt
2020: 15%
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Energiebilanz: Warmesektor

600.000
500.000
400.000
<
e
= 300.000
=
200.000
100.000
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
B Erneuerbare Energien 9.973 8.757 9.562 10.855 11.941 13.356 13.706 14.081
M Sonstige Konventionelle 430 452 379 432 592 549 512 311
B Nahwarme 4.187 3.345 3.771 4.102 3.900 3.963 4.069 3.728
B Heizstrom 4.358 3.419 3.526 3.449 3.012 2.614 2.557 2.304
B Flissiggas 6.146 6.146 6.146 6.146 6.146 6.146 6.146 6.146
m Ol 102.535 82.872 89.461 97.625 95.308 90.307 92.545 88.210
B Gas 408.846 337.378 363.156 398.802 403.700 399.003 417.148 400.457

23.03.2023

W&rmeverbrauch im Zeitverlauf (2013-2020)

EnergyEffizienz GmbH
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Energiebilanz: Verkehrssektor DREEK,_‘,@ ;’

Erdgas &
Flissiggas
1%

Kommunal
<1%

Gewerbliche
r Verkehr
26%

Energiebedarf
Verkehr pro
Einwohner:

6,32 MWh/EW

bundesweiter
Durchschnitt 2020:

7,56 MWh/EW

Benzin
38%

Endenergieverbrauch im Verkehrssektor nach Verbrauchergruppe Endenergieverbrauch im Verkehrssektor nach Energietrager (2020)
(2020]
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Energiebilanz: Verkehrssektor

350.000
300.000
250.000
@ 200.000
e
2
= 150.000
100.000
50.000
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
B Erdgas & Fliissiggas 3.659 3.688 3.605 3.401 3.183 2.994 2.881 2.483
W Strom 3.511 3.439 3.474 3.607 3.506 3.574 3.705 3.628
M Diesel 161.245 167.005 173.223 177.710 180.777 181.733 182.015 160.077
B Benzin 117.593 117114 113.024 111.613 111.341 111.840 113.141 99.286
Energieverbrauch des Verkehrssektors im Zeitverlauf (2013-2020)
23.03.2023 EnergyEffizienz GmbH 21




Treibhausgasbilanz: Emissionsfaktoren DRE|E|c|-‘|® ;:::
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*abhangig vom
Emissionsfaktoren verschiedener Energietrdager im Vergleich Stromemissionsfaktor
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Treibhausgasbilanz: Gesamtemissionen

DREIEICH) ;:::

Strom Erdgas & Fliissiggas
<1% <1%

Strommix
26%
Verkehr

Benzin 29%
1%

Sonstige
Konventionelle
<1%

Erneuerbare |
Energien \

Heizstrom .
<1%

Fliissiggas
1%

Treibhausgasemissionen nach Sektoren und Energietrdgern (2020)
23.03.2023

EnergyEffizienz GmbH

Gesamtemissionen

* rund 291.000 t CO,e bzw.

* rund 284.400 t CO,e unter
Berucksichtigung des lokalen
Strommixes

(= Einsparung von 2% der Emissionen]

Pro-Kopf-Emissionen
Dreieich
6,92t CO,

Bundesweit
9,8tCO,

—> Zur Erreichung des 1,5°-Ziels: 1,5t CO,

24




Treibhausgasbilanz: Gesamtemissionen DREEK..‘.@ ;F

Private Haushalte
37%

Kommunale Einrichtungen
1%

Industrie
7%

Treibhausgasemissionen nach Verbrauchergruppen (2020)

23.03.2023 EnergyEffizienz GmbH 25




Entwicklung der Pro-Kopf Emissionen DRE|E|C|.‘|@ ;’

[ N P = 1 I = R B & = B o T e

Pro-Kopf-Emissionen [t CO2]

—_—

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

=

Entwicklung der Pro-Kopf-Emissionen in Dreieich von 2013-2020.
23.03.2023 EnergyEffizienz GmbH 26




Indikatoreniibersicht DREIEICAS) ;’

6,9t/EW <= = J3hrliche THG pro Kopf — =o— 9,8 t/EW

? % e Anteil erneuerbarer Energien m—) 47 %
am Stromverbrauch

3 % e Anteil erneuerbarer Energien m—) 15 %
am Warmeverbrauch

23.03.2023 EnergyEffizienz GmbH 27




Potenzialanalyse DREIEICAS) ol

=22~

= Zielhorizont: 2035 und _ o .
2045 Von den fossilen Brennstoffen in eine grunere

Zukunft!

= Berechnungsgrundlage:
bundesweite Studien,
lokalspezifische
Gegebenheiten, bisherige

Trends zum Ausbau Verkehr
erneuerbarer Energien vor v Trendszenario:
Ort '

Trendentwicklung ohne
weitere
Klimaschutzanstrengungen

= Ermittlung nach den drei
Sektoren: Strom, Warme,

Verkehr

v Kli - io-:
= Aufteilung nach den Klimaschutz45-Szenario:

Verbrauchergruppen Treibhausgas-Minderung fur

Klimaneutralitat 2045
v Klimaschutz35-Szenario:

Treibhausgas-Minderung fur
Klimaneutralitat 2035

23.03.2023 EnergyEffizienz GmbH 28




Potenzialanalyse

DREIEICI'AI@ ;:::

23.03.2023

Strom

Stromsparen

Windkraft

Photovoltaik

Biomasse

Warme Verkehr

Sanierungen Verkehrs-

vermeidung
Biomasse

Alternative
Mobilitats-
angebote

Solarthermie

Warmepumpen

Alternative
Nah- und Kraftstoffe

Fernwarme

EnergyEffizienz GmbH

Kommunale
Verbrauche

Liegen-
schaften

Straflen-
beleuchtung
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Photovoltaik DREIEICAS) ;’

Status quo

« 572 Dachflachenanlagen und 1x Freiflachenanlage (8.200
kWp)

* rund 6% aller Wohngebaude sind mit PV ausgestattet

Potenzial auf Dachflachen

* rund 61% des gesamten Strombedarfs abdeckbar bei
100%iger Ausschopfung des technischen Potenzials

« Beiz.B. 70%iger Ausschopfung des technischen

Potenzials
sind rund 43% des gesamten Strombedarfs abdeckbar.

rkataster Hessen: gebdudescharfe Auswertung maglich

23.03.2023 EnergyEffizienz Gm




Photovoltaik

DREIEICH) ;g::

Potenzial fur Freiflachenanlagen:

* nach EEG2023 forderfahig auf

al

b)

c)

auf einem 500m breiten Streifen
entlang von Schienen und
Autobahnen

auf Konversionsflachen und bereits
versiegelten Flachen und

nach Landesverordnung
freigegebenen benachteiligten
Grinlandflachen maoglich

Potenzial Aqgri-PV:

Doppelnutzung von Flachen fur
Landwirtschaft und PV als Win-Win-
Situation

V.a. fur Obst, Beeren, Fruchtgemise,
die von Verschattung profitieren

Auch auf Grinlandflachen maglich

23.03.2023
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ca. 88,85 ha Potenzialflache in
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Abb.: Potenzialflachen und Restriktionen in Dreieich fir Freiflachen-

PV, Quelle: Agora-Energiewende PV- und Windflachenrechner

EnergyEffizienz GmbH
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Photovoltaik-Ausbau DRElEICI-‘I@ ;g:,:

Trendszenario:
180.000
e Fortschreibung des Trends der letzten 5 160.000
Jahre
140.000
« Zubau von 37 Anlagen auf Wohngebauden / 0000
Jahr |
= 100.000
« Zubau von 4 gewerblichen Anlagen / Jahr z
= 80.000
Klimaschutz45-Szenario: 50.000
Es muss ein sehr ambitionierter Ausbau £0.000
erfolgen:
« 85 Anlagen auf Wohngebiuden / Jah B .
g-au ongealuen ahr ; - -
- 15 gewerbliche Anlagen (& 100kWp) / Jahr Status quo Frend KS45 Trend KS45
* - 50% Potenzialnutzung bis 2045 2020 2035 2045
° Freifl'&ichenanlagen mit insg. 123 MWp bis B Haushalte B Gewerbe + Industrie Freiflédche
2045 (entspricht 15x bisherige Anlage]
Abb.: Stromerzeugung aus Photovoltaik nach Szenarien

23.03.2023 EnergyEffizienz GmbH 32




Windenergie DREIEICH®) ;:,::

PR T e A A ST ST / f . SR W o N
S p— . AR5 AVA RN ‘Cf ‘Windgeschwindigkeit (ms)
. . B )i ¥, N\ s : ; auf einer Hohe von 140 m tber Grund
* Keine WKA errichtet e F A A AT _—

» keine Vorrangflachen im FNP, daher kein
Ausbau von WKA moglich

* grundsatzliches Windpotenzial v.a. in gelb
markierten Gebiet im Westen der Gemarkung

ARRRNECCOCORNN

' 4 ‘l(=-~ ! % “vr*rv* 4 ik ;a "" \L‘ M o 5‘“- "
Abb.: Karte der mittleren Windgeschwindigkeiten in Dreieich (Héhe: 140 m). Quelle der Daten: LEA
LandesEnergieAgentur Hessen GmbH

23.03.2023 EnergyEffizienz GmbH 33




Entwicklung des Stromsektors

DREIEICH) ;:::

Trendszenario: 400.000
* Trend zum Stromverbrauch der letzten zehn 350.000
Jahre fur Haushalte, GHD und Industrie -
fortgeschrieben |
250.000
e Moderate Zunahme des Strombedarfs durch E- =
Mobilitat und Warmepumpen = 200000
Klimaschutz45-Szenario: 150.000
« Ambitionierte Stromeinsparquoten (30% bis 2045] 1o
e PV-Ausbau 50.000
» Berlcksichtigung des zusatzlichen Strombedarfs 0
aus dem Warme- und Verkehrssektor (E-
Mobilitat, Warmepumpen, etc.]
- Anteil Eigenerzeugung am Stromverbrauch:
47% (2045)

23.03.2023

Status
quo

2020

Trend

KS4d

Trend

KS4d

2035 2045

Stromeinspeisung aus PV ® Stromverbrauch fir E-Mobilitat
#8 Stromverbrauch fir Warmepumpen

B Stromverbrauch [ohne Warme]

Entwicklung des Stromsektors nach Szenarien und Zieljahren 2035/45

EnergyEffizienz GmbH 34




Warmeversorgung Wohngebaude DRE|E|C|.‘|@ ;’

Trendszenario: Emissionsreduktion:
_ _ 17% 67% 23% 97%
» aktuelle, bundesweite Sanierungsrate
von 0 830/0 350.000 90.000
. . . . . . 80.000
* Energietrageraufteilung bleibt ahnlich 300.000
70.000
Klimaschutz45-Szenario: Zon0oe 40000
.. : = 200.000 =
« flrdas Ziel der < 20000 2
Treibhausgasneutralitat bis 2045 wird = 150.000 40.000 €
eine Sanierungsrate von 3% als - 30.000
notwendig erachtet | 20.000
.. . 50.000
* Sehr ambitionierter Ausbau EE um 10.000
deutliche Emissionsreduktion zu 0 0
erZielen Status quo Trend KS45 Trend KS45
2020 2035 2045
. Gas O Fliissiggas B Heizstrom
. Nahwirme Warmepumpe Biomasse Solarthermie
Emissionen Trend == Fmyissionen KS45 = missionen KS35

Abb.: Entwicklung der Warmeverbrauchs der Wohngebé&ude nach Szenarien bis 2035/2045

23.03.2023 EnergyEffizienz GmbH 35




Warmeversorgung Wohngebaude DRElEICIfI@ ;::,:

Warmepumpen Biomasse Solarthermie Nahwarme
Trend Trend Trend Trend
3 Anlagen/Jahr 2 Anlagen/Jahr 5 Anlagen/Jahr Beibehaltung des Status quo (keine
Nahwé&rme)
Klimaschutz45 Klimaschutz45b Klimaschutz45b Klimaschutz45b
85 Anlagen/Jahr 50 Anlagen/Jahr 30 Anlagen/Jahr 40 Nahwérmenetze 4 50 Geb&ude

bis 2045 (basierend auf EE)

23.03.2023 EnergyEffizienz GmbH 36




Verkehr DRElElCl—‘l@ ;:::

Szenarien:
100.000

90.000

Emissionen:
+7% -52% +6% -90%

Status quo Trend KS45 Trend KS45

80.000
70.000
60.000
50.000

[t {3021‘{3]

40.000
30.000
20.000

10.000
0

2020 2035 2045

mMIV mOPNV ®Gewerblicher Verkehr Anteil Strom

Abb.: Emissionen des Verkehrssektors nach Szenarien bis 2035/2045

23.03.2023 EnergyEffizienz GmbH 40




Annahmen fur den Verkehrssektor

DREIEICH) ;:::

MIV

Trend

Fahrleistung: +8%
Anteil E-Mobilitat: 20%

Klimaschutz45

Fahrleistung: -30%
Anteil E-Mobilitat: 97%

23.03.2023

Gewerblicher Verkehr

Trend

Fahrleistung: +47%
Anteil E-Mobilitat (Lkw/LNF): 18%
Anteil H, (Lkw]: 6%

Klimaschutz45

Fahrleistung: +25%
Anteil E-Mobilitat (Lkw): 68%
Anteil H,(Lkw): 30%
Anteil E-Mobilitat (LNF): 86%
Anteil H,(LNF): 9%

EnergyEffizienz GmbH

OPNV

Trend

Fahrleistung: -2%
Anteil E-Mobilitat: 18%

Klimaschutz4b
Fahrleistung: +23%

Anteil E-Mobilitat: 84%
Anteil H,: 10%

41




Gesamtbild Emissionsentwicklung DRElEICI-‘Iw ;:::

Emissionsreduktion:
27% 72% 37% 94%

350.000
300.000
250.000
® 200.000
=)
O
= 150.000
100.000
50.000 I
0 |
Status quo Trend KS45 Trend KS45
2020 2035 2045

mVerkehr BMWirme B Strom B Kommunal

Abb.: Szenarien bis 2035 und 2045 nach Sektoren
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. \
Zusammenfassung zur Potenzialanalyse DRE|E|CHD ;:::

=) Mit den getroffenen Annahmen ist eine Emissionsreduktion um rund 94% moglich!

Klimaneutralitat bis 2035 benotigt nochmals deutlich ambitioniertere Mafinahmen als bis 2045! Dies ist im
Szenario dargestellt.

Das Potenzial fur regenerativen Strom liegt in Dreieich vor allem bei Dach- und Freiflachenphotovoltaik.

Es wird mit einem deutlichen Anstieg des Stromverbrauchs in allen Szenarien gerechnet insb. aufgrund der
== E-Mobilitat

Im Warmesektor spielen v.a. Warmepumpen, Nahwarme und Biomasseanlagen eine wichtige Rolle zur
mm) EMissionsvermeidung. Erganzt wird dies durch eine Senkung des Energieverbrauchs durch intensive
Sanierungsmafinahmen.

Im Verkehrssektor kann mit den angenommenen Malinahmen bis 2045 eine Emissionsreduktion von rund
90% erfolgen. Entscheidend hierbei ist die Umriustung auf E-Mobilitat sowie Wasserstoffantrieb fur LNF
und Lkws.

Das Trendszenario zeigt auf, wie stark die Ziele des Klimaschutzes verfehlt werden, wenn keine
Veranderungen stattfinden

23.03.2023 EnergyEffizienz GmbH 43




