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ZUSAMMENFASSUNG

Zusammenfassung

Die Stadt Mainz sieht sich in der Verantwortung, einen Beitrag gegen den Klimawandel zu

leisten und setzt seit Gber 20 Jahren Malinahmen zur Begrenzung und Anpassung an den Kli-

mawandel um. Die Ergebnisse wurden im Laufe der Jahre systematisch zu integrierten Kli-

maschutzkonzepten weiterentwickelt und zahlreiche Projekte erfolgreich umgesetzt. Eine zu-

kunftsfahige Fortschreibung der Mainzer Klimaschutzpolitik erfolgt nun mit der Beteiligung

am Forderprogramm ,,Masterplan 100 % Klimaschutz* des Bundesumweltministeriums.

Mainz schlief3t sich damit gemeinsam mit 21 weiteren
Kommunen der ambitionierten Klimaschutzpolitik der

Bundesregierung an:

Im September 2015 hat sich der Stadtrat Mainz ein-
stimmig fiir die Bewerbung als Masterplan-Kommune
100 % Klimaschutz ausgesprochen. Damit strebt die
Stadt eine Verringerung der Treibhausgasemissionen
bis zum Jahr 2050 um mindestens 95 Prozent gegen-
iiber dem Jahr 1990 an und will gleichzeitig den End-

energieverbrauch um 50 Prozent vermindern.

Die Dauer des Forderprojektes betragt vier Jahre, von
Juli 2016 bis Juni 2020. Im ersten Projektjahr wird ein
Masterplan-Konzept erarbeitet. Das Konzept dient als
Arbeitsgrundlage fiir die darauf folgende Umsetzung.
In der zweiten Projektphase beschéftigt sich das Mas-
terplan-Management federfithrend mit Koordination,
Initiierung und Umsetzung der Projekte und MaB-
nahmen. Die Ergebnisse wurden von einer Arbeits-
gemeinschaft bestehend aus dem Leipziger Institut fiir
Energie (IE Leipzig) und der Agentur 4K | Kommuni-
kation fiir Klimaschutz, Hannover (4K) zusammenge-

fithrt und im vorliegenden Konzept aufbereitet.

Organisation und Beteiligung

Fiir die langfristige Transformation der Landeshaupt-
stadt Mainz hin zu einer klimaneutralen Gesellschaft
ist ein aktives Mitwirken aller Biirgerinnen und Biir-
ger, Organisationen und Unternehmen von entschei-
dender Bedeutung. Aus diesem Grund wurde bereits
bei der Erarbeitung des Masterplans von Anfang an
auf einen breit angelegten Partizipationsprozess ge-

setzt.

Einer der ersten Schritte war die Schaffung einer
geeigneten Organisations- und Beteiligungsstruktur
fiir das Projekt ,,Masterplan 100 % Klimaschutz
Mainz“. Diese definierte neben der thematischen
Gliederung der verschiedenen Handlungsfelder eben-
so die Beratungs- und Entscheidungsstrukturen der
Gremien und die Rollen und Aufgaben der verschie-
denen Akteure. (Abbildung 1).

»~Masterplan 100 % Klimaschutz” fir die Landeshauptstadt Mainz 1



ZUSAMMENFASSUNG

Energieversorgung

AG4
Wirtschaft/regionale
Wirtschaftskreislaufe

Workshop
Biirgerinnen und Biirger

Abbildung 1

Die Beteiligung lokaler Expertinnen und Experten
sowie Akteurinnen und Akteuren an der Erstellung
des Masterplans erfolgte durch die Bildung von Fach-
Arbeitsgruppen. Der Arbeitsprozess in diesen Exper-
ten-Runden orientierte sich anhand folgender Hand-

lungsfelder im Rahmen von Workshops:

= Energieversorgung

= Gebdude

= Mobilitét

= Wirtschaft / regionale Wirtschaftskreislaufe
= Klimavertrdglicher Alltag

An den insgesamt 15 Workshops zur Erstellung des
Masterplans 100% Klimaschutz beteiligten sich 118

Mainzerinnen und Mainzer aus tiber 70 verschiedene

Masterplan-Beirat
Leitung: Dezernentin Katrin Eder

Il

AG1 AG2
Gebéaude

Klimavertraglicher Alltag

Workshop
Jugendliche

AG3
Mobilitat

AGS

Online-Konsultation
Biirgerinnen und Biirger

Projektmanagementstruktur im Masterplan 100 % Klimaschutz Mainz
Quelle: Darstellung Stadt Mainz

Unternehmen, Institutionen, Verbinden und Initiati-
ven. Die wichtigsten direkten Ergebnisse des Partizi-
pationsprozesses lagen dabei, neben der Erarbeitung
einer Vision fiir eine klimaneutrale Mainzer Stadtge-
sellschaft, in der Entwicklung von Strategien und
MaBnahmenideen mit konkreten Handlungsempfeh-
lungen. (Abbildung 2).

In den Workshops konnten mehr als 70 MaBnah-
menideen entwickelt werden. Diese wurden im weite-
ren Projektverlauf in enger Abstimmung zwischen
allen Projektbeteiligten diskutiert und ergédnzt, um
eine hohe Passgenauigkeit und eine maximale Umset-

zungsfahigkeit zu erreichen.

2 »Masterplan 100 % Klimaschutz” fur die Landeshauptstadt Mainz



ZUSAMMENFASSUNG

Worksho B i Bilanf;:g::;zial
(Nov 16) MPK_Ziel 2050

Status: Ergebnisse

WOI’kShop 2 aus Modellierung,
(Feb/Mrz 17) sektorale
Zielsetzung

Workshop 3 Status: zielgruppen-
. relevanter
(Mal 17) MaRnahmenkatalog

Abbildung 2 Arbeitsprozess in den drei Workshop-Runden

Quelle: Darstellung 4K

Eine Beteiligung der Biirgerinnen und Biirger in

Mainz erfolgte iiber folgende Angebote:

= ,Mein Mainz morgen® - eine offentliche Informa-
tions- und Diskussionsveranstaltung im Kurfiirstli-

chen Schloss

Work: Vision 2050

flir Zielgruppe Visionsentwurf zur 0
skizzieren Abstimmung =
6
Q
=
Work: P_ost: L
Schwerpunkt- Ergebnisentwurf IC
themen definieren, Zielgruppe zur S
MaRnahmen Abstimmung _Q__
entwickeln =
Q
Sl
vy
Work: Abstimmung : (g0
MaRnahmen, Endabstimmung 2
Endredaktion Zielgruppen-
Zielgruppenergebnis Ergebnis

Post:

= Ein Online-Beteiligungsangebot fiir die Malinah-
menbewertung
= Zwei Workshops fiir interessierte Mainzerinnen und

Mainzern und fiir Jugendliche

Bilanzierung und Szenarien

Die Bilanzierung und Erstellung der Szenarien erfolg-
te in einem eng mit der Akteursbeteiligung verzahnten
Modellierungsprozess nach den Maligaben des Hand-
buchs methodische Grundfragen zur Masterplan-
Erstellung [FH Aachen 2016], einem von Fordermit-
telgeber vorgegebenen Leitfaden zur Erstellung

Kommunaler Masterplane fiir 100 % Klimaschutz.

In einem ersten Schritt wurde die Ausgangslage, also
die Entwicklung des Endenergieverbrauchs und der
Treibhausgasemissionen von 1990 bis 2014 in der
Stadt Mainz, fiir die einzelnen Verbrauchssektoren
Industrie, Gewerbe/ Handel/ Dienstleistungen (GHD),

Haushalt und Kommune sowie Verkehr bilanziert.

Allen Masterplan-Kommunen wurde hierzu ein ein-
heitlicher Bilanzierungsstandard vorgegeben, die
Bilanzierungs-Systematik fliir Kommunen (BISKO).
Diese ermoglicht es, interkommunal {ibertragbare
Aussagen bei der Energie- und Treibhausgas (THG)-
Bilanzierung zu treffen. Zentraler Bestandteil des
BISKO-Standards ist die sogenannte ,,endenergiebas-
ierte Territorialbilanz“, welche nur die Endenergie-
verbrauche bzw. die Treibhausgasemissionen beriick-
sichtigt, die innerhalb der Gemarkung der Kommune

entstehen.

Auf Basis der Ist-Bilanzierung und unter Beriicksich-

tigung bestehender Konzepte (Energiekonzept Mainz

»~Masterplan 100 % Klimaschutz” fir die Landeshauptstadt Mainz 3



ZUSAMMENFASSUNG

20052015, Energie und Verkehr, Studie ,,30% Rege-
nerativstrom Mainz"“, Biomasse-Masterplan, Warme-
masterplan, Handlungsstrategie Elektromobilitit, etc.)
erfolgte in einem zweiten Schritt die Berechnung der

Szenarien.

Mit einem TREND-Szenario und einem MASTER-
PLAN-Szenario wurden zwei mogliche Entwick-
lungspfade der Stadt Mainz bis ins Jahr 2050 be-
schrieben. Wiéhrend das TREND-Szenario im We-
sentlichen eine Business-as-Usual-Entwicklung rech-
net, also keine zuséitzlichen Klimaschutzmal3nahmen
vorsieht, orientiert sich das MASTERPLAN-Szenario
an den Endenergie- und THG-Einsparzielen des Mas-

terplanprogramms.

Das MASTERPLAN-Szenario lieferte in Kombinati-
on mit passenden Rahmenbedingungen auf Landes-
und Bundesebene die rechnerische und analytische

Grundlage fiir den Beteiligungsprozess.

Die im Beteiligungsprozess von den lokalen Exper-
tinnen und Experten entwickelten Strategien und
Mafnahmenideen wiederum lieferten die Basis fiir die
Kalkulation des MASTERPLAN-Szenarios. Dabei
wurde von einer optimalen Umsetzung der von den
lokalen Expertinnen und Experten entwickelten Stra-

tegien und Mafinahmen ausgegangen.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs im
MASTERPLAN-Szenario

Das angestrebte und in den Kapiteln 5 und 6 aus-
formulierte MASTERPLAN-Szenario stellt den Ent-
wicklungspfad dar, der sich ergibt, wenn gewisse
Rahmenbedingungen (vgl. Kapitel 4) gegeben sind
und alle erarbeiteten Strategien und MaBnah-

menideen erfolgreich umgesetzt werden.

Eine schrittweise Endenergieverbrauchsminderung
um 53 % bis zum Jahr 2050 erscheint erreichbar. Die
Landeshauptstadt Mainz wiirde somit auf ihrem Terri-
torium das vom BMUB geforderte Ziel (50 % Reduk-

tion der Endenergie) erreichen.

Im TREND-Szenario bis zum Jahr 2050 sinkt der
Endenergieverbrauch von etwa 22 PJ im Jahr 2014
auf etwa 18 PJ, was einem Riickgang von 19 % ge-
geniiber dem Jahr 2015 entspricht (vgl. Abbildung 3).

Gegeniiber dem Basisjahr 1990 sinkt der Endenergie-
verbrauch bis 2050 in der Industrie um 66 %, im Ver-
kehrssektor um 28 %, in den Haushalten um 24 % und
im GHD um 14 %. Bei den Mineraldlprodukten ist
ein deutlicher Verbrauchsriickgang um ca. 54 % und
bei den Gasen um 33 % zu erwarten. Der Stromver-

brauch steigt um 10 % an.

Entgegen den Trends fiir die zuvor genannten Ener-
gietrdger, nimmt der Endenergieverbrauch erneuerba-
rer Energietrdger bis zum Jahr 2050 um 34 % zu. Die
iibrigen Energietriger haben lediglich eine unterge-

ordnete Bedeutung.

Im MASTERPLAN-Szenario sinkt der Endenergie-
verbrauch von etwa 22 PJ im Jahr 2014 auf 15 PJ im
Jahr 2050, was einem Riickgang von 33 % gegentiber
dem Jahr 2014 entspricht. Der Endenergieverbrauch
sinkt bis 2050 in der Industric um 21 %, im Verkehrs-
sektor um 72 %, in den Haushalten um 29 % und im
Sektor GHD um 19 % gegeniiber dem Jahr 2014.
Infolge dessen werden sich die Anteile der Sektoren
bis zum Jahr 2050 deutlich verschieben. Bis zum Jahr
2050 geht der Einsatz von Mineraldlprodukten um ca.

90 % und von Gasen um 60 % zuriick.

Der Stromverbrauch steigt um 20 %. Der Einsatz

erneuerbarer Energietriger im MASTERPLAN-

4 »Masterplan 100 % Klimaschutz” fur die Landeshauptstadt Mainz



ZUSAMMENFASSUNG

Szenario verdreifacht sich bis zum Jahr 2050 gegen-
iiber 2014. Infolgedessen verschieben sich die Anteile

der Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch.

Im Jahr 2050 wird der Endenergieverbrauch zu 42 %

durch den Energietrdger Strom dominiert.

TREND-Szenario MASTERPLAN-Szenario
o= 35 1990 bis 2050: o 35 1990 bis 2050:
- 0
s . -43% £ - 53 %
20 W 2 | i
z 2015 bis 2050: Z 2015 bis 2050:
g -19% % -33%
':TJo 25 ) 25
2 2 2 E 21
3 B s 2 ] =
& 20 = 19 18 £ 20 19
B = = 05 | Kommune 17 m 05 | Kommune
I . g s
" I I m 04 | Haushalte I I I m 04 | Haushalte
10 I I I = 03 | GHD 10 I I I =03 | GHD
I I I I I = 02 | Verkehr I I I . = 02 | Verkehr
5 5 [
I I I I I m 01 | Industrie I I I =01 | Industrie
0 0
1990 2014 2020 2030 2040 2050 1990 2014 2020 2030 2040 2050
mmm 01 | Industrie w02 | Verkehr mmm 03 | GHD === 04 | Haushalte === 05 | KoOmmune
Abbildung 3 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren

Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig

Entwicklung der Treibhausgasemissionen im
MASTERPLAN-Szenario

Das vom BMUB geforderte Ziel 95 % THG-
Reduktion wird anndhernd erreicht. Im MASTER-
PLAN-Szenario wird eine schrittweise Reduzierung
der THG-Emissionen um 92 % aufgezeigt. Somit
wird das Ziel knapp verfehlt. Grund dafiir sind die
lokalen Rahmenbedingungen wie der Wirtschafts-
standort Mainz, eine leicht steigende Bevdlkerung
oder das geringe Flachenpotential zum Ausbau der

erneuerbaren Energien. Aufgrund des langfristigen

Zeitraumes bis 2050 wird aber trotzdem aufgezeigt,

dass der Zielkorridor erreichbar ist.

Ausgehend vom Jahr 1990 reduzierten sich die THG-
Emissionen in der Stadt Mainz um ca. 40 %; von etwa
3,5 Mio. t COy;q im Jahr 1990 auf 2,1 Mio. t COx;q im
Jahr 2014.

Bis zum Jahr 2050 wird im MASTERPLAN-Szenario
ein weiterer Riickgang um etwa 1,7 Mio. t COy;q
angestrebt (Absenkung um 92 % gegeniiber 1990,
86 % gegentiber 2015) (vgl. Abbildung 4).

»~Masterplan 100 % Klimaschutz” fir die Landeshauptstadt Mainz 5
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TREND-Szenario
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Abbildung 4
Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig

Treibhausgas-Emissionen in Mio. t COy;q

MASTERPLAN-Szenario
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern

Anmerkung: * Ab dem Jahr 2030 wird ein Anteil von auf Strom basierenden synthetischen Gasen (Power to Gas) im Erdgasnetz
unterstellt. Dabei werden die Emissionen des deutschen Strommix bis 2050 sowie die Wirkungsgradverluste bei der Herstel-

lung der Gase berticksichtigt

Die Emissionen je Einwohner halbierten sich fast
gegeniiber dem Jahr 1990 von 19,2 auf 10,1 t COy;q
im Jahr 2014. Bis zum Jahr 2050 erfolgt im MAS-
TERPLAN-Szenario eine weitere Reduktion auf 1,3 t
CO,4q je Einwohner.

Diese Reduktion der THG-Emissionen wird durch die
deutliche Steigerung der Energieproduktivitidt sowie
die Ausschopfung der erneuerbaren Strom-, Wirme-
bzw. Brennstoffpotenziale (Energietradgersubstitution)

in den einzelnen Sektoren erreicht.

Um die berechneten Reduktionen zu erreichen
miissen die Anstrengungen in allen Bereichen
stark intensiviert und der erarbeitete Mafinah-

menkatalog fiir die Stadt Mainz umgesetzt werden.

= Eine génzlich direkte Substitution der fossilen Ener-
gietrdger Erdgas und Mineralole durch erneuerbare
Energien ist mit den verfiigbaren lokalen Potenzia-
len der Stadt Mainz nicht mdglich. Daher miissen
diese, langsam beginnend ab dem Jahr 2030, durch
synthetisches erneuerbares Gas bzw. synthetische
erneuerbare Kraftstoffe (so genannte PtX-
Energietriger) ersetzt werden.

= Die Erzeugungskapazititen fiir PtX-Energietriger
miissen liberregional geschaffen und kontinuierlich
ausgebaut werden.

= Die weitere Verbreitung der Elektromobilitit sowie
die fortschreitende Effizienzsteigerung in den End-
energiesektoren sind die zentralen Handlungsoptio-

nen, welche die Stadt Mainz mit beeinflussen kann.

6 »Masterplan 100 % Klimaschutz” fur die Landeshauptstadt Mainz



ZUSAMMENFASSUNG

Strategien und MaRnahmenideen

Der MafBnahmenkatalog fiir den Masterplan 100 %
Klimaschutz der Landeshauptstadt Mainz beinhaltet
insgesamt 72 EinzelmaBnahmen, aufgeteilt nach fiinf
Handlungsfeldern (Energie, Gebdude, Mobilitit,
Wirtschaft und Alltag). Der Maflnahmenkatalog ist
dem Bericht als Anlage beigefiigt und dient als wich-

Tabelle 1
Darstellung: IE Leipzig

Energieerzeugung und -verteilung
Industrie

Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD)

Haushalte

Kommune

Verkehr

Energieerzeugung und -verteilung

Mit dem sinkenden Endenergieverbrauch in allen
Verbrauchssektoren geht auch eine deutliche Verén-
derung der Energieerzeugung, ihrer Energietrager

und der Versorgungsstruktur einher.

Bis zum Jahr 2050 geht der Einsatz von Mineraldl-
produkten um ca. 90 % und von Gasen um 60 % zu-
riick. Der Stromverbrauch steigt um 20 %. Der Ein-
satz erneuerbarer Energietrdger im MASTERPLAN-
Szenario verdreifacht sich bis zum Jahr 2050 gegen-

iber 2014. Infolgedessen verschieben sich die Anteile

tige Arbeitsgrundlage fiir die spitere Umsetzungspha-

S€.

Die bilanzgliedernden Sektoren sind den fiinf Hand-
lungsfeldern des Malnahmenkatalogs zuordenbar.
Wobei die Handlungsfelder Wirtschaft und Gebaude

mehreren Sektoren zugeordnet sind (Tabelle 1).

Zuordnung der sechs Sektoren zu den funf Handlungsfelder und deren Fach-Arbeitsgruppen (AG)

Handlungsfeld

Energieversorgung

Wirtschaft/ regionale Wirtschaftskreislaufe
Wirtschaft

Gebdude

Gebaude

Gebdude

Mobilitat

Klimavertraglicher Alltag

der Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch.
Im Jahr 2050 wird der Endenergieverbrauch zu 42 %

durch den Energietriager Strom dominiert.

Der Mainzer Kraftwerkspark wird sich bereits im Jahr
2018 mit der Inbetriecbnahme des neuen Erdgas-
BHKWs verédndern.

53 % des im deutschen Gasnetz vorhandenen Erdga-
ses wird durch synthetisches Gas aus ,,Power to Gas*-
Prozessen ersetzt. AuBlerdem werden die ermittelten
regionalen Potenziale fiir Photovoltaik und Wind-

energie bis zur Hélfte ausgeschopft. Bei der Fern-

»Masterplan 100 % Klimaschutz” fiir die Landeshauptstadt Mainz 7
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wirme ist zudem ein geringer Teil des fiir Mainz
ermittelten Photovoltaik-Potenzials von 3.024 TJ zur
Aufstellung von Solarkollektoren mit einer thermi-
schen Leistung von 180 TJ bis 2050 — langsam begin-
nend ab 2030 — und ihre Einbindung in die Fernwér-

me vorgesehen.

Infolge wachsender Kapazititen erneuerbarer Ener-
gieerzeuger steigen auch die Belastungen in den zu-
geordneten Netzebenen. Die Differenz aus fluktuie-
render Einspeisung und Verbrauch weist auf Grund
des hohen Anteils von Photovoltaikstrom im MAS-
TERPLAN-Szenario besonders in den Sommermona-
ten hohe Schwankungen auf. Eine Kompensierung der
bis zu 130 MW hohen positiven Residuallast an 550 h
im Jahr ist durch eine Kombination verschiedener

Lastmanagement-MafBinahmen mdglich.

Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GHD)

Grundlage fir das MASTERPLAN-Szenario im
Handlungsfeld Wirtschaft (Industrie und GHD) ist
der Erhalt des Industrie- und Wirtschaftsstandortes
Mainz. Die Unternechmen leisten einen wesentlichen
Beitrag zur regionalen Wertschopfung. Der Endener-
gieverbrauch der Industrie in Mainz ist zwischen 1990
und 2014 deutlich um rund 61 % gesunken. Ursache
dafiir waren die Verbesserung der wirtschaftsleis-
tungsbezogenen Energieproduktivitdt (bendtigte End-
energie fiir die Produktion einer Einheit Wirtschafts-

leistung) und Strukturwandeleffekte.

Fir die Zukunft wird erwartet, dass die wirtschafts-
durch

intensivere Effizienzbemiihungen (u.a. Prozessopti-

leistungsbezogene  Endenergieproduktivitit

mierung, Steigerung der Ressourcen- und Materialef-

fizienz, Abwéarmenutzung, effizientere Technologien)

weliter zunimmt.

Gleichzeitig erfolgt bis 2050 eine stirkere Substituti-
on von fossilen durch erneuerbare Energietréger, u. a.
wird ein Teil des fossilen Erdgases durch syntheti-
sches Gas ersetzt. Aus den Handlungsempfehlungen
ergeben sich im Bereich Wirtschaft (Industrie und
GHD) folgende Strategien:

= Erhohung der Energieeffizienz und Einsatz erneuer-
barer Energien
= Material- und Ressourceneffizienz

= Vernetzung und Wissensmanagement

Mittelfristig lassen sich bedeutende Potenziale fiir
Energieeinsparungen realisieren, wenn beim Einsatz
alter Anlagen oder bei Neuanschaffungen in die je-
weils effizienteste verfiigbare Technologie investiert

wird.

Haushalte und Kommune

In den Verbrauchssektoren private Haushalte und
Kommune liegen die grofiten Endenergie- und THG-
Einsparungen im Bereich der Warmeanwendungen.
Neben energetischen Sanierungsmafinahmen von
Gebéduden und Anlagen stand die integrierte Stadt-
entwicklung im Mittelpunkt der Maflnahmenerarbei-
tung. Ein weiterer Fokus wurde auf die Stadt Mainz
bzw. ihre Rolle als Vorbild im Rahmen der Strategie

»Klimaneutrale Stadtverwaltung® gelegt.

Verkehr

Der Verkehrssektor steht beim Klimaschutz vor
besonders groBen Herausforderungen, da er bisher
noch weitestgehend seine Energie durch die Verbren-

nung von Mineraldlprodukten bezieht. Zur Verminde-
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rung des Energieverbrauchs im Verkehr sind vielfalti-
ge Anstrengungen und eine Kombination mehrerer
Strategien erforderlich. Einen ganz wesentlichen
Beitrag stellt hierbei die Umstellung des Pkw-
Verkehrs von fossilen Kraftstoffen auf Elektromobili-
tdt dar. Da diese Systemumstellung einen hohen Kos-
tenaufwand mit sich bringt, ist es wichtig, auch den
Motorisierten Individualverkehr (MIV) diesem Um-
stellungsprozess zu unterziehen. Die Malinahmen der
Verkehrsvermeidung durch das Ermdéglichen kurzer
Wege sowie die Verlagerung von Pkw-Verkehr auf
nichtmotorisierte oder effizientere Verkehrsmittel
haben daher eine hohe Prioritit. Europaweite Vorga-
ben (zu CO,-Grenzwerten fiir Fahrzeuge) und bun-
desweite Entwicklungen (Forderung der Elektromobi-
litdt) unterstiitzen bereits die Trendwende hin zu ei-

nem energieeffizienten Verkehrswesen.

Um die Ziele der Masterplankommune zu erreichen,
sind in der Stadt Mainz jedoch zahlreiche zusétzliche
MaBnahmen auf kommunaler Ebene erforderlich.
Deren Wirkungen lassen sich in vielen Fillen nur
ungenau prognostizieren, zumal die Maflnahmen sich
auch gegenseitig beeinflussen. Im Zusammenspiel
aller Maflnahmen ist es jedoch voraussichtlich mog-
lich, den Endenergiebedarf im Verkehrssektor um

insgesamt 68 % im Vergleich zu 1990 zu senken.

Alltag

Grundsitzlich sind die aufgezeigten Effizienzpotenzi-
ale nur realisierbar, wenn sie mit einem sparsamen
Nutzerverhalten und langfristigem Bewusstseinswan-
del einhergehen. Sonst steht zu befiirchten, dass Ein-
sparungen durch mogliche Rebound-Effekte aufgeho-
ben werden. Zielgruppengerechte Informations- und
Nachhaltige Bildung

sollen die Mainzer Biirgerinnen und Biirger zu Ener-

Motivationsangebote sowie
gieeinsparungen und mehr Aktivititen im Klima-
schutz motivieren. Das alltigliche Lebensumfeld und
die Handlungsgewohnheiten bieten zahlreiche Mog-
lichkeiten zur Suffizienz — insbesondere bei Konsum

und den damit verbundenen Stoffkreisldufen.

Suffizienz bedeutet, durch Verhaltensdnderung bei
Konsum- oder Komfortanspriichen weniger Energie
und Rohstoffe zu verbrauchen (bspw. Begrenzung der
Wohnfldche pro Person, Wahl eines kleinen und

energieeffizienten Autos).

Rebound-Effekte entstehen hingegen, wenn Effizienz-
steigerungen zu Verhaltensdnderungen fiihren, die
bewirken, dass die urspriinglichen Einsparungen teil-
weise wieder aufgehoben werden (bspw. verursacht
ein energieeffizientes Auto weniger Treibstoffkosten
pro Kilometer, also werden Wege haufiger mit dem
Auto zuriickgelegt). Die Entstehung von Rebound-

Effekten ist zu vermeiden.

Umsetzungsprozess

Mit Vorlage dieses Berichtes ist der Masterplan-
Prozess nicht abgeschlossen, denn anschliefend be-
ginnt die Umsetzungsphase. Dazu gehdrt nicht nur die
Realisierung der Mafinahmen, die von den lokalen

Expertinnen und Experten erarbeitet wurden. Um die

Ziele des Masterplans zu erreichen, miissen Konzept
und MafBnahmenkatalog zudem stetig weiterentwi-
ckelt, erginzt und die organisatorischen Strukturen

angepasst werden.

»~Masterplan 100 % Klimaschutz” fir die Landeshauptstadt Mainz 9
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Die Durchfiihrung von Projekten verteilt sich im Ide-
alfall auf viele Schultern. Hierfiir muss der Prozess
dauerhaft in alle Bereiche der Stadt getragen werden,
um moglichst viele Menschen kontinuierlich in den
sich entwickelnden Prozess einzubinden. Ziel ist es,
den Prozess auch nach Abschluss des Projektes insti-
tutionell in der Kommune wie auch bei den Beteilig-
ten fest zu verankern, damit die Umsetzung bis zur
Jahrhundertmitte gelingt. Bereits in der Konzeptphase
wurden daher einzelne MaBnahmenideen direkt an
bestehende Kompetenzen in der Stadt und der Region

gekoppelt

Dariiber hinaus sollte eine Breitenbewegung fiir das

klimaneutrale Mainz 2050 entstehen. Insbesondere fiir

die Biirgerinnen und Biirger ist eine zielgerichtete
Kommunikationsstrategie notig, die Ziele und Aufga-
ben zur Umsetzung der MaBnahmenideen verstdnd-
lich und motivierend vermitteln kann. Ein erster An-
satz dazu wurde von einer Studierendengruppe der

Johannes-Gutenberg-Universitit erarbeitet.

Die Verstetigung des Masterplan-Prozesses gelingt
insbesondere dann, wenn zuverldssige Kiimmerer wie
das Masterplan-Management einen offiziellen Auftrag
seitens der Kommunalpolitik (Stadtratsbeschluss)
erhilt und im Idealfall die Umsetzung dauerhaft -auch

iiber die Forderphase hinaus - betreuen kann.

Controlling

Um die Uberfiihrung des Masterplans aus der Pla-
nungsphase in die praktische Umsetzung bewerten zu
konnen, ist der Fortschritt des Prozesses sowie einzel-
ner MaBnahmen kontinuierlich zu messen bzw. zu
evaluieren. Treten Abweichungen auf, konnen Steue-
rungsmafinahmen ergriffen und ggf. MaBnahmen

nachjustiert oder neu entwickelt werden.

Die Ergebnisse des Controllings werden den Die
Ergebnisse des Controllings werden den politischen
Gremien und der Offentlichkeit zugiinglich gemacht.

Alle fiinf Jahre wird ein umfassender Klimaschutzbe-

richt vorgelegt. Er umfasst die quantitativen Indikato-
ren der Energie- und THG-Bilanz, das quantitative
und qualitative Controlling der Einzelma3nahmen und

stellt die Prozesse, Beteiligte und Aktivitéiten vor.

Die vorhandene Energie- und THG-Bilanz wird re-
gelmdBig alle fiinf Jahre mit dem Bilanzierungstool
»Klimaschutz-Planer” fortgeschrieben. Anhand der
Ergebnisse der Energie- und THG-Bilanzen konnen
die Fortschritte sowohl im Hinblick auf das Gesamt-
ziel des Masterplans als auch auf die zuvor definierten

Teilziele tiberpriift werden.
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1 Einleitung

Der Stadtrat Mainz hat sich im September 2015 einstimmig fur die Bewerbung als Master-

plan-Kommune 100% Klimaschutz ausgesprochen. Damit strebt die Stadt eine Verringerung

der Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050 um mindestens 95 Prozent gegeniiber dem

Jahr 1990 an und will gleichzeitig den Endenergieverbrauch um 50 Prozent vermindern.

Mit dieser Aufgabenstellung fiihrt Mainz seine bishe-
rigen Aktivititen zu Energieeffizienz und kommuna-
lem Klimaschutz fort. Denn bereits seit den 90er Jah-
ren untersuchte die Stadt, mit welchen MafBBnahmen
der lokale Energieverbrauch gesenkt und umwelt-
freundlich ausgestaltet werden kann. Die Ergebnisse
wurden im Laufe der Jahre systematisch zu integrier-
ten Klimaschutzkonzepten weiterentwickelt und zahl-
reiche Projekte erfolgreich umgesetzt. Gemeinsam
mit dem kommunalen Energieversorger und anderen
Agierenden der Stadtgesellschaft gelang es so bereits
frithzeitig, ein gutes Fundament fiir die Umsetzung

kommunaler Klimaschutzziele in Mainz zu etablieren.

Eine zukunftsfihige Fortschreibung der Mainzer Kli-
maschutzpolitik erfolgt nun mit dem Masterplan-
Projekt. Mainz schlieB3t sich damit der ambitionierten

Klimaschutzpolitik der Bundesregierung an:

Deutschland verabschiedete bereits in 2010 mit
dem Energiekonzept die Klimaschutzzielsetzung,
die Treibhausgasemissionen bis 2050 um 80 bis 95
Prozent zu senken. Den Weg in ein weitgehend
treibhausgasneutrales Deutschland im Jahr 2050
zeigt der Klimaschutzplan 2050 auf, der im No-
vember 2016 vom Bundeskabinett beschlossen

wurde.

Auch international hatte die Staatengemeinschaft
bereits im Dezember 2015 einen wegweisenden Be-
schluss im Rahmen des Pariser Abkommen beschlos-

sen:

Die Erderwirmung soll im Vergleich zum vorin-
dustriellen Niveau auf deutlich unter zwei Grad
Celsius, idealerweise auf 1,5 Grad begrenzt wer-

den.

Zur Umsetzung der nationalen Ziele auf lokaler Ebene
hat das Bundesumweltministerium ein Forderpro-
gramm ,,Masterplan 100 % Klimaschutz aufgelegt.
Die Stadt Mainz beteiligt sich daran in der zweiten
Forderrunde gemeinsam mit 21 weiteren Kommunen
(vgl. Abbildung 5).

Abbildung 5 Masterplan 100 % Klimaschutz Mainz

Quelle: Birgerinnen und Biirger-Workshop, Juni
2017: Grafic Recording Tanja Fohr /
Foto 4K)
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Die Projektdauer betrédgt vier Jahre, von Juli 2016 bis
Juni 2020. Im ersten Projektjahr wird ein Masterplan-
Konzept erarbeitet. Das Konzept dient als Arbeits-
grundlage fiir die darauf folgende Umsetzung. In der
zweiten Projektphase beschiftigt sich das Masterplan-
Management federfiihrend mit Koordination, Initiie-
rung und Umsetzung der Projekte und MaBnah-

menideen.

Energiewende gelingt nur mit einer gemeinsamen
Anstrengung auf allen Ebenen der Politik, der Wirt-
schaft und der Gesellschaft. Daher sind Beteiligungs-
prozesse mit frithzeitiger Einbindung und Teilhabe
Akteurinnen und

ausgewdhlter gesellschaftlicher

Akteure ein Kernelement auch fiir die strategische

Ausrichtung der kommunalen Klimaschutzpolitik bis
2050. Mainz hat daher bereits die Konzepterarbeitung
gemeinsam mit zahlreichen lokalen Expertinnen und
Experten in Fach-Arbeitsgruppen und anderen Gremi-
en gestaltet. Die Ergebnisse wurden von einer Ar-
beitsgemeinschaft bestehend aus dem Leipziger Insti-
tut fir Energie (IE Leipzig) und der Agentur 4K |
Kommunikation fiir Klimaschutz, Hannover (4K)
zusammengefiihrt und im vorliegenden Konzept auf-

bereitet.

Der folgende Text verfolgt die Grundsétze der fairen
Verwaltungssprache, welche im Leitfaden der Stadt
Mainz ,Fairstindliche Verwaltungssprache- fairste-

hen, fairsprechen, fairschreiben‘ verankert sind.
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2 Ausgangslage

Die Landeshauptstadt Mainz ist mit rund 210.000 Einwohnerinnen und Einwohnern die grof-
te Stadt von Rheinland-Pfalz und bildet mit der hessischen Landeshauptstadt Wiesbaden ein
Doppelzentrum mit rund 480.000 Einwohnerinnen und Einwohnern. Mainz ist Hochschul-
standort mit rund 40.000 Studierenden und einer Vielzahl von Wissenschafts- und For-
schungseinrichtungen. Es weist eine hohe Lebensqualitat mit einer Vielzahl an kulturellen
Angeboten und Mainzer Lebensart in der groRten Weinanbauregion Deutschlands auf. Sie ist
verkehrsglnstig gelegen im Rhein-Main-Gebiet mit Schnellzug-Anbindung sowie einem Con-
tainer- und Industriehafen. Neben namhaften Industriebetrieben wie dem Mainzer Traditions-
unternehmen Werner & Mertz (,,Erdal®), der Schott AG und der Wepa Papierfabrik liegt ein
Wirtschaftsschwerpunkt in der 1T, Kommunikations- und Medienwirtschaft, u.a. mit dem
ZDF. Die Mainzer Stadtwerke AG versorgen mit ihren Tochter- und Beteiligungsunternehmen

Mainz und die Region mit Strom, Gas, Fernwarme und Trinkwasser und betreiben in Mainz

das Bus- und Stral’enbahnangebot.

Klimaschutz in Mainz

Die Stadt Mainz setzt sich seit iiber 20 Jahren mit
Initiativen und Programmen fiir Energieeffizienz und
Klimaschutz ein. Durch die Mitgliedschaft im Klima-
Biindnis der européischen Stiadte und den Beitritt zum
Covenant of Mayors hat sich die Stadt Mainz zu den
Klimaschutz-Zielen dieser Biindnisse selbst verpflich-
tet. 1993 erschien das erste Energiekonzept fiir Mainz,
das im Jahr 2000 fortgeschrieben wurde. 2008 er-
schien die zweite Fortschreibung als integriertes Kli-
maschutzkonzept mit dem Titel ,,Energiekonzept
Mainz 2005 — 2015, Energie und Verkehr” mit einem
umfangreichen Mafnahmenkatalog, dessen Umset-
zung vom Mainzer Stadtrat am 23.9.2009 beschlossen

wurde.

Neben der Stadtverwaltung engagieren sich bereits
seit vielen Jahren auch die lokalen Energieversorger,
privaten Agierenden, Unternehmen und Wissenschaft
in Klimaschutz-Netzwerken. Besondere Bedeutung in
der Stadt haben der Klimaschutz-Beirat, die Mainzer
Stiftung fiir Klimaschutz und Energieeffizienz, das
Energieberater-Netzwerk der Mainzer Stiftung fiir
Klimaschutz und Energieeffizienz sowie das Mainzer

Biindnis fiir nachhaltiges Bauen.

Die Stadt Mainz sieht sich in der Verantwortung,
einen Beitrag gegen den Klimawandel zu leisten und
setzt seit iber 20 Jahren Mafinahmen zur Begrenzung
und Anpassung an den Klimawandel um. Bereits
1994 hat sich der Stadtrat dem Klima-Biindnis Ziel
verpflichtet, in Mainz alle fiinf Jahre die energiebe-
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dingten CO,-Emissionen um 10 % zu reduzieren und
die Pro-Kopf-Emissionen bis zum Jahr 2030 bezogen
auf 1990 zu halbieren.

Neben Energieberatungs- und Umweltbildungsange-
boten im stiddtisches Umweltinformationszentrum UI
werden verschiedene Programme und Initiativen, wie
zum Beispiel die "Mainz Klimaschutzinitiative 2020",
"Mainz wird klimafit" (Abbildung 6), "Griine Haus-
nummer" oder das energetische Sanierungsmanage-

ment Lerchenberg umgesetzt.

Die Mainzer Stadtwerke AG setzen als hundertpro-
zentige Tochtergesellschaft der Stadt Mainz mit zahl-
reichen Pilot- und Leuchtturmprojekten konkrete
KlimaschutzmaBBnahmen um, wie zuletzt ein Lauf-
wasserkraftwerk im Rhein, eine Power-to-Gas-Anlage
zur Speicherung regenerativer Energie im Energie-

park Mainz-Hechtsheim, eine rund neun Kilometer

lange neue Straflenbahntrasse, die sogenannte ,,Main-
zelbahn“, oder das Fahrradvermietsystem ,MVG
mein Rad“. Mit der Mainzer Stiftung fiir Klimaschutz
und Energieeffizienz erfolgt eine nachhaltige Forde-

rung von MaBnahmen und Projekten.

Mainz wird @
klimafit!

Friiheres Logo fir die Klimaschutzaktivita-
ten der Stadt Main

Abbildung 6
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3 Beteiligungsprozess

Fir die langfristige Transformation der Stadt Mainz hin zu einer klimaneutralen Gesellschaft

ist ein aktives Mitwirken aller Burgerinnen und Blrger, Organisationen und Unternehmen

von entscheidender Bedeutung. Aus diesem Grund wurde bereits bei der Erarbeitung des

Masterplans von Anfang an auf einen breit angelegten Partizipationsprozess gesetzt.

Biirgerinnen und Biirger, engagierte Agierende, lokale
Unternehmen, Initiativen sowie Verbinde und Kam-
mern erhielten bereits in einer frithen Phase der Kon-
zepterarbeitung die Moglichkeit, aktiv daran mitzu-
wirken. Der Schwerpunkt des Beteiligungsprozesses
wurde auf ,.externe” Agierende auBlerhalb der Politik
und Stadtverwaltung gesetzt, um ortsbezogenes Ex-

pertenwissen zu biindeln und neue Anséitze fiir MaB-

3.1 Projektstruktur

Einer der ersten Schritte nach dem Start des Projekts
,Masterplan 100 % Klimaschutz Mainz“ war die
Schaffung einer geeigneten Organisations- und Betei-
ligungsstruktur. Diese definierte neben der themati-
schen Gliederung der verschiedenen Handlungsfelder
ebenso die Beratungs- und Entscheidungsstrukturen
der Gremien und die Rollen und Aufgaben der ver-

schiedenen Beteiligten (vgl. Abbildung 7).

Die Erarbeitung des Masterplankonzepts und die
anschlieBende Umsetzung gliedern sich in zwei Pha-

sen:

= 1. Phase: O1. Juli 2016 — 30. Juni 2017
Erarbeitung von Szenarien und MaRnahmenideen,
Benennung konkreter Projekte fir die Umsetzung in
der 2. Phase

nahmen zu erarbeiten. Indem die Beteiligten eigene
Anregungen und Ideen in den Entwicklungsprozess
einflieBen lassen konnten, sollte eine breite Akzeptanz
fiir den Masterplan erreicht werden. Dabei wurde
insbesondere auch auf die systematische Biindelung
und Einbeziehung bereits bestehender Kompetenzen
bzw. Kompetenztragerinnen und Schliisselakteurin-

nen und -akteure in den Erstellungsprozess geachtet.

= 2. Phase: 01. Juli 2017 — 30. Juni 2020
Umsetzung konkreter Projekte

Die Erarbeitung des vorliegenden Masterplans erfolg-
te in der ersten Projektphase. In dieser Phase wurden
die lokalen Expertinnen und Experten in Form von

Workshops am Masterplan-Prozess beteiligt.

Hierdurch konnten wertvolle Erkenntnisse und Infor-
mationen zur Potenzialermittlung und zu mdglichen
Handlungsansidtzen gewonnen werden. Thre Haupt-
aufgabe lag jedoch in der Erarbeitung einer lokalen
Vision und daraus abgeleiteten konkreten Mafnah-

menideen.
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Abbildung 7  Projektmanagementstruktur im Masterplan 100 % Klimaschutz Mainz
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3.2 Expertinnen und Experten

Die Beteiligung lokaler Expertinnen und Experten
sowie Akteurinnen und Akteure an der Erstellung des
Masterplans erfolgte durch die Bildung von Fach-
Arbeitsgruppen. Der Arbeitsprozess in diesen Exper-
ten-Runden orientierte sich anhand folgender Hand-

lungsfelder im Rahmen von Workshops:

= Energieversorgung

= Gebdude

= Mobilitét

= Wirtschaft / regionale Wirtschaftskreisldufe
= Klimavertraglicher Alltag

Eine weitere Arbeitsgruppe Kommunikation und
Partizipation ist fiir die Umsetzungsphase vorgesehen
(vgl. auch Kapitel 8). Beteiligungsprozesse leben von
der Qualitdt und dem Engagement der Akteurinnen
und Akteuren, die fir die Teilnahme in den Fach-

Arbeitsgruppen gewonnen werden kdnnen.

Hierfiir wurden lokale Institutionen und Einzelperso-
nen mit Fachkompetenz identifiziert und temporér zur
Teilnahme im Prozess eingeladen. Zum ausgewéhlten
Teilnehmerkreis zahlten Unternehmen der Wirtschaft
ebenso wie Verbinde, Vereine, Kammern, lokale
Initiativen, Vertreterinnen und Vertreter von Wissen-
schaft und Verwaltung. Die Erstansprache erfolgte
iiber den Oberbiirgermeister und die Dezernentin fiir
Umwelt, Griin, Energie und Verkehr der Landes-
hauptstadt Mainz. Dabei konnte auf die bereits etab-
lierten Organisationsstrukturen im kommunalen Kli-
maschutzprozess zuriickgegriffen und vorhandene
Kontakte aktiviert sowie neue hinzugewonnen wer-

den.

AG Energieversorgung 22
AG Gebéude | B3
AG Mobilitst 30
AG Wirtschaft 18
AG Klimavertraglicher Alltag 25

0 10 20 30 40
Abbildung 8 Teilnehmerinnen und Teilnehmer der
Fach-Arbeitsgruppen

Quelle: Darstellung 4K

= Wirtschaft
Kammem/Verbénde/Vereine/
Initiativen

Stadtverwaltung

Politik

B Hochschulen/Universititen/
Wissenschaftliche Einrichtungen

Abbildung 9  Akteurinnen und Akteure im Beteili-
gungsprozess
Quelle: Darstellung 4K

In drei zeitlich inhaltlich aufeinander aufbauenden
Veranstaltungsrunden erfolgte die Durchfiihrung von
insgesamt 15 halbtigigen Workshops. Hieran beteilig-
ten sich 118 Mainzer Akteurinnen und Akteure aus
iber 70 verschiedene Unternehmen, Institutionen,
Verbinden und Initiativen. Eine Ubersicht der betei-
Fach-
Arbeitsgruppen findet sich im Anhang (vgl. Anlage A
1.1).

ligten Institutionen in den einzelnen
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Tabelle 2 Workshops in den Fach-Arbeitsgruppen

Quelle: Darstellung 4K

Energieversorgung 09.11.2016 15.02.2017 10.05.2017
Gebéude 10.11.2016 02.02.2017 18.05.2017
Mobilitat 10.01.2017 14.02.2017 09.05.2017
Wirtschaft/regionale Wirtschafts-

kreisliufe 18.11.2016 10.02.2017 05.05.2017
Klimavertréglicher Alltag 17.11.2016 01.02.2017 04.05.2017

Die Fach-Arbeitsgruppen erhielten in den Workshops
fachlichen Input aus den Bilanz-, Potenzial- und Sze-
narienberechnungen. Bereits erarbeitete lokale Bau-
steine aus den bisherigen Klimaschutzkonzepten und
weiterer aktueller Planungsprozesse (u.a. Klima-
schutzplanung Land Rheinland-Pfalz, Warmemaster-
plan Mainzer Stadtwerke) wurden thematisch aufbe-

reitet und in den Workshops zur Diskussion gestellt.

Ein wesentlicher und neuer Ansatz im Arbeitsprozess

in den Workshops war, dass zunéchst ein Visionsbild

Worksh op - Bilani;;:::;zial
(Nov 16) MPK-Ziel 2050

Status: Ergebnisse

WDrkShOP 2 aus Modellierung,
ktoral
(Feb/Mrz 17) zf;se‘;z:g

Status: zielgruppen-
relevanter
MafBnahmenkatalog

Workshop 3
(Mai 17)

Abbildung 10 Arbeitsprozess in den drei Workshop-Runden

Quelle: Darstellung 4K

2050 (vgl. Anlage A 2.1) mit den Teilnehmerinnen
und Teilnehmern erarbeitet wurde. Dieses orientierte
sich nicht daran, was aus heutiger Sicht bei gleich-
bleibender Entwicklung zu erwarten ist. Vielmehr
sollten Bilder fiir ein nahezu klimaneutrales Mainz
2050 erdacht werden. Die so erarbeitete Vision stellte
die Ziellinie dar, an der alle im Rahmen der Work-
shops erarbeiteten Strategien und Maflnahmenideen
auf lokaler Ebene ausgerichtet wurde (vgl. Anlage A
3).

Work: Vision 2050 Post:

fiir Zielgruppe Visionsentwurf zur 0

skizzieren Abstimmung (=

A=)

()]

L

Work: Post: Lol
Schwerpunkt- Ergebnisentwurf |

themen definieren, Zieigr_uppe zur %

MaRnahmen Abstimmung _Q_

entwickeln =

@

)

w

Work: Abstimmung Post: (g0

MaRnahmen, Endabstimmung E

Endredaktion Zielgruppen-

Zielgruppenergebnis Ergebnis

18  ,Masterplan 100 % Klimaschutz” fur die Landeshauptstadt Mainz



BETEILIGUNGSPROZESS

Die Ergebnisse der Workshops zeigten, dass Unter-
nehmen, Verbiande sowie zivilgesellschaftliche Grup-
pen iiber ein hohes Interesse und eine ausgeprigte
Sachkenntnis verfiigen. Die wichtigsten direkten
Ergebnisse des Partizipationsprozesses lagen dabei,
neben der Erarbeitung der Vision, in der Entwicklung
von Strategien und Maflnahmenideen mit konkreten

Handlungsempfehlungen.

In den Workshops konnten mehr als 70 Mafnah-
menideen entwickelt werden. Diese wurden im weite-
ren Projektverlauf in enger Abstimmung zwischen
allen Projektbeteiligten diskutiert und erginzt, um
eine hohe Passgenauigkeit und eine maximale Umset-
zungsfihigkeit zu erreichen. Die gute Vernetzung und
die detaillierte Ortskenntnis der anwesenden Akteu-
rinnen und Akteure ermoglichte es, Chancen, Heraus-
forderungen und Hemmnisse der Vorschlige abzu-
wiegen und die MaBnahmenideen entsprechend wei-
terzuentwickeln. Zum Teil bekundeten die Akteurin-
nen und Akteure auch die Bereitschaft, selbst aktiv zu
werden und MaBnahmenideen zu unterstiitzen. Als
Arbeitsergebnis entstand ein MaBnahmenkatalog mit
konkreten detaillierten Handlungsempfehlungen so-
wie einer zeitlichen Priorisierung (siehe dazu Anlage
A 3).

3.3 Burgerinnen und Burger

Die Erarbeitung des Masterplan-Konzepts mit der
langfristigen Zielperspektive ist fiir Biirgerinnen und
Biirger sehr praxisfern und schwierig im Alltagsbezug
nachvollziehbar. Fiir die Beteiligung der breiten Of-
fentlichkeit mussten daher motivierende Formen fiir

die Mitwirkung entwickelt werden.

In Mainz konzentrierten sich die Angebote fiir die

Biirgerinnen und Biirger auf folgende Elemente:

Die Workshops der Fach-AGs wurden durch den
externen Dienstleister 4K inhaltlich vorbereitet und
moderiert. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
verstiandigten sich zu Beginn des Prozesses auf einen
einheitlichen Kommunikationsrahmen, in welchem
die Regeln fiir das Miteinander in den Workshop-
Sitzungen festgelegt wurden. Hierdurch konnte ein
Vertrauens-Rahmen geschaffen werden, welcher eine
offene Diskussion zuliel und damit eine konstruktive

Arbeitsatmosphére ermoglichte.

Die Beteiligung der Akteure blieb iiber die Prozess-
dauer der drei Workshop-Runden auf einem kontinu-
ierlich hohen Niveau. Einige Mitwirkende zeigten
sich auch an einer Fortsetzung der Zusammenarbeit
im Rahmen des Masterplan-Umsetzungsprozesses
interessiert. Eine Fortfiihrung und Verstetigung ein-
zelner Fach-Arbeitsgruppen oder auch Strategien
(z.B. E2 Nachhaltige Bildung, D3 Vernetzung und
Wissensmanagement, B2 Klimaneutraler Gebaudebe-
stand) in Form von Netzwerken bietet sich an (vgl.
Kapitel 8.2 Zivilgesellschaft).

= ,Mein Mainz morgen* - eine offentliche Informa-
tions- und Diskussionsveranstaltung im Kurfiirstli-
chen Schloss

= Ein Online-Beteiligungsangebot fiir die Bewertung
der MaBinahmenideen

= Zwei Workshops fiir interessierte Mainzerinnen und

Mainzer und fiir Jugendlichegruppen
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Mein Mainz Morgen - Auftaktveranstaltung

Um das Thema einzuleiten und fiir eine breite Offent-
lichkeit interessant zu machen, fand am 21. Mirz
2017 im Kurfiirstlichen Schloss die Auftaktveranstal-
tung zum Masterplan statt. Die Einladung erfolgte
liber verschiedene Informationskanile (Presse, Inter-
netseite der Stadt, soziale Medien, Multiplikatoren
und Netzwerke). Ziele der Veranstaltung waren einer-
seits eine Offentliche Information iiber die Ziele und
Bearbeitungsphasen des Masterplans und andererseits
die Mobilisation interessierter Biirgerinnen und Biir-

ger sowie lokaler Akteurinnen und Akteure. Oberbiir-

germeister Michael Ebling stellte das Projekt vor. Es
folgte dann ein Impulsvortrag von Dr. Michael Ko-
patz zu dem Thema ,,Okoroutine®. Die Masterplan-
managerin der Tandemkommune Osnabriick stellte
ihre Erfahrungen und Erfolge des Masterplanprozes-
ses aus Osnabriick vor. Dieser startete 2012. Die rund
einhundert Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus
Politik und Fach-Arbeitsgruppen erginzt durch Pri-
vatpersonen diskutierten rege im anschlieBenden
»After-Work™ und tauschten Erfahrungen, Kontakte

aber auch Projektanregungen aus.

Online-Befragung

Nach Abschluss der MaBnahmenerarbeitung durch die
Fach-Arbeitsgruppen erhielten die Mainzerinnen und
Mainzer wihrend eines Zeitraums von vier Wochen
per Online-Konsultation die Moglichkeit, ausgewahlte
Mafnahmenideen in den fiinf Handlungsfeldern selbst
zu beurteilen. Die Bewerbung des Online-Angebots
erfolgte iiber die Offentlichkeitsarbeit der Stadt sowie
iiber die Online-Verteiler der Akteurinnen und Akteu-

re in den Fach-Arbeitsgruppen.

Entwickelt wurde ein einfaches Umfrage-Tool auf der
Website der Stadt Mainz. Insgesamt 15 MaBnah-
menideen standen zur Bewertung. Die Biirgerinnen
und Biirgerkonnten konnten jede Mafinahme als ,gut‘,
,schlecht® oder ,egal/nicht interessant® beurteilen und
zusitzlich kommentieren. Fiir die Auswertung wurden
zudem einige soziodemografische Angaben (Alter,
Personengruppe, Wohnsitz etc.) bei den Teilnehme-

rinnen und Teilnehmern abgefragt.

Insgesamt wurden 4.957 Bewertungen abgegeben.
Dies entspricht einer durchschnittlichen Beteiligung
von 330 Bewertungen pro MaBnahme bei durch-
schnittlich 335 weiblichen und ménnlichen Teilneh-
merinnen und Teilnehmern pro Handlungsfeld. Das
Interesse am Handlungsfeld Mobilitit war leicht
iiberdurchschnittlich. Dariiber hinaus wurden insge-
samt 776 Kommentare abgegeben. 54 Prozent der
Online-User kennzeichneten sich als Biirgerinnen
oder Biirger der Stadt, 19 Prozent waren nach eigenen
Angaben nicht aus Mainz. Die Altersgruppen zwi-
schen 20 und 59 Jahren waren recht gleichmiBig
verteilt. Die Malinahmenideen selbst wurden alle
positiv bewertet mit Zustimmungen zwischen 54 und
93 Prozent. Anhand der oft konstruktiven Kommenta-
re lieB sich gut ablesen, welche Verbesserungen ge-
wiinscht waren. Die Endergebnisse der Online-
Konsultation wurden in einem eigenstindigen Doku-
ment als Anlage zu diesem Konzept zusammenge-
stellt (siche Anlage A 2.2)
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B Zustimmung

L Gleichgultighkeit

WAblehnung

Abbildung 11 Bewertung einer Auswahl von 15 MaBnahmenideen der funf Handlungsbereiche innerhalb der Online-
Befragung
Quelle: Auswertung und Darstellung 4K

Mein Mainz Morgen: Workshop fir Burgerinnen und Burger

Maoglichkeiten, wie Menschen in Mainz fiir den Kli-
maschutz bewegt werden konnen. Eine Illustratorin
begleitete die Diskussion mit Grafic Recording, so
dass die Ergebnisse anschaulich verfolgt werden
konnten (Abbildungen 12 und 13).

Abbildung 12 WillkommensgruRB Burgerinnen- und
Burger-Workshop Juni 2017
Quelle: Grafik Recording Tanja Fohr / Foto 4K

Im Juni 2017 lud die Stadt Mainz per 6ffentlichen

Aufruf in der Presse interessierte Biirgerinnen und

Biirger zu einer Gesprachsrunde am Abend ein. Zehn

Abbildung 13 Ideensammlung: Wie schaffen wir eine
Mainzer Klimaschutz-Bewegung?
Quelle: Grafik Recording Tanja Fohr / Foto 4K

Menschen folgten der Einladung und diskutierten
engagiert konkrete Kampagnen- und Projekt-
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Mein Mainz Morgen: Workshop fur Schalerinnen und Schaler

Jugendliche sind die Schliisselakteurinnen und
-akteure fiir Zukunftsplanungen, daher sollten sie
auch in der Konzeptphase fiir den Masterplan eine
wichtige Stimme erhalten. Uber die Schulleitungen
wurden daher jeweils zwei Vertreterinnen und Vertre-
ter der 10. Klassen in Mainz zu einem Vormittags-
Workshop fiir Jugendliche eingeladen. Veranstal-
tungsort war das Stadion des 1.FSV Mainz05. Im
Mittelpunkt des Workshops standen Ideen und Vor-
stellungen, wie Jugendliche in Mainz klimavertriglich

leben wollen.

Abbildung 14 Workshop flr Schiilerinnen und Schiiler
im Juni 2017
Quelle: Foto 4K

3.4 Gremien

Die Erstellung des Masterplans wurde durch ein Ko-
ordinationsteam der Stadtverwaltung betreut, in dem
Masterplan-Management, weitere Vertreterinnen und
Vertreter des Griin- und Umweltamtes sowie des
Dezernats V — Umwelt, Griin, Energie, Verkehr und
die externen Dienstleister 4K und IE Leipzig eng

zusammenarbeiteten. Der bereits langjahrig bestehen-

“""’"F’n-nr‘:‘
a e 2"'_.'\’1.%1.3'
T e rapts ani

Abbildung 15 Jugendliche entwickeln ihre Ideen fiir
Mein Mainz Morgen
Quelle: Foto 4K

Mit einem Impulsgespriach mit dem Initiator des Ver-
eins ,living utopia“ erhielten die Anwesenden Ein-
blick in gelebte Suffizienzpraxis anhand des ,,Lieber-
mensch*“-Hauses in Mainz. In der Diskussion wurden
Aspekte klimavertridglichen Lebens aus Jugendlichen-
Sicht thematisiert und anschlieend ein eigener An-
satz mit Ideen zu Kleidungsrecycling, Freizeitgestal-
tung, Energie- und Verkehrsalternativen skizziert.
(Abbildung 14 und Abbildung 15).

de Klimaschutzbeirat wurde als wichtiges Beratungs-
gremium zum Masterplan-Beirat ernannt. Zusétzlich
entstand als neues Gremium mit Entscheidungsauftrag
die Lenkungsgruppe. Beide Gremien sollen auch iiber
die Erstellungsphase hinaus den Masterplan weiter

begleiten.
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Koordinationsteam und Masterplan-Management

Die Koordination des Gesamtprozesses erfolgt iiber
das Masterplan-Management. Dieses ist fiir die Quer-
schnittsaufgabe fachlich und methodisch qualifiziert
und besitzt ressortiibergreifenden Handlungsspiel-
raum und kurze Wege zu den Entscheiderinnen und
Entscheidern. Das Masterplan-Management bildet die
Schnittstelle zwischen den Beteiligten und den Gre-
mien und bindet wesentliche Akteurinnen und Akteu-
re in die Arbeit ein, um die Umsetzung von Projekten
und MafBnahmenideen zu initiieren. Eine Hauptaufga-
be des Managements ist die frithzeitige Kommunika-
tion aller Maflnahmenideen im Hinblick auf Akzep-
tanz, Partizipation und Eigengestaltung. Insbesondere
in der Umsetzungsphase wird es die Aufgabe des
Managements sein, weitere relevante Akteurinnen
und Akteure in den Prozess zu integrieren und die
zuvor ermittelten Potenziale zu aktivieren. Neben der
Offentlichkeitsarbeit und der Mobilisierung von Be-
teiligten, gehdren auch die Dokumentation und Be-
richtspflicht gegeniiber dem Fordermittelgeber, die
Koordinierung und Durchfithrung des Controlling-
und Monitoringprozesses sowie die stetige Weiter-
entwicklung des Gesamtprozesses zum Aufgabenfeld

des Managements.

In der Konzeptphase wurde das Management durch
die externen Dienstleister 4K | Kommunikation fiir
Klimaschutz (4K) und Leipziger Institut fiir Energie
(IE Leipzig) unterstiitzt. Gemeinsam mit weiteren
Vertreterinnen und Vertretern des Griin- und Umwel-
tamtes und dem fiir Umwelt, Griin, Energie und Ver-
kehr zustidndigen Dezernat V bildeten sie das Koordi-
nationsteam. Das Team traf sich regelméfig, um eine
zielorientierten Prozess in der Phase der Konzepter-
stellung zu gewihrleisten. In der internen Steuerungs-
runde wurden jeweils erste Ergebnisse und Fortschrit-
te diskutiert und iiber das weitere Vorgehen entschie-
den. Neben der organisatorischen, inhaltlichen und
strategischen Gestaltung des Masterplan-Prozesses,
gehorte zum Aufgabenspektrum der Geschéftsfiihrung
auch die Abstimmung iiber Planung und Durchfiih-
rung der verschiedenen Veranstaltungen und Beteili-
gungsformate und die Gestaltung der AuBlendarstel-

lung und Pressearbeit.

Masterplan-Beirat

Der Masterplan-Beirat Mainz musste nicht neu ge-
griindet werden, sondern besteht bereits seit 1994 als

Klimaschutz-Beirat.

Der Klimaschutz-Beirat wurde mit Beschluss des
Stadtrats vom 08.06.1994 eingerichtet und erfiillt fiir
die Organe der Stadt die Funktion eines stidndigen

Sachverstindigengremiums. Er hat 24 Mitglieder aus

Politik, Wissenschaft, Wirtschaft, Verbraucherschutz,
Interessenverbédnden und Verwaltung (Stand 2015).
Seine Aufgabe ist die Beratung der stidtischen Orga-
ne in allen grundsétzlichen Fragen, die fiir den lokalen
und globalen Klimaschutz und Klimawandel von
Bedeutung sind, soweit es sich hierbei um Selbstver-

waltungsangelegenheiten handelt. Er diskutiert, be-
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wertet und entwickelt MaBnahmenideen zum Schutz
klimarelevanter Umweltbereiche unter 6konomischen,
okologischen und gesellschaftspolitischen Aspekten,
die fiir Energie, Verkehr und Konsum von besonderer
Bedeutung sind, insbesondere in Hinblick auf die

Umsetzung von Klimaschutz- und Energiekonzepten.

Der Klimaschutz-Beirat Mainz wurde fiir den Master-

plan-Prozess als Projektbegleitung eingebunden.
Wihrend der Konzeptphase tagte der Beirat viermal.
In den Sitzungen wurden die Zwischenergebnisse aus
den Fach-Arbeitsgruppen sowie der Szenarienerstel-
lung vorgestellt und diskutiert. Wertvolle Anregungen

zur Zusammensetzung der angefragten Expertinnen

und Experten fiir die Facharbeitsgruppen sowie zu
Szenarieninhalten schérften die Herangehensweise in
der Konzepterstellung. In jeder Fach-Arbeitsgruppe
arbeiteten dariiber hinaus mindestens zwei Mitglieder
aus dem Beirat mit. (Mitglieder des Masterplan-
Beirats, Stand 2017 vgl. Anhang, A 1.3)

Der Beirat wird auch in der Umsetzungsphase weiter-
hin eine wichtige Begleitaufgabe fiir den Masterplan
in Mainz iibernehmen. Er fungiert insbesondere als
Bindeglied und Multiplikator zwischen den kommu-
nalen Entscheidungsgremien und den Biirgerinnen

und Biirgern.

Lenkungsgruppe

Die Lenkungsgruppe wurde fiir das Projekt neu ge-
griindet. Auf Einladung des Oberbiirgermeisters
konnte ein Kreis ausgewihlter Entscheidungstriage-
rinnen und -trager fiir die Projektsteuerung gewonnen
werden. Alle Dezernentinnen und Dezernenten der
Stadtverwaltung wurden angesprochen. Hinzu kamen
Teilnehmer aus Verbianden, Kirchen, Hochschulen,
Stadtwerken, Gewerkschaften und Verbraucherschiit-
zer, die jeweils mit ihrer Fithrungsebene vertreten

waren. Der Masterplan-Beirat war mit seinem Vorsit-

zenden beteiligt (Zusammensetzung der Lenkungs-
gruppe, vgl. Anhang A 1.2). Aufgabe der Lenkungs-
gruppe ist es, sich anhand einer guten Informations-
grundlage mit den erarbeiteten MalBnahmenideen
auseinanderzusetzen. Sie iibernimmt eine Bewertung
und Priorisierung der Mafnahmenideen und bereitet
damit den Beschluss des Stadtrats vor. Angestrebt
wird auch ein besonderes Engagement einzelner Len-
kungsgruppen-Mitglieder in ausgewéhlten MaBnah-

menideen in Form einer Patenschaft.
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4 Rahmenbedingungen und Annahmen

Zunachst wird die angewendete Bilanzierungsmethodik zur Erstellung der Energie- und
Treibhausgasbilanz fiir die Stadt Mainz von 1990 bis zum aktuellen Bilanzjahr vorgestellt.
Die Energie- und Treibhausgasbilanz beschreibt die aktuelle Ausgangslage und zeigt bisheri-
ge lokale Entwicklungen in der Stadt Mainz in Bezug auf die Entwicklung des Endenergiever-
brauchs sowie Veranderungen des lokalen Kraftwerksparks und den damit verbundenen
Treibhausgasemissionen auf. Zur Beantwortung der Frage ,,Wie sind die Projektziele des
Masterplans bis 2050 — 50 % Reduktion Endenergieverbrauch und 95 % Reduktion Treib-
hausgas(THG)-Emissionen gegeniiber 1990 — fur die Stadt Mainz zu erreichen?**, werden
zwei Szenarien (TREND- und MASTERPLAN-Szenario) simuliert. Die Beschreibung der Sze-
narien soll dazu dienen, transparent aufzuzeigen, welche (zusatzlichen) Anstrengungen erfor-

derlich sind, um die Masterplanziele in der Stadt Mainz zu erreichen. Die sozio6konomischen

Rahmenbedingungen der Stadt Mainz (d.h. z.B. Bevolkerungsentwicklung) definieren den

Entwicklungsrahmen und werden im Folgenden unter dem Abschnitt Rahmenbedingungen

vorgestellt.

4.1 Bilanzierungsmethodik

Das vom Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) geforder-
te Vorhaben ,Klimaschutz-Planer — Kommunaler
Planungsassistent fiir Energie und Klimaschutz* hatte
das Ziel, einen standardisierten Instrumentensatz fiir
Kommunen zu erarbeiten [ifeu 2016a]. Dabei wurde
eine Methodik entwickelt, die eine einheitliche Be-
rechnung kommunaler THG-Emissionen ermoglicht;
der sogenannte BISKO-Standard — Bllanzierungs-
StandardKOmmunal.

Das Bilanzierungstool Klimaschutz-Planer beriick-
sichtigt die methodischen Grundlagen des BISKO-
Standards. Es handelt sich dabei um eine webbasierte

Software, deren Betrieb das Klima-Biindnis {iiber-

nommen hat und welche seit Mai 2016 allen interes-

sierten Kommunen zur Verfiigung steht.

Die vorliegende Energie- und THG-Bilanz der Stadt
Mainz wurde nach dem BISKO-Standard und unter
Anwendung des Bilanzierungstools Klimaschutz-

Planer erarbeitet [ifeu 2017a].

Hierbei wird als Bilanzierungsprinzip die endener-
giebasierte Territorialbilanz angewendet; d.h. auf
kommunaler Ebene wird das Territorialprinzip ver-
folgt, allerdings im Bereich des Strom- und Fernwiér-
meverbrauchs vom klassischen Ansatz des Emissi-
onskatasters (Quellenbilanz) zu Gunsten einer Verur-

sacherbilanz abgewichen [ifeu 2016b].
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Zudem werden die Vorketten der Energiebereitstel-
lung beriicksichtigt. Es werden somit alle im betrach-
teten Territorium anfallenden Verbrduche auf Ebene
der Endenergie (Energie, die z.B. am Hauszihler
gemessen wird) beriicksichtigt und den verschiedenen
Verbrauchssektoren zugeordnet. Uber spezifische
Emissionsfaktoren werden die THG-Emissionen be-
rechnet. Graue Energie wird nicht bilanziert [ifeu

2017b]. Nach dem Verursacherprinzip werden THG-

Emissionen, die bei der Bereitstellung von Strom und
Fernwérme entstehen, dem Endverbraucher der Ener-
gie zugerechnet und damit nicht der physikalischen
Emissionsquelle. Stattdessen ruft die Nachfrage nach
Strom und Fernwidrme die THG-Emissionen hervor,
die durch die Energiebereitstellung entstehen. Bei
diesem Prinzip existiert der Umwandlungssektor nicht
als eigener Emissionssektor, sondern dient lediglich

zur Berechnung der THG-Emissionsfaktoren.

Emissionsfaktoren

Neben den reinen CO,-Emissionen werden weitere
Treibhausgase (N,O und CH,) in COZ—Aquivalenten
und Vorketten bei den Emissionsfaktoren beriicksich-

tigt.

Strom

Die THG-Emissionen aus dem Stromverbrauch der
Endenergieverbrauchssektoren werden auf Basis des
deutschen Generalfaktors fiir Strom (Bundesstrom-
mix) bilanziert. Im Gegensatz zur Bilanzierung des
IST-Zustandes (Bilanzzeitraum vom 1990 bis 2014)
sind die Emissionsfaktoren fiir die Szenarien-

entwicklung nicht fest vorgegeben.

Fiir das TREND-Szenario der Stadt Mainz wurde der
Faktor des TREND — Klimaschutzplan 2050 und fiir
das MASTERPLAN-Szenario der Faktor Klima-
schutzplan (KS95) 2050, also ein ambitionierter Bun-

desmix, herangezogen (vgl. Tabelle 3).

Das KS95 beschreibt analog zur Zielsetzung des Mas-
terplanprogramms eine bundesweite Reduktion der

Treibhausgasemissionen von 95 % gegeniiber 1990.

Voraussetzung flir dieses ambitionierte Ziel ist u.a.
die Reduktion des Emissionsfaktors fiir den bundes-

weiten Strommix.

Tabelle 3 Bandbreiten fir Strom - THG-

Emissionsfaktoren (Bundesmix)

Quelle: [ifeu 2017b],
Darstellung IE Leipzig

2020 2030 2050
Trend-Faktoren [g/kKWh] | [g/kWh] [g/kWh] [g/KWh]

TREND Leitstudie (KS80)
TREND Klimaschutzplan 2050 540 494 41 342

2020 2030 2050
Masterplan-Szenario-Faktoren | [g/kWh] | [g/kWh] | [g/kwWh] | [g/kWh]

Leitstudie Basisszenario 80 %

Klimaschutzplan (KS95) 2050 412 222 138 30

Fernwirme

Der Emissionsfaktor fiir Fernwiarme sinkt im Modell
entsprechend dem Anteil von Synthesegas (SynGas)
bis 2050, da diese liberwiegend auf Erdgas basiert
(BHKW- und GuD-Anlage). Es handelt sich dabei um
Gas aus Power-to-Gas-Prozessen, wobei Strom aus
fluktuierenden erneuerbaren Energien (Windenergie,

Photovoltaik) genutzt wird, um per Elektrolyse Was-
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ser in Wasserstoff und Sauerstoff zu spalten. Der
Wasserstoff reagiert anschlieBend mit Kohlenstoffdi-
oxid zu Methan, welches anstelle von Erdgas ins
Gasnetz eingespeist werden kann. Allerdings spielen
dort auch Abfall und Solarthermie eine geringfiigige
Rolle. Eine ausfiihrliche Erlduterung zur Entwicklung
des Emissionsfaktors der Fernwiarme in den beiden

Szenarien beinhaltet das Kapitel 5 Energieerzeugung.

Heizol & Erdgas

Fir das TREND-Szenario wurden die Emissionsfak-
toren fiir Heizol und Erdgas mit GEMIS (Globales
Emissions-Modell Integrierter Systeme) fiir das Jahr
2030 angenommen (vgl. Tabelle 4). Fiir das Jahr 2050
wird mit weiteren Verbesserungen in der Vorkette
hinsichtlich der Effizienz der Energietragerbereitstel-
lung gerechnet, so dass die Faktoren sich in dhnlicher
Weise bis 2050 weiterentwickeln werden [ifeu
2017b]. Biogaseinspeisungen oder die Substitution
mit Bio6l wurden nicht beriicksichtigt.

Tabelle 4 HG-Emissionsfaktoren Erdgas und Heizdl

Quelle: [ifeu 2017b],
Darstellung IE Leipzig

Aktuell 2030
I e
Heiz6l (GEMIS 4.95) 319 314
Erdgas (GEMIS 4.95) 250 242

Fiir das MASTERPLAN-Szenario wird geméf Kli-
maschutzplan (KS95) 2050 ein Anteil von 53 % Syn-
so dass der THG-
Emissionsfaktor fiir Gas im Erdgasnetz ab 2030 kon-

Gas im Gasnetz angesetzt,

tinuierlich sinkt. Aber auch SynGas hat keinen Faktor

von Null, da dieser vom jdhrlichen Faktor des deut-
schen Strommix (Strom fiir Elektrolyse) abhidngt und
auerdem vom Wirkungsgrad der SynGas-Herstell-
ung (55 %).

Power-to-X (PtX)

»Power to X steht allgemein fiir die Prozesse ,,Power
to Gas* und ,,Power to Liquid*“ — somit fiir die Pro-
zesse, bei denen erneuerbarer Strom genutzt wird, um
synthetische Gase oder Brennstoffe herzustellen. Fiir
solche strombasierte Energietrager (PtX) héngen die
THG-Emissionsfaktoren von dem zu Grunde liegen-
den Strommix ab (vgl. Tabelle 5). Es wird daher mit
dem durchschnittlichen Wert des Bundesstrommix
gerechnet. Je nachdem, welcher Bundesstromfaktor in
den Szenarien iibernommen wird, verdndern sich
entsprechend auch die PtX-Anwendungen. Es werden
deswegen nur die Wirkungsgrade fiir einzelne PtX-
Technologien genannt (vgl. Tabelle 5). Der Strom-
emissionsfaktor wird mit dem Wirkungsgrad multipli-
ziert, um entsprechende Emissionsfaktoren zu erhal-
ten [ifeu 2017b].

Tabelle 5 Wirkungsgrade fur PtX-Energietrager

Quelle: [ifeu 2017b]

Wirkungsgrad
[%]

PtG-Methan 200 bar 55
PtG-Methan verfliissigt 54
PtG-Wasserstoff 700 bar 70
PtG-Wasserstoff verfliissigt 67
PtL 48
PtG-Methan (konservativ) 47
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Datengute

Mittels der Datengiite wird die Aussagekraft der Bi-
lanz und der ihr zu Grunde liegenden Daten beschrie-
ben [ifeu 2017b].

Zur Ermittlung der Datengiite wird das Vorgehen aus
dem Praxisleitfaden Kommunaler Klimaschutz ange-
wendet: Jedem Energietrdger und dessen Verbrauch
wird eine Datengiite von A (Faktor 1 — Regionale
Primérdaten) bis Datengiite D (Faktor 0 — Bundeswei-
te Kennzahlen) zugeordnet und somit die Aussage-

kraft der Energieverbrduche bewertet.

Die Energie- und CO,-Bilanz der Stadt wurde bisher
im Rahmen der Erstellung der Energiekonzepte fiir
die Stadt Mainz vom Institut fiir Energie- und Um-
weltforschung Heidelberg GmbH (kurz: ifeu) fiir die
Jahre 1990, 1997 und 2005 bilanziert [ifeu 2008].

Seit 2010 wird die Energie- und CO,-Bilanzierung
vom Griin- und Umweltamt der Stadt Mainz durchge-
filhrt und dafiir die Online-Plattform ,,ECORegion*
verwendet [Stadt Mainz 2014] & [Stadt Mainz 2013].
In ,,ECORegion* lagen die Daten bis zum Jahr 2013

vor. Fiir die Bilanzierung im Rahmen des Masterplan-

4.2 Definition der Szenarien

Vor dem Hintergrund der Setzung von ambitionierten
langfristigen THG-Reduktionszielen werden zwei
Entwicklungsszenarien im Zeitablauf bis zum Jahr
2050 fiir die Stadt Mainz entwickelt. Es werden nicht
nur die Pfade der kiinftigen Entwicklung hinsichtlich
der damit verbundenen technischen Maflnahmenideen
konzipiert, sondern auch die — vor allem fiir das
MASTERPLAN-Szenario — betreffenden Hand-

lungsfelder bestimmt.

Projektes wurden die Daten aus ,,ECORegion in das
neue Online-Tool ,Klimaschutz-Planer” exportiert.
Fiir das derzeit aktuelle Ausgangsjahr 2014 wurden
die relevanten Daten neu erhoben und in das Bilanzie-
rungstool aufgenommen. Die Datengiite der Energie-
und Treibhausgasbilanz der Stadt Mainz belduft sich
fiir das Jahr 2014 auf 0,83 und kann somit als ,,gut*

eingestuft werden.

Fiir die Energieverbrauche von Strom, Erdgas sowie
Nah- und Fernwéirme konnte auf Primérdaten der
Energieversorger (Datengiite 1) zuriickgegriffen wer-
den. Insgesamt hatten die Verbriuche dieser leitungs-
gebundenen Energieversorgung im Jahr 2014 einen
Anteil von etwa 68 % am gesamten Endenergiever-
brauch der Stadt und tragen somit wesentlich zur
»guten® Datengiite im Gesamtergebnis bei. Im Ver-
kehrsbereich (v.a. Diesel, Benzin) liegt die mittlere
Datengiite bei etwa 0,5. Schlechte Datengiite (0 bzw.
0,25) wurde bei den Energietrdgern Fliissiggas und
Heizodl vergeben, da der Verbrauch hier lediglich iiber

Sekundérdaten abgeschétzt werden konnte.

Im TREND-Szenario (= Business as usual) wird die
weitere Entwicklung der Treibhausgasemissionen auf
Grundlage der Entwicklung der wesentlichen Aktivi-
titsraten der Sektoren abgebildet, wie sie sich aus den
gegenwirtigen energie- und klimapolitischen Rah-
menbedingungen in Deutschland [Oko-Institut &
Fraunhofer ISI 2015] unter Beriicksichtigung lokaler
Rahmenbedingungen in der Stadt Mainz bis zum Jahr
2050 abzeichnet.
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Es werden somit keine Maflnahmenideen unterstellt,
die den Klimaschutz in den Mittelpunkt des Handelns
stellen. Das Szenario orientiert sich bei den relevanten
Aktivitdtsraten in der Grundrichtung am ,,Aktuelle-
MaBnahmen-Szenario“ fiir Deutschland [Oko-Institut
& Fraunhofer IST 2015]. Es wird davon ausgegangen,
dass sich bisherige Entwicklungen weitgehend fort-
setzen. Bestehende Hemmnisse flir einen zielorientier-
ten Klimaschutz bleiben bestehen. Das TREND-
Szenario (vgl. Abbildung 16) stellt somit einen wahr-
scheinlichen Pfad dar, wenn die existierenden ener-
gie- und klimapolitischen Instrumente in die Zukunft
fortgeschrieben und nicht zielorientierter effektiviert

werden.

Zum Beispiel wird von Folgendem ausgegangen:

= Steigende Effizienzanforderungen im industriel-
len und gewerblichen Sektor zur Erlangung von
Steuer- und Umlageerleichterungen

= Keine Technologie- bzw. Innovationsspriinge

= Tragheiten und Beharrungskriéfte innerhalb der
Volkswirtschaft (z. B. Investitionen orientieren
sich an den 6konomisch typischen Investitions-
zyklen)

= Hemmnisse wirtschaftlicher, anwendungsbezo-
gener, marktstruktureller sowie informationeller
Natur bleiben bestehen

Das MASTERPLAN-Szenario fiir die Stadt Mainz
orientiert sich an den Zielen des Masterplan-Projektes
,,100 % Klimaschutz®“ fiir die lokale Ebene, d.h. im
Zeitraum von 1990 bis 2050:

= Verringerung des Endenergieverbrauchs
um 50 %

= Verringerung der Treibhausgase um 95 %

Neben den zuvor genannten Zielen gelten fiir das
MASTERPLAN-Szenario folgende allgemeine An-

nahmen:

= Orientierung bei den relevanten Aktivititsraten in
der Grundrichtung am ,,Klimaschutz-Szenario 95
[Oko-Institut & Fraunhofer ISI 2015]

= Vielfiltige Verschiarfung und Einhaltung von Ef-
fizienzstandards

= Verringerung von Triagheiten und Beharrungs-
kriften innerhalb der Volkswirtschaft (z.B. durch
erhdhte Forderung von Investitionen)

= Verstiarkter Abbau von Hemmnissen wirtschaftli-
cher, anwendungsbezogener, marktstruktureller so-

wie informationeller Natur

Bei der Erstellung des MASTERPLAN-Szenarios fiir
die Stadt Mainz steht die Fragestellung im Mittel-
punkt, welche Handlungsfelder bis zum Jahr 2050
bearbeitet werden miissen, damit ein erfolgreicher

Weg eingeschlagen werden kann (vgl. Abbildung 16).

Hierfiir wurden folgende grundlegende Annahmen

getroffen:

= Die zusétzlichen MaBBnahmenideen zum Klima-
schutz, werden friithestens erst ab dem Jahr 2018
wirksam.

= Sie basieren {iber den Trend hinaus auf bekannten
und heute verfiigbaren Technologien.

= Neuere Technologien, wie z.B. Elektrofahrzeuge,
kommen bis 2020 erst in sehr begrenztem Um-
fang zum Einsatz.

= Die Malnahmenideen sind technologieoffen; d.h.
es werden auch Technologien wie Power to Gas
(PtG), Power to Liquid (PtL) u.a. beriicksichtigt.

= Die Realisierung der Mafinahmenideen bedarf ei-
ner intensiven und aktiven Beteiligung aller Ak-

teurinnen und Akteure
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Als Ergebnis liegen zwei Pfade vor, die die Bandbrei-
te der moglichen Entwicklungen der Treibhausgas-
emissionen in den Sektoren flir die Stadt Mainz auf-
zeigen. Bei der Erstellung der Szenarien wird der
BISKO-Standard angewendet (vgl. Kapitel 4.1 Bilan-
zierungsmethodik). Die Ergebnisse der Szenarien sind
witterungsbereinigt. In den Szenarien wird von ein-
heitlichen lokalen — d.h. der Stadt Mainz entsprechen-
den — Entwicklungen der sozio-dkonomischen Rah-
menbedingungen ausgegangen, die im folgenden
Kapitel 4.3 dargestellt sind.

4.3 Rahmenbedingungen

Als Basis fiir die zukiinftige Entwicklung der Stadt
Mainz bis zum Jahr 2050 werden jene soziodkonomi-

schen Rahmenbedingungen definiert, die vor allem

4.3.1 Demographie und Wohnen

In Mainz ist der demographische Wandel und die
damit verbundenen Konsequenzen, wie auch in ande-
ren deutschen Stddten, ein wichtiges Thema. Hierbei
sind strukturelle Verschiebungen in der Einwohnerzu-
sammensetzung in den kommenden Jahren zu erwar-
ten, wobei sich auch in Mainz der Trend zu einer
heterogenen und élter werdenden Bevolkerung ab-
zeichnen wird (vgl. Abbildung 17).

Die langfristige Entwicklung der Einwohnerzahlen ist
steigend. Gegeniiber 1990 ist fiir das Jahr 2014 ein
Zuwachs von 14 % zu verzeichnen (Abbildung 18).
Fiir die Entwicklung bis zum Jahr 2050 gibt es derzeit

mehrere Varianten, in denen sowohl ein leichter An-

Bundesebene
Regelungen werden
verschérft, effektiviert

MASTERPLAN

Mainzer Ebene / lokal
Masterplan / MaBnahmen

Bundesebene
Regelungen nicht verscharft,
nur fortgeschrieben

TREND

Mainzer Ebene / lokal
Business as usual

Abbildung 16 Pramissen der beiden Szenarien
Quelle: Darstellung IE Leipzig

einen relevanten Einfluss auf den kiinftigen Energie-
verbrauch haben bzw. die Entwicklung der THG-

Emissionen wesentlich beeinflussen.

stieg der Bevolkerung, aber auch ein deutlicher Riick-
gang zu erwarten ist (vgl. Abbildung 18). Basis fiir
diese Prognosen bilden die Bevdlkerungsvorausbe-
rechnungen des Statistischen Landesamt Rheinland-
Pfalz [Stala RP 2014].

Fiir das Jahr 2050 liegen keine lokalen Datenquellen
vor. Eine Riickkopplung zu anderen relevanten Ein-
flussfaktoren, wie etwa den lokalen Wohnungsmaérk-
ten, erfolgt bei einer Vorausberechnung auf Landes-
ebene nicht [Stadt Mainz 2016a].

Fiir eine einzelne Gebietskorperschaft, wie die Stadt
Mainz, haben Prognosen ab 2035 somit noch Modell-

charakter.
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Abbildung 17 Altersaufbau der wohnberechtigten Be-
volkerung in Mainz am 31.12.2015
(Daten: Einwohnermelderegister; gemel-
dete Personen mit Haupt- und Neben-
wohnsitz
Quelle: [Stadt Mainz 2016b]

Bevdlkerungsvorausberechnungen sind mit Unsicher-
heiten behaftet, ,,umso groBer [sie] sind [und] je klein-

rdumiger sie vorgenommen werden.'*.

= In der oberen Variante steigt die Einwohnerzahl bis
zum Jahr 2050 um 1 % auf 211.500 Einwohner

= In der mittleren Variante wird ein Riickgang von
3 % auf 201.541 erwartet.

= Die untere Variante zeigt eine Reduzierung um
10 % bis zum Jahr 2050 auf.

! Statistische Analysen Nr. 35, 2015: Rheinland-Pfalz 2060,
Vierte regionalisierte Bevolkerungsvorausberechnung
(Basisjahr 2013), S. 51

Aufgrund der Standortfaktoren der Stadt Mainz, zu
denen u.a. der Hochschulstandort, das Rhein-Main-
Gebiet und Mainz als Landeshauptstadt zdhlen, er-
scheint die untere Variante unwahrscheinlich. Weiter-
hin wird angenommen, dass die wirtschaftliche Starke
der Stadt und der Region junge Menschen und aus-
landische Zuwanderer anziehen wird. Insgesamt er-
scheint die obere Variante als plausible Option, wo-
hingegen die mittlere Variante den denkbaren Ent-

wicklungspfad bildet.

Die Anzahl der Wohneinheiten in Mainz stieg von
86.300 im Jahr 1990 auf 108.764. im Jahr 2014. Dies
entspricht einer Steigerung von ca. 26 % (vgl. Abbil-
dung 19). Die Wohnflidche vergroBerte sich um 33 %
von 6,4 Mio. m? im Jahr 1990 auf 8,5 Mio. m? im Jahr
2014 (@ ca. + 0,8 % pro Jahr). Der Anstieg der
Wohneinheiten liegt auch darin begriindet, dass die
Anzahl der Personen je Wohneinheit kontinuierlich
sinkt. Lebten im Jahr 1990 noch 2,13 Personen in
einer Wohneinheit, sind es 2014 nur noch 1,93 Perso-
nen [Stala RP 2017c¢]; [Stadt Mainz 2016b].

Dies spiegelt sich auch in der Entwicklung der
Wohnfliche je Einwohner wieder. Heute steht einem
Bewohner eine Wohnfliche von durchschnittlich
40,8 m? zur Verfiigung, 1990 waren es 35,0 m?, das
entspricht einem Anstieg von 17 %, (@ ca. + 0,6 %
pro Jahr) [Stala RP 2017c¢]; [Stala RP 2011], [Stadt
Mainz 2016b].

Sowohl im Trend- als auch im MASTERPLAN-
Szenario wird davon ausgegangen, dass der in der
Vergangenheit beobachtete Trend der zunehmenden
Wohnfliche je Einwohner bis 2050 anhalten wird, so
dass die Wohnfliche je Einwohner von 40,8 m? im
Jahr 2014 auf 49,0 m? im Jahr 2050 weiter ansteigt (@
ca. + 0,5 % pro Jahr).
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Abbildung 18 Historie und Projektionen der Einwohnerentwicklung in der Stadt Mainz

Quelle: [Stadt Mainz 2016a], Darstellung IE Leipzig
Anmerkung: 2014 - 2015 Fortschreibung der Stadt Mainz mit Haupt- und Nebenwohnsitz, 1990 - 2013 Fortschreibung
des STALA RP zzgl. Nebenwohnsitze, seit Einfiihrung der Zweitwohnsitzabgabe im Jahr 2005 bewegt sich ihre Zahl auf
einem Niveau von ca. 2.500 bis 3.000 Personen)
Fortschreibung bis 2050: Zahlen des [Stala RP 2014]

Die leicht steigende Bevdlkerung und die zunehmen-
de Wohnfldche je Einwohner filhren insgesamt zu
einer steigenden Wohnfliche (2015 bis 2050: ca. +
19 %). Auch die beobachtete riicklaufige Belegungs-

32

quote je Wohneinheit wird bis 2050 anhalten, so dass
die Zahl der Einwohner je Wohneinheit von 1,93
Einwohnern im Jahr 2014 auf 1,6 Einwohner je Woh-
nungseinheit zuriickgeht (vgl. Abbildung 20).
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Abbildung 20 Entwicklung der Wohnflachen in der Stadt Mainz
Quelle: [Stala RP 2017c], [Stala RP 2011], [Stala RP 2017c] Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig
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4.3.2 Wirtschaft

Uber den Zeitraum von 2000 bis 2014 betrachtet, liegt
das Bruttoinlandsproduktwachstum (BIP) der Stadt
Mainz bei @ ca. + 0,8 % pro Jahr. Die zukiinftige
Entwicklung des BIP wird in Anlehnung an die fiir
Deutschland angenommene Entwicklung [Oko-
Institut & Fraunhofer ISI 2015], unter Beriicksichti-
gung der spezifischen Wirtschaftsstruktur der Stadt
Mainz sowie dem im Vergleich zur gesamtdeutschen
Ebene deutlicheren Bevolkerungsriickgang, fortge-

schrieben.

Im bundesdeutschen Klimaschutzszenario 2050 wird
fiir die Projektion des preisbereinigten BIP im Durch-
schnitt ein Wachstum von 0,78 % pro Jahr fiir den
Zeitraum 2010 bis 2050 fiir Deutschland ausgegangen
[Oko-Institut & Fraunhofer ISI 2015]. Fiir die Stadt
Mainz wird von einem langfristigen Wachstum des
BIP um jdhrlich durchschnittlich 0,7 % (preisberei-
nigt, real) bis zum Jahr 2050 ausgegangen (vgl. Ab-
bildung 21).

Hinter der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung, aus-
gedriickt in Form des Bruttoinlandsproduktes, verber-
gen sich unterschiedliche Verdnderungen in den ein-
zelnen Branchen. Diese Verdnderungen lassen sich
anhand der realen Bruttowertschopfung, d.h. preis-
bereinigt mit Basis 2010, anhand der folgenden Wirt-

schaftsbereiche bzw. Sektoren charakterisieren:

= 01 | Land- und Forstwirtschaft

= 02 | Verarbeitendes Gewerbe, Bergbau
= 03 | Wirtschaftsdienstleistungen

= 04 | Offentliche Dienstleistungen

Gegeniiber dem Jahr 2001 erhohte sich die reale Brut-
towertschopfung im Primér- (01) und Sekundéarsektor
(02) um ca. 50 % bis zum Jahr 2014. Mafigeblich fiir
diese Entwicklung war dabei das Verarbeitende Ge-
werbe. Im Dienstleistungssektor (03, 04) konnten
hingegen im gleichen Zeitraum deutlich geringere
Bruttowertschopfungszuwéchse von ca. 12 % ver-

zeichnet werden.

Die zukiinftige Entwicklung der Bruttowertschopfung
wird in Anlehnung an die fiir Deutschland angenom-
mene Entwicklung [Oko-Institut & Fraunhofer ISI
2015] unter Beriicksichtigung der spezifischen Wirt-
schaftsstruktur der Stadt Mainz fortgeschrieben.

Es wird nicht davon ausgegangen, dass sich die Wirt-
schaftsstruktur der Stadt Mainz grundlegend verédn-
dern wird. Die Wirtschaftsdienstleistungen (04) wer-
den weiterhin den dominierenden Wirtschaftsbereich
darstellen. Weiterhin wird angenommen, dass sich der
Trend zur Dienstleistungs- und Wissensgesellschaft
weiter verfestigt und sich dem-entsprechend die Be-
deutung der Wirtschaftsdienst-leistungen erhoht (vgl.
Tabelle 6).
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Abbildung 21 Historie und Projektion des Bruttoinlandsprodukt (real)

Quelle: [Stadt Mainz 2016b] [Stala RP 2017b] [Stala RP 2017a] [Stala RP 2015], [vgrdl 2017]
Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig

Tabelle 6

Historie und Projektion der Bruttowertschdpfung nach Sektoren (preisbereinigt, Basis 2010)

Quelle: [Stala RP 2017a], [Stala RP 2015], [Oko-Institut & Fraunhofer ISI 2015], Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig

Bruttowertschopfung,., in Mrd. Euro 2001

0,01

02 | Verarbeitendes Gewerbe, Berghau 0,9
03 | Wirtschaftsdienstleistungen 49

04 | Offentliche Dienstleistungen 2,5
83

Mainz Gesamt

Offentliche Dienstleistungen (05), welche vor allem
Leistungen des Bundeslandes Rheinland-Pfalz bein-
halten, werden ebenfalls ansteigen. Die Zahl der Er-
werbstétigen in der Stadt Mainz steigt seit 2000 kon-
tinuierlich an und erhdhte sich um 11 % (+ ca. 15.000

Erwerbstitige). Langfristig, bis 2050 betrachtet, wird

»~Masterplan 100 % Klimaschutz” fir die Landeshauptstadt Mainz

2014 2020 2030 2040 2050
0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
14 1,5 1,6 1,8 1.9
5,6 6,0 6,4 6,9 73
2,6 2,8 30 32 34
9,7 10,3 1,1 11,9 12,6

die Anzahl der Erwerbstitigen relativ konstant blei-
ben, wobei — in Anlehnung an die Einwohnerentwick-
lung — die Zahl der Erwerbstétigen zunéchst mittel-
fristig steigen und anschlieBend leicht sinken wird
(vgl. Abbildung 22).
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Abbildung 22 Historie und Projektion der Zahl der Erwerbstatigen nach Sektoren
Quelle: [Stadt Mainz 2016b], [Stala RP 2017a], [Oko-Institut & Fraunhofer ISI 2015], Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig

Mit der Projektion der zukiinftigen Entwicklung von

= Bevolkerung

* Bruttoinlandsprodukt
= Erwerbstitigen

= Wohnflidchen

= Wohnungseinheiten

sind die wesentlichen soziodkonomischen Rahmen-
bedingungen definiert, die einen relevanten Einfluss
auf den kiinftigen Energieverbrauch bzw. die THG-
Emissionen der Stadt Mainz haben. Abbildung 23
zeigt den indizierten Verlauf dieser Entwicklungs-
groflen im Zeitraum 1990/2000 bis 2050 im Ver-
gleich.

Im Zeitraum 2014 bis 2050 zeigen sich ein leichter
Anstieg der Einwohner sowie eine steigende Entwick-
lung der Wohneinheiten und der Wohnfléchen. Die
zukiinftige Steigerung des Bruttoinlandsproduktes bis
zum Jahr 2050 wird leicht geringer als noch im Zeit-
raum 1990 bis 2014 ausfallen. Da die zukiinftig zu
erwartenden Produktivititsfortschritte voraussichtlich
etwas hoher ausfallen werden als die Wachstumsraten
des Bruttoinlandsproduktes (real), werden die Er-
werbstitigenzahlen entsprechend der Bevolkerungs-

entwicklung kaum steigen.
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Abbildung 23 Index zu den sozio6konomischen Rahmenbedingungen im Uberblick (2014 = 100)

Quelle: Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig
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5 Energieerzeugung und -versorgung bis 2050

In diesem Kapitel wird der in Mainz vorliegende Kraftwerkspark zur Vor-Ort-Erzeugung von

Strom und Fernwarme dargestellt und darauf basierend die daraus abgeleiteten THG-

Emissionen gemaR einem Trend- und MASTERPLAN-Szenario gemaR der ausgearbeiteten

Strategien und MalRnahmen dargestellt. Diese dienen als Grundlage zur Ermittlung der ge-

samten THG-Emissionen in den zuvor dargestellten Endenergiesektoren bei dem Endenergie-

verbrauch von Strom und Fernwarme.

5.1 Ausgangslage

5.1.1 Stromversorgung

Die wichtigsten Stromerzeugungsanlagen der Lan-
deshauptstadt Mainz stellen seit dem hier betrachteten
Basisjahr 1990 folgende Kraftwerke dar [KMW
2002], [KMW 2015], [KMW 2016]:

= Kraftwerk 1: Es handelt sich dabei um ein im Jahr
1958 ans Netz gegangenes Steinkohlekraftwerk, be-
stehend aus drei nacheinander in Betrieb genomme-
nen Kohleblocken, mit einer elektrischen Leistung
von 300 MW. Dieses wurde im Jahr 2000 abgeris-
sen und durch ein GuD-Kraftwerk ersetzt.

= Kraftwerk 2: Dariiber hinaus existiert am Standort
Ingelheimer Aue ein 1977 fertiggestellter gas- oder
6lbefeuerter Kombiblock (vgl. Abbildung 24) wel-
cher allerdings vorldufig stillgelegt ist. Das ,,Kraft-
werk 2 mit einer elektrischen Leistung von 370
MW ist als systemrelevantes Kraftwerk ausgewie-
sen und dient als Kaltreserve der Bundesnetzagentur
(BNetzA) zum optionalen Einsatz bei Engpéssen in
der deutschen Stromerzeugung.

= Kraftwerk 3: Nach dem Abriss des Kohlekraftwer-
kes (Kraftwerk 1) wurde auf der Ingelheimer Aue

ein als modernstes der Welt geltendes Gas- und

Dampfkraftwerk (GuD) mit einer elektrischen Leis-
tung von rd. 420 MW in Betrieb genommen.

= Miillheizkraftwerk: Das neben der GuD-Anlage
stationierte Miillheizkraftwerk ging im Jahr 2004
ans Netz und liefert seinen aus Abfallverbrennung
erzeugten Dampf an die KMW. Der Dampf wird —
je nach Optimierungsweg — zur Stromer-zeugung

oder Fernwiarmeversorgung genutzt.

'
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Abbildung 24 Kraftwerk 2 der KMW
Quelle: [KMW 2016]
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Bei dem Miillheizkraftwerk (MHKW) der Entsor-
gungsgesellschaft Mainz mbH (EGM) sowie dem
Gas- und Dampfturbinenkraftwerk (GuD) der Kraft-
werke Mainz-Wiesbaden AG (KMW) handelt es sich

5.1.2 Gasversorgung

Das Gasversorgungsgebiet wird ebenfalls von der
Stadtwerke Mainz Netze GmbH betrieben und weist
im Jahr 2015 folgende Leitungslingen auf [KMW
2015]:

= Hochdruckleitungen (HD): 153,8 km
= Mitteldruckleitungen (MD): 48,5 km
= Niederdruckleitungen (ND): 743,3 km

Energiepark Mainz

Im Juli 2015 haben die Mainzer Stadtwerke, Linde
Group und Siemens unter wissenschaftlicher Beglei-
tung der Hochschule RheinMain als Partner im Main-
zer Stadtteil Hechtsheim eine Power-to-Gas-Anlage in
Betrieb genommen (vgl. Abbildung 25). Uberschiissi-
ger Strom aus den benachbarten Windenergieanlagen

soll genutzt werden, um mittels Elektrolyse Wasser in

in beiden Fillen um Anlagen auf Basis von Kraft-
Wirme-Kopplung (KWK), so dass diese nachfolgend

bei der Warmeversorgung behandelt werden.

Wasserstoff und Sauerstoff zu spalten. Der Wasser-

stoff soll anschlieBend energetisch genutzt werden.

Der Standort des eigens dafiir geplanten ,,Energiepark
Mainz*“ wurde wegen der Verfiigbarkeit von EEG-
Anlagen sowie von Strom- und Gasnetzen ausge-
wihlt. Es handelt sich dabei um ein Forschungspro-
jekt und umfasst Investitionen von ca. 17 Mio. €,
welche zur Hilfte vom BMWi im Rahmen der ,,For-
derinitiative Energiespeicher” getragen werden. Der
Elektrolyseur kann eine elektrische Leistung von
6 MW aufnehmen, wobei drei Elektrolyseeinheiten in
einer groferen Elektrolysehalle betrieben werden.
Wihrend der entstehende Sauerstoff an die Umge-
bung abgegeben wird, wird der ,,griine Wasserstoff*
sowohl an Industrieverbraucher als auch an Wasser-
stoff-Tankstellen geliefert [EPM 2016].
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Windenergie

Strom \

Forschung

Strom

Wasserstotfgewinnung
durch Elektrolyse und anschlieBende Spaicherung

Industrie

B

Tankstelle

Haushalte

Abbildung 25 Kreislauf Energiepark Mainz
Quelle: [EPM 2016]

5.1.3 Warmeversorgung

In der Landeshauptstadt Mainz ist seit dem Jahr 2003
ein Miillheizkraftwerk (MHKW) der Entsorgungs-
gesellschaft Mainz mbH (EGM) in Betrieb, welches
seinen bei der Miillverbrennung entstehenden Dampf
an die Kraftwerke Mainz-Wiesbaden AG (KMW)
abgibt, wodurch es zu einer erheblichen Einsparung
von Primérenergie in Form von Erdgas kommt und
damit einhergehend der CO,-AusstoB reduziert wird.

Somit werden die Fernwarmeversorgung der Landes-

40

Strom

Offentliches
Gasnetz

Gaskraftwerk
oder BHKW

hauptstadt Mainz sowie die Lieferung von Prozess-
dampf fiir Industriebetriebe in der Grundlast sicherge-
stellt.

EGM-Miillheizkraftwerk

Das im Industriegebiet Ingelheimer Aue stationierte
MHKW verfiigt iiber drei Verbrennungslinien (die
dritte wurde im Jahr 2008 in Betrieb genommen) und

weist eine Verbrennungsleistung von ca. 340.000 t
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Abfall pro Jahr auf. Es befindet sich direkt am Stand-
ort der KMW, um die konsequente Einbindung der
zuvor genannten Infrastruktur und der sich daraus
ergebenden Synergieeffekte nutzen zu kénnen [EGM
2016]. Das Schema der Abfallverwertung ist in Ab-
bildung 26 dargestellt.

Das Abfallaufkommen und die damit verbundene
betriebswirtschaftlich notwendige Anlagenauslastung
erfolgt durch Entsorgungs- und Auslastungsvertrige
mit folgenden Institutionen [EGM 2016]:

= Stadt Mainz

= Landkreis Mainz-Bingen

= Donnersbergkreis

= REMONDIS GmbH & Co. KG

Bei der Abfallverbrennung verliert der Abfall — je
nach Zusammensetzung — durchschnittlich 90 % sei-
nes Volumens und ca. 70 % seines Gewichtes,
wodurch auch die zu deponierenden Abfallmengen
mit den darin enthaltenen Schadstoffen entsprechend
der Vorgaben der TA Siedlungsabfall verringert wer-

den.

Die zuriickbleibende inerte Schlacke sowie die bei der
Abgasreinigung abgetrennten Verbrennungsriickstin-
de werden in dafiir zu gelassene Aufbereitungs- und
Verwertungsanlagen weitergeleitet und kommen
wieder als Rohstoff fiir den Deponiebau, der Eisen-

hiitten-Industrie oder in Salzbergwerken zum Einsatz.

Die Abfallannahme erfolgt in einer Entladehalle iiber
sieben Abkippstellen in den Miillbunker. Der mit
Miillfahrzeugen angelieferte Sperrmiill wird separat in
einer Rotorschere zerkleinert und iiber ein Férderband
ebenfalls in den Miillbunker gegeben. Bioabfall wird
hingegen iiber Abwurfschichte in GroBpressbehélter
gefiillt und der Wiederverwertung zugefiihrt. Eine im

Miillbunker installierte Krananlage sorgt fiir eine
homogene Durchmischung und konstante Verbren-
nung des Abfalls, wihrend die Absaugung der Ver-
brennungsluft einen Unterdruck erzeugt und damit
das Austreten von Geruchsemissionen verhindert
[EGM 2016].

| Strom Warme Input
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A A
| Energienutzung ‘ * Gewerbeabfall }lGeremigtes Abgasl

T e

Rickstande aus der
Abgasreinigung
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Schlacke

Aufbereitung und Verwertung
als

v v l Verwertung l
v
ct
leerahsuae Metalle
Fraktion
v v
Deponiebau | |Eisenhiitten- Wiederverfiillung im
Wegebau Industrie Salzbergwerk

Abbildung 26 Abfallverwertung im MHKW Mainz
Quelle: [EGM 2016]

Die thermische Abfallbehandlung beginnt mit der
Aufgabe der Restabfille auf Verbrennungsroste iiber
Aufgabeschichte der drei Verbrennungslinien mittels
Dosierstofeln. Die vorhandenen Gasbrenner werden
zum Vorheizen des Verbrennungsraums auf eine
Mindestverbrennungstemperatur von 850 °C an- und
danach wieder abgeschaltet, da der Abfall einen ho-
hen Heizwert aufweist und ohne weitere Zufuhr von
Primédrenergie selbstgéngig verbrennt. Die fiir die

Abfallverbrennung erforderliche Verbrennungsluft
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wird iiber dem Abfallbunker angesaugt, iiber Warme-
tauscher vorgewdarmt und in den Feuerraum eingebla-
sen, sodass sich eine Verbrennungstemperatur ober-
halb 1.000 °C einstellt. Die ca. 1 Stunde auf dem
Verbrennungsrost verbliebenen Verbrennungsriick-
stinde gelangen iiber einen Nassentschlacker in den
Schlackebunker und werden anschlieBend extern in
in mehreren

einer Schlackenaufbereitungsanlage

Verfahrensschritten aufbereitet.

KMW-GuD-Kraftwerk

Am Standort Ingelheimer Aue befindet sich auch das
seit 2001 in Betrieb auf Erdgasbasis befindliche GuD-
Kraftwerk (auch ,Kraftwerk 3“ genannt) der Kraft-

werke Mainz-Wiesbaden GmbH (KMW), welches als
eines der effizientesten GuD-Kraftwerke der Welt
gilt. Es arbeitet ebenfalls mittels Kraft-Wérme-
Kopplung (KWK) und weist wegen der gekoppelten
Strom-, Fernwéirme- und Prozessdampferzeugung
einen Gesamt-Brennstoffnutzungsgrad von rund 80 %
auf. Der vergleichsweise niedrige — von EEB ENER-
KO im Jahr 2014 zertifizierte — Primérenergiefaktor
der Fernwirme von fp = 0,32 ergibt sich vor allem
auch durch die (bereits erlduterte) Kopplung mit dem
MHKW Mainz gemil dem in Abbildung 27 aufge-
zeigten Anlagenschema. Das Kraftwerk umfasst die in
Tabelle 7 aufgefiihrten Anlagen mit den entsprechen-
den Kenndaten [KMW 2016].
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Abbildung 27 Anlagenschema des GuD-Kraftwerks in Mainz
Quelle: [KMW 2002]
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Tabelle 7
Quelle: [KMW 2002] Darstellung: IE Leipzig

Anlagenkenndaten des GuD-Kraftwerks in Mainz

Modell
Feuerungswarmeleistung (Erdgasbetrieb)
Generatorleistung

Siemens V94.3A2
682 MW
265 MW

Coamptueiine |

Bauart

Generatorleistung

3-gehdusige Entnahme-Kondensationsturbine

265 MW

Bauart
Frischdampfdruck
Frischdampftemperatur
Frischdampftmenge
Abgastemperatur

3-Druck mit Zwischenuberhitzung
110 bar

550 °C/ 560 °C

278 t/h

84°C

Hiltsdampferzeuger I

Dampfleistung

Feuerungswarmeleistung (Erdgasbetrieb)
Gesamtanlage

Nettoleistung

Elektrischer Netto-Wirkungsgrad

In der erdgasbetriebenen Gasturbine (1) wird zunichst
Strom erzeugt und ins Offentliche Stromnetz einge-
speist. Die heilen Verbrennungsabgase werden an-
schliefend in den nachgeschalteten Abhitzedampfer-
zeuger weitergeleitet und der dort erzeugte Dampf der
Dampfturbine zugefiihrt (3), wo er wiederum zur
Stromerzeugung genutzt wird. Ein Teil des Dampfes
wird auf unterschiedlichen Druckniveaus ausgespeist

und zur Bereitstellung von Prozessdampf (4) und

Zentrales BHKW mit Wirmespeicher

Auf dem Kraftwerksgeldnde der Ingelheimer Aue
planen die Kraftwerke Mainz Wiesbaden AG (KMW)
zudem den Bau eines Blockheizkraftwerkes (BHKW)
mit einer Feuerungswérmeleistung von maximal
230 MW. Dieses BHKW soll aus zehn Gasmotoren

mit einer Leistung von jeweils 10,3 MW, und 10

30t/h
26 MW

406 MW
>58 %

Fernwirme (5) fiir externe Verbraucher dienlich ge-
macht. Der in der Dampfturbine entspannte Dampf
wird im Kondensator wieder verfliissigt — als Kiihl-
mittel dient das Flusswasser des Rhein — und zuriick
in den Abhitzedampferzeuger geleitet, wo es erneut
durch die Verbrennungsgase der Gasturbine erhitzt
und verdampft wird. Der GuD-Kreislauf beginnt so-
mit erneut (vgl. Abbildung 27 und Tabelle 7).

MWy, bestehen und eine Fernwirmeeinspeisung in
das Netz der Heizkraftwerk GmbH Mainz (HKW)

ermdglichen.

Ziel ist es vor allem, im Kraftwerkspark eine héhere
Flexibilitidt und Effizienz zu erreichen, welche durch
die kurzen An- und Abfahrtszeiten des BHKW er-
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moglicht werden. Damit kann die KMW technisch  mespeichers geplant, damit die BHKW-Warme bei

und wirtschaftlich effizienter am Regelenergiemarkt  einer stromgefiihrten Fahrweise und geringem Wér-

teilnehmen. Somit ist ferner auch der Bau eines Wéar- ~ mebedarf nicht verloren geht [KMW 2016].

5.2 Strategien und MaBRnahmenideen

Die fiir die Landeshauptstadt Mainz ausgearbeiteten
MaBnahmenideen im Energiesektor sind Teil folgen-
der drei Strategien (vgl. Tabelle 8). Sie wurden im

Rahmen eines Beteiligungsprozesses in der Fach-AG

= Al: Erh6éhung der Energieeffizienz
= A2: Ausbau der Kraft-Wiarme-Kopplung
= A3: Ausbau der erneuerbaren Energieerzeugung

= A4: Systemintegration: Speicherung und Steuerung

Energie erarbeitet:

Tabelle 8 Strategien und MaRnahmenideen im Handlungsfeld Energieversorgung
Quelle: Darstellung IE Leipzig

A1 MaRnahme: Burgerenergie - Grundbedarfsenergie - Teilhabeenergie

A1.2 MaRnahme: Energieplattform Mainz

A2.1 Malnahme: Ausbau und Entwicklung der Fernwarme

A22 MalRnahme: Dezentrale Netze

A23 MaRnahme: Abwdrme- und Abwassernutzung

A3.1 MaBnahme: Nutzung von Umweltwarme

A3.2 MaBnahme: Geothermische Stromerzeugung

A33 MaRBnahme: Solare Warmeerzeugung (Private Anlagen)

A34 MaBnahme: Solare Prozesswarme (Industrie)

A35 MaRnahme: Solare Warmeerzeugung (Einbindung in Fern-/Nahwarme)
A3.6 MaRnahme: Solare Stromerzeugung

A3.7 MaRnahme: Wasserkraft

A3.8 MaRnahme: Windenergie

A3.9 MaRnahme: Biomasse/Biogas

A3.10  Malnahme: Burgerenergiebeteiligung

A3.11 Malnahme: Stadtische Einrichtungen nutzen erneuerbare Energien

A4 MaRBnahme: Speicher

A4.2 MaRBnahme: Flexible Steuerungssysteme / virtuelle Kraftwerke
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Nachfolgend werden die wichtigsten Mafnah-

menideen flir den Energiesektor beschrieben sowie

5.2.1 Solarthermie / Photovoltaik

Fiir die Nutzung der Solarstrahlung mittels Photovol-
taikanlagen zur Stromerzeugung und Solarthermiean-
lagen zur Wairmeerzeugung kommen vorrangig
Dachflichen in Betracht.

Dachanlagen

Zum Jahresende 2016 waren im Stadtgebiet Mainz
1.089 Photovoltaik-Dachanlagen (vgl. Abbildung 28)

mit einer Gesamtleistung von ca. 26,1 MW installiert.

Abbildung 28 PV-Standorte in Mainz

die entsprechenden Potenziale in der Stadt Mainz

aufgezeigt.

Die Stromerzeugung betrug im Jahr 2015 ca. 22.073
MWh [MSW 2017d] und deckte damit im Jahr 2015
etwa 1,6 % am Strombedarf der Stadt Mainz (ca.
1.422 GWh) [MSW 2017a]. Die durchschnittliche
Anlagenleistung betrdgt rund 24 kW, wobei sich die
grofite PV-Dachanlage mit einer installierten Leistung
von ca. 722 kW auf dem Dach der OPEL ARENA
(ehemals Coface Arena, vgl. Abbildung 29) befindet.

| "Masterplan 100% Klima-
| schutz" fur die Landes-
| ' hauptstadt Mainz

Energie | Photovoltaik

Verteilung PV-Dachanlagen

PV-Dachanlagen

Anzahl PV-Dachanlagen: 1,089
Inst. Gesamtleistung: ca. 26,1 MW
durchschn. AnlagengroBe: ca, 24 kW

Stand: Januar 2017

Kartengrundlage:
Bing Maps

Leipaiger Iititut
Frojektion: DHON GK Zone 4 far Enrgie GmaH

Quelle: [BNetzA 2017a], [Amprion 2017] Darstellung IE Leipzig
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Abbildung 29 PV-Dachanlage auf der OPEL ARENA
(ehemals Coface Arena)
Quelle: [Juwi 2016]

Zur Ermittlung des Dachflichenpotenzials wurden

bereits mehrere Untersuchungen durchgefiihrt:

= Diplomarbeit ,,Solarkonzept Mainz — Dachpotenzi-
alstudie fiir Photovoltaik- und Solarthermieanlagen*

= Dachflachenerfassung RIO Energie GmbH & Co.
KG

= Dachkartierung/Befliegung des Steinbeis-Transfer-

zentrums fiir Geoinformation und Landmanagement

Fiir die weitere Betrachtung im Rahmen des Master-
plans werden die Ergebnisse der Dachkartierung des
Steinbeis-Transferzentrums fiir Geoinformation und
Landmanagement beriicksichtigt [TSB 2011]. In der
genannten Studie wurde fiir die Stadt Mainz ein

Dachfldchenpotenzial von 4,4 Mio. m? ermittelt.

Da geeignete Dachflichen sowohl zur Gewinnung
von Strom durch Photovoltaik als auch zur Erzeugung
von Wirme durch Solarthermie genutzt werden kon-
nen, tritt hier eine Nutzungskonkurrenz auf. Bei ei-
nem Nutzungsverhéltnis von Photovoltaik zur Solar-
thermie in Mainz von 94,5 % zu 5,5 % (bisheriges
Nutzungsverhéltnis in der Stadt Mainz [TSB 2011])
ergibt sich ein Dachfldchenpotenzial fiir Photovoltaik

von etwa 4,16 Mio. m? und fiir die Solarthermie von
etwa 0,24 Mio. m?. Das hat zur Folge, dass in Mainz
Dachfldchen fiir die Installation von ca. 509 MW
Leistung zur Verfiigung stehen (dieser Wert wurde
auf Basis typischer Werte fiir den Flachenbedarf von
kristallinen und Diinnschichtmodulen im Rahmen der
Machbarkeitsstudie ,,30 % Regenerativstrom Mainz
2020 ermittelt [TSB 2011]. Die bereits installierte
Leistung entspricht ca. 5,1 % des mdglichen Dach-
flichenpotenzials. Somit ergibt sich ein zusitzliches

Ausbaupotenzial von ca. 483 MW.

Einen Uberblick dariiber, welches Dach sehr gut, gut
oder nur bedingt geeignet ist, bietet das Mainzer So-
Die Machbarkeitsstudie [TSB 2011]

liefert eine Aussage zu den DachflichengroBien in

larkataster”.

Abhingigkeit von der Eignung, wonach ca. 42 ha sehr
gut, rund 324 ha gut und etwa 50 ha bedingt geeignet

sind.

Fassaden

Neben den zahlreichen zur Verfiigung stehenden
Dachflidchen bieten sich auch Gebédudefassaden zur
Installation von Photovoltaik bzw. Solarthermie an,
da diese die grofiten Flachen eines Gebédudes darstel-
len. Der Vorteil dieser Flachen ist, dass sie in der
Regel in keiner Nutzungskonkurrenz stehen. Hierbei
konnen die entsprechenden Module nachtraglich an
die Fassaden angebracht oder bei Neubauten direkt in
die Fassade integriert werden. Die Stromproduktion
mittels Photovoltaik ist vor allem strahlungsabhéngig.
Da Module bei der senkrechten Montage an Fassaden

nicht optimal ausgerichtet sind, liegen hier jedoch

2 (http://www.mainz.de/geoinformatio-
nen/umwelt/energie/solarkataster.php).
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ungiinstigere Einstrahlungsbedingungen im Vergleich

zu einer geneigten Modulmontage auf Déchern vor.

Das Gesamtpotenzial zur Nutzung der Fassadenfla-
chen fiir Photovoltaik wurde vom IE Leipzig iiber-
schlédgig liber die Anzahl der Gebdude abgeschétzt. So
sind im Stadtgebiet geeignete Fassaden fiir die Instal-

lation von etwa 55,3 MW" Leistung vorhanden.

Freifliichenanlagen

Im Stadtgebiet wurde bisher keine Photovoltaik-
Freiflachenanlage errichtet [Amprion 2017].

Grundsitzlich sind PV-Freiflichenanlagen entlang
von Bahnlinien und Autobahnen in einem Streifen
von 110 m sowie auf Konversionsflachen derzeit
forderfihig. Seitens der Bundesnetzagentur werden
Ausschreibungen zur Ermittlung der finanziellen
Forderung fiir Anlagen ab einer Grofe von 0,75 MW
durchgefiihrt. Fiir Anlagen bis 0,75 MW gelten wei-
terhin die fest kalkulierbaren anzulegenden Werte des
EEG. Somit kann damit gerechnet werden, dass in
Zukunft auch Freifldchenprojekte mit einer installier-
ten Leistung bis 0,75 MW errichtet werden. Um PV-
Freiflichenanlagen voran zu bringen, konnen die
Bundesldnder eigenstindig Flichen kategorisieren

und somit zur PV-Nutzung freigeben.

Im Rahmen des Projektes ,,30% Regenerativstrom
Mainz 2030“ [TSB 2011] wurde bereits eine FIa-

chenanalyse durchgefiihrt. Dabei wurde ein Grofteil

% Fiir Fassaden an Wohngebauden nach Potenzialabschat-
zung IE Leipzig: ca. 26,6 MW bei vollstandiger Nutzung der
Fassadenflachen durch PV; Fir Fassaden an Nichtwohn-
geb&uden ca. 28,7 MW unter der Annahme, dass Solarther-
mie bei Nichtwohngebduden nicht genutzt wird. Bei der
Annahme wurde der Einsatz von Diinnschichtmodulen
zugrunde gelegt. Diese Uiberschlagige Potenzialabschatzung
muss im Einzelfall durch Machbarkeitsstudien bzw. Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen konkretisiert werden.

der Flachen entlang von Autobahnen und Schienen-
wegen aus Griinden des Naturschutzes, des Arten-
schutzen usw. ausgeschlossen. Bei einem Flachenver-
brauch von 2 ha/MW und der méglichen Errichtung
von Freiflichenanlagen mit einer Leistung von weni-
ger als 0,75 MW, wurden bei der Potenzialanalyse
Flachen ab einer GroBle von 1 ha beriicksichtigt. Be-
trachtet man zusétzlich auch die in der o.g. Studie
nicht beriicksichtigten Fldchen, ergeben sich folgende
Potentiale: Entlang der Bahnstrecken besteht in einem
Abschnitt von 110 m parallel zu den Strecken ein
Flachenpotenzial von rund 28 ha. Entlang von Auto-
bahnen ergibt sich ein Fldchenpotenzial von ca. 23 ha
(vgl. Abbildung 30).

Bei einem Flachenverbrauch von 2 ha/MW installier-
ter Leistung ergébe sich somit ein Potenzial von rund
25,5 MW entlang von Bahnstrecken und Autobahnen.
Aufgrund von Nutzungskonkurrenzen erscheint eine

Hebung dieses Potenzials eher unwahrscheinlich.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie ,,30% Regenera-
tivstrom Mainz 2030“ [TSB 2011] wurden (103)
weitere Flachen identifiziert, bewertet und kategori-
siert. Dabei sind Flachen der Kategorie 1 (13) am
besten geeignet und Flachen der Kategorie 3 (29) am
wenigsten. Zu den 103 identifizierten Flichen geho-
ren auch eine Konversionsflache und drei Altablage-
rungen / Altlastenstandorte. Laut [TSB 2011] besitzen
diese Fldachen ein theoretisches Stromerzeugungspo-
tenzial durch PV-Freiflachenanlagen von etwa 320
Mio. kWh pro Jahr. Bei dieser Annahme kommen
kristalline Module mit einer Gesamtleistung von
320 MW auf einer Flache von 844 ha zum Einsatz.

»~Masterplan 100 % Klimaschutz” fur die Landeshauptstadt Mainz 47



ENERGIEERZEUGUNG UND -VERSORGUNG BIS 2050

Teilweise iiberschneiden sich die Flachen entlang der
Autobahnen und Schienenwegen mit den in der
Machbarkeitsstudie 103  Flachen.

Uberschneidungen  beriicksichtigt,

ausgewiesenen
Werden diese

ergibt sich ein Ausbaupotenzial von rund 335 MW.

Zusammenfassung Ausbaupotenzial
PV-Dachfléchen: ca. 483 MW
ST-Dachflachen: ca. 0,24 Mio. m?
PV-Fassaden: ca. 55 MW
PV-Freiflichen: ca. 335 MW

Ansitze, Handlungsschritte sowie Akteure und Ziel-

gruppen fiir den weiteren Ausbau der solaren Strom-/

Wirmeerzeugung liefern die MaBnahmenblatter 3.4
bzw. 3.3.

| "Masterplan 100% Klima-
| schutz" fiir die Landes-
hauptstadt Mainz

Energie | Photovoltaik

Photovoltalk-Freiflichenpotenzial

Entlang von Autobahnen [23 ha)]
I Entlang von Bahnstrecken [28 ha)

fitand; 307G

Karangrend g
fing Magn

G Luipeger iratms
Pkt DHION G Foes 4 Por Ersrges Gevbin

Abbildung 30 Potenzial Photovoltaik-Freiflachen der Stadt Mainz

Quelle: Darstellung IE Leipzig

48  ,Masterplan 100 % Klimaschutz” fiir die Landeshauptstadt Mainz



ENERGIEERZEUGUNG UND -VERSORGUNG BIS 2050

5.2.2 Windenergie

Derzeit produzieren sechs Windenergieanlagen
(WEA) mit einer Gesamtleistung von 6,4 MW Strom
im Mainzer Stadtgebiet. Drei der Anlagen (Gesamt-
leistung 1,8 MW) befinden sich im Gebiet ,,Ebers-
heim Siid“. Die restlichen drei WEA (Gesamtleistung
4,6 MW) wurden im Gebiet ,,Ebersheim Nord* instal-

liert.

Weitere fiinf WEA (8,4 MW installierte Leistung)
auflerhalb des Stadtgebietes speisen in das Stromnetz
der Energienetze Rhein-Main GmbH ein. Zusammen
erzeugen die elf WEA rund 26.500 MWh Strom
[MSW 2017d], [Amprion 2017].

Repowering und Potenziale

Die weiteren Potenziale zur Nutzung der Windenergie
sind im Wesentlichen von den Windbedingungen, der
Standort-/Flachenverfiigbarkeit (Ausweisung von
Vorranggebieten) und der Anlagentechnologie sowie

gesetzlichen Regelungen abhingig.

Bei Repowering werden alte WEA durch neue, leis-
tungsstirkere und effizientere Anlagen ersetzt. Fiir
das Repowering und die Errichtung neuer und grofe-
rer WEA kommen lediglich die als Vorranggebiete

ausgewiesenen Flachen in Frage.

Fir den Standort ,,Ebersheim Stid*“ wurde bereits im
Rahmen des Projektes ,,30% Regenerativstrom Mainz
2030 eine Repowering-Analyse durchgefiihrt. Durch
den Einsatz groBBerer WEA kann ein Mindestabstand
von 1.000 m zu Wohngebieten nicht eingehalten wer-
den [TSB 2011]. AuBerdem befinden sich diese Anla-
gen nicht auf einem ausgewiesenen Windvorrangge-
biet. Dennoch genielen die Anlagen Bestandsschutz.

Ein Repowering ist an diesem Standort nicht moglich.

Der Standort ,,Ebersheim Nord“ wurde ebenfalls auf
ein mogliches Repowering hin untersucht. Ein Aus-
tausch der bestehenden Anlagen durch groBere und
leistungsstarkere Anlagen wire jedoch nur dann sinn-
voll, wenn die bestehende Eignungsfliche erweitert
wiirde, da grofere Abstinde untereinander realisiert
werden miissten um Abschattungseffekte zu minimie-
ren und ein ertragsoptimierter Betrieb gewéhrleistet
wire [TSB 2011].

Im regionalen Raumordnungsplan fiir die Region
Rheinhessen-Nahe von 2014 wird fir die Ortsge-
meinden Mainz-Ebersheim und Klein-Winternheim
das Windvorranggebiet ,,Mainz-Ebersheim Nord /
Klein-Winternheim™ ausgewiesen Zur Standortopti-
mierung wurde der bereits existierende Standort
»Ebersheim Nord* erweitert. Das Vorranggebiet weist
nun eine Flache von 156 ha und eine Windhoffigkeit
von 5,5bis6m/s in einer Hohe von 100 m tiber
Grund auf. Neben den bereits bestehenden sechs
WEA sind weitere vier WEA geplant, von denen
bereits zwei 3-MW-Anlagen genehmigt sind [BNetzA
2017a], [Planungsgemeinschaft RN 2012]. Neben der
Errichtung neuer WEA an diesem Standort, besteht
die Moglichkeit des Repowering der é&ltesten Be-
standsanlagen. Hier kommt vor allem die im Jahr
2000 errichtete 0,6-MW-Anlage infrage. Mit Ende
der 20-jahrigen, durch das EEG festgeschriebenen
Vergiitung, kommen jedoch auch jiingere bzw. neu
errichtete Anlagen fiir ein Repowering in Frage. Unter
der Annahme, dass zwischen Inbetriebnahme einer
WEA und der Inbetriecbnahme der Repowering-
Anlage 25 Jahre liegen, ist im Zeithorizont bis 2050
ein Repowering an allen ausgewiesenen Standorten

moglich. Die durchschnittliche Leistung einer im Jahr
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2016 installierten WEA lag bei ca. 2,8 MW. Fiir das
Jahr 2050 wird jedoch bereits mit einer durchschnitt-
lichen Anlagenleistung zwischen 4 und 5 MW kalku-
liert. Unter Beriicksichtigung dieser beiden Trends
besteht ein theoretisches Potenzial installierter Leis-
tung von etwa 50 MW am Standort ,,Ebersheim
Nord“ fiir das Jahr 2050. Der Ausbau und die mogli-
che Herangehensweise werden im Malnahmenblatt

3.8 thematisiert.

Mittelfristig bestiinde zusdtzlich die Mdglichkeit, das
ausgewiesene Windvorranggebiet ,,Mainz-Ebersheim
Nord / Klein-Winternheim* nach Siiden zu erweitern
[Stadt Mainz 2012]. Dabei miissen jedoch die Belan-
ge des Vogelzuges beachtet werden. Ein entsprechen-
der Sachverhalt liegt vor: wenn die bestehenden An-
lagen in ,,Ebersheim Siid“ abgebaut werden, oder die
Vertrédglichkeit mit dem Vogelzug durch ein entspre-

chendes Monitoring nachgewiesen wird.

Neben dem Einsatz von klassischen Windenergiean-
lagen bieten auch Kleinwindkraftanlagen die Mog-
lichkeit der erneuerbaren Stromproduktion. Klein-
windkraftanlagen kommen in der Regel dort zum
Einsatz, wo der produzierte Strom an Ort und Stelle
direkt wieder verbraucht wird: im Bereich Wohnge-
bdaude, Gewerbe-/Industrieeinheiten oder bei dem
Betrieb von Inselanlagen. Vor dem FEinsatz solcher
Kleinwindkraftanlagen ist im Einzelnen die Rechts-

grundlage fiir deren Errichtung zu priifen.

Eine weitere Moglichkeit zur Nutzung der Windener-
gie bieten gebdudeintegrierte Windenergieanlagen
[BMWi 2016]. Vor allem bei Neubauprojekten sollte
der Einsatz solcher gebdudeintegrierten WEA in Be-

tracht gezogen werden.

Windenergie in der Umgebung von Mainz

Im Nachbarlandkreis Mainz-Bingen gab es am Ende
des dritten Quartals 2015 eine installierte Gesamtleis-
tung durch WEA von rund 109 MW (vgl. Abbildung
32). Die 56 bestehenden WEA hatten somit eine
Durchschnittsleistung  von ca. 1,95 MW [SGD

Nord/Siid 2015].

Bei der Annahme von 1.700 Vollbenutzungsstunden,
konnten die WEA etwa 185 GWh im Jahr erzeugen.
Dies entspriache bei einem Stromverbrauch von 1.481
GWh/a [EnergyMap.info 2017] einem Anteil von ca.
12,5 %. In [Planungsgemeinschaft RN 2012] werden

zwel Windvorranggebiete ausgewiesen.

Bei dem  Vorranggebiet Alsheim/Dittelsheim-
HeBloch/ Dorn-Diirkheim wurden bereits 17 WEA
installiert (urspriingliche Planung 14 WEA) und auch
das Vorranggebiet Waldalgesheim wurde mittlerweile
durch weitere WEA ergidnzt. Zur Zeit sind sieben
weitere Anlagen mit einer Leistung von 17,15 MW
geplant, das weitere Ausbaupotenzial wird jedoch als
gering eingeschitzt [BNetzA 2017a].

Fiir den Landkreis Alzey-Worms gab es zum Ende
des dritten Quartals 2015 insgesamt 154 Bestandsan-
lagen (vgl. Abbildung 32) mit einer Gesamtleistung
von ca. 355 MW [SGD Nord/Siid 2015]. Somit ist
eine jédhrliche Stromproduktion von ca. 604 GWh
(Annahme: 1.700 Vollbenutzungsstunden) moglich.

Bei einem Stromverbrauch von ca. 936 GWh [Ener-
gyMap.info 2017] wére dies ein Anteil von etwa
64,5 %. Fiir den Landkreis Alzey-Worms liegen sie-
ben Ausweisungen fiir Windvorranggebiete vor [Pla-

nungsgemeinschaft RN 2012].
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Die vorgesehenen Maflnahmen (i.d.R. Standortopti-  zehn zusétzliche Anlagen mit einer Leistung von 19,6
mierung durch Erweiterung) in den einzelnen Wind- MW sind geplant [BNetzA 2017a]. Das weitere Aus-

vorranggebieten wurden teilweise schon umgesetzt,  baupotenzial ist auch hier gering.

"Masterplan 100% Klima-
schutz" fir die Landes-
| ' hauptstadt Mainz

Energie | Windenergie

Standorte Windenergie

@ WEA im Standigebiet Mainz
@ WEA in Nachbargemeinden

I:I Vorranggebiet Windenergie
[ pL2-Gebiete Mainz

Installierte Windleistung im
Stadtgebiet Mainz: 6,4 MW
Nachbargemeinden: 4,8 MW
(Stromnetz der EnRM)

Stand: 2015

Karengrundiage:
Bing Maps

e Leipriges nstitut
Projektion: DHDN GK Zone 4 Tir Enteghé G

Abbildung 31 Uberblick tiber die Windenergienutzung in Mainz
Quelle: [TSB 2011], [Planungsgemeinschaft RN 2014], [Amprion 2017]; Darstellung IE Leipzig
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LK Alzey-Worms

"Masterplan 100% Klima-
schutz" fur die Landes-
hauptstadt Mainz

Energie | Windenergie

Standorte Windenergie

@ LK Mainz-Bingen
@ Lk Alzey-worms

Anzahl WEA-Anlagen: 210
Inst, Gesamtleistung: ca. 464 MW
o | durchschn, AnlagengréBe: ca. 2,2 MW

Stand: 2015

Karengrundlage:
Bing Maps

e Leipuiger Ingtitet
Projektion: DHON GK fone 4 fur Endrgie GmsH

Abbildung 32 Standorte WEA in den LK Mainz-Bingen und Alzey-Worms

Quelle: [SGD Nord/Suid 2015] Darstellung IE Leipzig

5.2.3 Geothermie

Zur Ermittlung des geothermischen Potenzials wird in
oberflichennahe und tiefe Geothermienutzung unter-
schieden. Bei beiden Verfahren steht die Warmenut-
zung im Vordergrund, nur dass bei der Tiefen-
geothermie mit Erreichen eines bestimmten Tempera-
turniveaus eine gekoppelte Strom- und Wirmeerzeu-

gung in Betracht kommen.

Oberflaichennahe Geothermie

In der Stadt Mainz wird die oberflichennahe Erd-
wiarme mittels Warmepumpen bereits zahlreich ge-
nutzt [Thermago 2015b].

Fiir die Gewinnung geothermischer Energie im ober-
flichennahen Untergrund gibt es verschiedene Syste-
me; die gingigsten sind Elektrowdrmepumpen mit
Erdwirmesonden (EWS) oder Erdwirmekollektoren
als Wirmequelle sowie Wasser-Wasser-Wirme-
pumpen [LGB-RLP 2016b]. Am hiufigsten kommen
Elektrowdrmepumpen mit Erdwéirmesonden zum

Einsatz [BVG 2016].

Beim Einsatz von EWS miissen neben wasserrechtli-
chen auch bergrechtliche Belange beachtet werden, so
dass ihr Einsatz nicht in jedem Gebiet genehmigungs-

fahig ist. Aus wasserwirtschaftlicher und hydrogeolo-
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gischer Standortbewertung ist der Einsatz von EWS in
Mainz genehmigungsfahig (vgl. Abbildung 33). Le-

diglich im siid-/siidostlichen Raum und einzelnen

ohne Einsc

sind Es warden
sind bei Auflagen in der Regel genehmigungsfahig.
sind nur in

-_’ dh sind bei E 1 der
&
-

Hinweise ru den Untergrundverhditnissen gegeben, die unter die

Gebieten im Norden von Mainz ist der Einsatz von
EWS nur in Ausnahmefillen genehmigungsfahig
[LGB-RLP 2016a].

Abbildung 33 Standortbewertung fiir Erdwarmesonden
Quelle: [LGB-RLP 2016a]

In Rheinland-Pfalz wurden zahlreiche Bohrungen
durchgefiihrt, um die Warmeleitfahigkeit und die
mogliche Warmeentzugsleistung zu ermitteln. Dabei
wird neben den Betriebsstunden auch die Beschaffen-
heit des Untergrundes (trocken oder wassergesittigt)
gepriift. Fiir das Stadtgebiet Mainz ergeben sich z.B.
mittlere mogliche Wirmeentzugsleistungen bis 40 m
von 41,6 W/m (trocken) bzw. 48,2 W/m (wassergesét-
tigt) bei 1.800 Betriebsstunden im Jahr [LGB-RLP
2016a]. Firr 2.400 Betriebsstunden ergeben sich bei
gleicher Tiefe 33,5 W/m (trocken) bzw. 39,0 W/m
(wassergesittigt) [LGB-RLP 2016a]. Bei den teufen-

bezogenen Werten wurde nicht beriicksichtigt, dass

die Untergrundtemperaturen in der Regel mit der
Teufe zunehmen, was wiederum einen positiven Ein-
fluss auf die zur Verfiigung stehende Bandbreite der

nutzbaren Temperatur hat.

Alternativ zu EWS koénnen Erdwiarmekollektoren zum
Einsatz kommen. Diese sind zum einem kostengiins-
tiger als EWS und konnen aufgrund der geringen
Nutzungstiefe auch in wasserwirtschaftlich kritischen
Gebieten eingesetzt werden [LGB-RLP 2016b]. Die
folgenden Abbildungen liefern einen Uberblick iiber
die potenzielle Eignung des Bodens fiir Erdwarmekol-
lektoren (vgl. Abbildung 34) und dessen Wirmeleit-
fahigkeit (vgl. Abbildung 35).
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Abbildung 34 Eignung des Bodens fiir Erdwarmekollektoren im Raum Mainz
Quelle: [LGB-RLP 2016a]

flachgrundige Standorte: anstehendes Gestein oder Schutt oberhalb 1,2 m Tiefe ? /
< 1,0
1,0 bis <1,2

1,2 bis < 1,4
Mi4bis<1,6
1.6 bis < 1,8

Abbildung 35 Warmeleitfahigkeit [W/m*K] des Bodens (bei feuchten Verhaltnissen) im Raum Mainz
Quelle: [LGB-RLP 2016a]
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Tiefengeothermie

Die Stadt Mainz weist weder eine Bestandsanlage zur
Stromerzeugung aus Tiefengeothermie auf, noch
befindet sich eine in Planung [BVG 2016].

Obwohl das Erdwirmepotenzial als hoch eingeschatzt
wird, gibt es in Mainz bisher keine tiefengeothermi-
sche Quelle. Aufgrund der geologischen Gegebenhei-
ten (Oberrheingraben) konnte die teilweise Versor-
gung der Stadt Mainz durch ein Geothermiekraftwerk
mittelfristig eine Rolle spielen [Thermago 2015a].

In Abbildung 36 ist ein Ausschnitt (Stadtgebiet
Mainz) der ,,Berechtsamtskarte® mit den Ausdehnun-
gen der Konzessionsflichen zur Aufsuchung und
Gewinnung von Erdwirme dargestellt [LGB-RLP
2016a].

-Erdwarme \

Tas X7\ =i

Abbildung 36 Ausschnitt aus der ,Berechtsamtskarte”
Quelle: [LGB-RLP 2016a]

Bei GroB-Gerau, siidostlich von Mainz gelegen, sollte
ein Tiefengeothermiekraftwerk entstehen. Nachdem
die erste Bohrung nicht zu dem gewiinschten Ergebnis
(zu geringe Temperatur und FlieBrate) fiihrte, wurde
eine zweite Bohrung durchgefiihrt. Hier traten Prob-
leme bei der Bohrung auf, so dass kein Thermalwas-
ser gefordert werden konnte. Somit wurden sdmtliche
Bohrarbeiten oder Pumpversuche eingestellt. Derzeit
wird gepriift, inwiefern das vorhandene Bohrloch in
Zukunft genutzt werden kann. Eine Mdglichkeit wére
die energetische Nutzung durch tiefe Erdwirmeson-
den [UWG 2016].
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5.2.4 Wasserkraft

Neben dem Rhein und dem Main eignen sich noch die
Nahe als Potenzial zur Laufwassernutzung in der
Region Mainz [TSB 2011]. Da die Nahe nicht durch
das Mainzer Stadtgebiet flieBt, wére lediglich eine

Beteiligung an den Kleinanlagen moglich.

Der Rhein weist im Mainzer Gebiet keine Staustufen
auf, und es wird nicht vom Bau neuer Grof3kraftwerke
ausgegangen. Auch Stromungskraftwerke sind im
Bereich der Fahrrinne nicht denkbar [TSB 2011].

Somit ist kein Ausbaupotenzial vorhanden.

Aufgrund des geringen Potenzials zur Stromerzeu-
gung aus GroBkraftwerken, besitzen die Mainzer
Stadtwerke auBerhalb ihres Einzugsgebietes eine
Beteiligung am Kraftwerk an der Lenne (500 kW mit
2,5 Mio. kWh/a). Des Weiteren wurden eine Anlage
in Sachsen (440 kW) erworben und zehn weitere
Wasserkraftanlagen (> 7.000 kW) aus dem Bestand
der RWE in Nordrhein-Westfalen gekauft.

Eine Alternative zur regenerativen Energiegewinnung

stellt die Fluss-Strom-Wasserkraft-Nutzung dar (siehe

5.2.5 Biomasse / Biogas

Bei den Potenzialen zur energetischen Nutzung von
Biomasse wird zwischen Potenzialen fiir feste, fliissi-
ge und gasformige Biomasse unterschieden. Im Ge-
gensatz zu den iibrigen erneuerbaren Energietrigern
ist mit der Biomasse ein mehr oder weniger grofler
Handel verbunden, der nicht nur Grenzen einer Regi-
on iiberschreitet, sondern zum Teil sogar im internati-
onalen Maf3stab erfolgt. Im Rahmen der vorliegenden
Analyse werden die verfiigbaren Biomassepotenziale

innerhalb der Stadtgrenzen von Mainz beriicksichtigt.

auch Maflnahmenblatt 3.5). Hierbei kommen Fluss-
wasserkraftwerke im niedrigen Kilowattbereiche zum

Einsatz.

In den letzten Jahren wurden zahlreiche Forschungs-
projekte durchgefiihrt und abgeschlossen, u.a.: Vector
I/II, Elbstrom I/II, ZIM Enertainer (Container-
Wasserkraftwerk) und der bei Niederheimbach
(Rhein) getestete River Rider Tandem [Krause 2016],
[ZPVP 2017].

Flusswasserkraftwerke erzeugen dezentral Energie
und konnen somit flussnahe Endverbraucher versor-
gen. Aullerdem besteht die Moglichkeit, den produ-
zierten Strom ins Stromnetz einzuspeisen. Gegeniiber
anderen Formen der Energiegewinnung sind Fluss-
wasserkraftwerke in der Lage sowohl dkologisch als
auch 6konomisch Strom zu produzieren, ohne dass
die Nutzung einen Eingriff in die Natur darstellt
[Bénecke 2016].

Im Stadtgebiet von Mainz existiert eine Biomassean-
lage mit einer Leistung von 800 kW. Im Jahr 2015
speiste die Anlage ca. 4.200 MWh in das Stromnetz
ein [MSW 2017d]. Dies entspricht einem Anteil am
Strombedarf (ca. 1.422 GWh) von etwa 0,3 %. Hinzu
kommt eine Beteiligung zu 24,5 % an der Biomasse-
anlage Essenheim GmbH [MSW 2017b].

Die Stadt Mainz verfiigt bereits {iber einen Biomas-
semasterplan aus dem Jahr 2008. Bei der Ermittlung
des Biomassepotenzials wurden neben Energiepflan-

zen auch Ernteriickstinde aus der Landwirtschaft,
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forstwirtschaftliche Potenziale und Reststoffe sowie
Abfille beriicksichtigt. Die folgend aufgefiihrten
Werte entstammen dem ,,Biomassemasterplan fiir die
Landeshauptstadt Mainz — Wirtschaftsforderung
durch eine Strategie zur energetischen Nutzung von

Biomasse (Projektphase 1)“.

Theoretisch sind Potenziale zur Biogaserzeugung in
der Stadt Mainz vorzugsweise aus den Bereichen
Ackerbau und Griinlandwirtschaft sowie Bioabfillen
und Griinschnitterzeugung aus Industriec und Gewer-
be. Bei der Bewirtschaftung der zur Verfiigung ste-
henden Acker- und Griinlandfldchen mit einem fiir die
Stadt Mainz ausgelegten Anbaumix kommen dem
Anbau von Mais und Hirse, sowie von Getreide zur
Erzeugung von Ganzpflanzensilage die grofite Bedeu-
tung zu. Aufgrund der Getreidefldche bietet das Sor-
tier- und Ausputzgetreide ebenfalls ein gewisses Po-
tenzial. Der Feldfutterbau, sowie der Anbau von Fut-
terriiben, Sonnenblumen und Raps eine untergeordne-
te Rolle. Aus diesen Erzeugnissen lasst sich eine jéhr-

liche Energiemenge von etwa 23,8 GWh generieren.

Durch Bioabfille und grasartigen Griinschnitt aus
Industrie und Gewerbe lassen sich etwa 39,0 GWh
erzeugen. Aus privaten und kommunalen Griinschnitt
(grasartig) sowie Bioabfillen konnen jahrlich Ener-
giemengen von ca. 5,8 GWh bzw. ca. 8,1 GWh er-
zeugt werden. Ein weiteres Potenzial bietet das
Mahgut von Obstbauflachen. Der grasartige Griin-
schnitt der Mainzer Obstflichen bietet ein Potenzial

zur Erzeugung von jahrlich rund 9,2 GWh.

Somit ldsst sich fiir die Biogaserzeugung ein Potenzial

von insgesamt etwa 85,9 GWh ermitteln.

In Bezug auf die feste Biomasse spielen vor allem die
Altholzpotenziale der Abfallwirtschaft, das Schnitt-

und Rodematerial aus den Obst- und Rebefldchen

sowie der private, kommunale, industrielle und ge-
werbliche holzartige Griinschnitt eine wesentliche
Rolle. Eine vergleichsweise untergeordnete Rolle
spielen die Erzeugnisse aus dem Ackerbau und Griin-

landbewirtschaftung sowie aus der Forstwirtschaft.

Ein groBes Potenzial liefern Altholz und Holzsperr-
miill der Abfallwirtschaft. Hier konnen jéhrlich rund
43,4 GWh bereitgestellt werden.

Der holzartige Griinschnitt aus den privaten und
kommunalen Bereichen sowie aus der Industrie und
dem Gewerbe haben ein Energiepotenzial von zu-

sammen etwa 32,7 GWh im Jahr.

Hinsichtlich der Obst- und Rebfléchen besitzt sowohl
das Schnittmaterial der Obstanlagen als auch das
Rodematerial von Obstanlagen und Rebflichen ein
Energiepotenzial. Die Potenziale liegen zusammen bei
jéhrlich ca. 29,1 GWh.

Beim Ackerbau und der Griinlandbewirtschaftung
kommen neben Energiegrisern auch schnellwachsen-
de Baumarten (KUP) und Raps zum Einsatz. Das
Potenzial des Getreidestrohs wurde mit lediglich 10 %
der moglichen Gesamtmenge beriicksichtigt [IfaS
2008]. Insgesamt ergibt sich zur Verfiigung stehende
Energiemenge von ca. 9,8 GWh.

Das forstwirtschaftliche Potenzial wird durch Brenn-
holz, nicht aufgearbeitetes-Holz und Industrieholz
bestimmt. Hier ist eine Energiegewinnung von ledig-
lich 1,1 GWh moglich.

Als Ergebnis der Potenzialermittlung folgt, dass sich
die 202 GWh jéhrliche Energiebereitstellung aus
Biogas und fester Biomasse vorzugsweise aus Alt-
holzverwertung sowie Griinschnitt und Bioabfillen

zusammensetzt.
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5.2.6 Dezentrale Warmenetze, Abwarme- und Abwasserwarmenutzung

Ziel sollte ein vermehrter Einsatz dezentraler Block-
heizkraftwerke (BHKW) zur gekoppelten Strom- und
Wiérmeerzeugung auf Basis von Erdgas und/oder
erneuerbaren Energien sein. Auch die Errichtung von
kleinen Heizkraftwerken mit erneuerbaren Energien
ist erstrebenswert. Strategisch sollte dabei der ver-
mehrte Ausbau der Kraft-Wérme-Kopplung (KWK)

in Verbindung mit Nahwérmenetzen erfolgen.

Mainz verfiigt iiber mehrere dezentrale Nahwérme-

systeme, darunter auch ein Holzhackschnitzel-
Heizwerk am Standort des Griin- und Umweltamts
sowie ein "kaltes Nahwéarmenetz" mit 14 Wéarmepum-
pen (je 8 kW) im Wohngebiet Kiiferweg. Weitere
dezentrale Heizwerke sind das Deponiegas-BHKW
Budenheim, das Heizkraftwerk Lerchenberg und das
Heizwerk Berliner Siedlung. Da Mainz iiber eine
zentrale Fernwédrme verfiigt, sind voraussichtlich im

Stadtkern kaum Nahwirmenetze erforderlich.

Auf Basis des Warmemasterplans kdnnen vom Stadt-
zentrum entfernte Gebiete identifiziert werden, deren
Wiérmebedarf und Wiarmedichte hoch genug ist, um
einen wirtschaftlich sinnvollen Einsatz von Nahwér-
me zu gewihrleisten. Zudem muss ein Abgleich von
Wiérmeangebot und —nachfrage vorgenommen wer-
den. Bei Erdgas-BHKW muss zudem ein Gasnetzan-
schluss vorliegen, bei Einbindung von Solarenergie
entsprechende Flachen mit moglichst hoher Sonnen-
einstrahlung. Nahwirmeangebote aus BHKW koénnen
bei entsprechenden technischen, wirtschaftlichen und
rechtlichen Voraussetzungen mit Mieterstrommodel-
len kombiniert werden, um den Kunden zusitzlich
attraktive Konditionen fiir Warme und Strom anbieten

zu k6énnen.

Bei industriellen Prozessen wird in fast allen Bran-
chen zur Herstellung von Produkten Prozesswirme
benoétigt. Infolgedessen miissen die erhaltenen Pro-
dukte danach wieder mittels Kiihlwasser abgekiihlt
werden. Manchmal wird auch bei chemischen Prozes-
sen aufgrund von exothermen Reaktionen Wérme
erzeugt, die abgefiihrt werden muss. Energetisch
sinnvoll ist es, diese Wérme nicht einfach nur an die
Atmosphére abzugeben, sondern diese wieder fiir
Prozesse nutzbar zu machen. Dadurch werden Energie
(z.B. Erdgas zur Prozesswérmeerzeugung) eingespart

und damit einhergehend CO,-Emissionen reduziert.

Eine typische Abwirmenutzung besteht in Mainz
bereits darin, dass iiberschiissige Warme aus dem
Miillheizkraftwerk der Entsorgungsgesellschaft Mainz
mbH (EGM) in das benachbarte Gas- und Dampftur-
binenkraftwerk der Kraftwerke Mainz-Wiesbaden AG
eingespeist wird. Ein geringes Potential konnte die
Nutzung der Abwirme aus der PEM-Elektrolyse im
Energiepark Mainz bieten, was aber bisher nicht reali-

siert worden ist.

Gemidl dem Wiarmemasterplan Mainz wird die Ab-
wasserwarmenutzung innerhalb der Unternehmens-
gruppe Mainzer Stadtwerke mit hoher Aufmerksam-
keit beobachtet. Generell verfiigt Mainz allerdings nur
liber eine liberschaubare Anzahl moglicher Abwiér-
mequellen, da Unternehmen i.d.R. ihre Abwérmepo-

tenziale selbst lokal nutzen.

Dariiber hinaus kann die Niedrigtemperatur von Ab-
wasser in Kldranlagen mittels Warmepumpen auf ein
geeignetes Temperaturniveau gehoben und somit als
Heizwirme in nahegelegenen Gebduden nutzbar ge-

macht werden.
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Exkurs: Beteiligungen der Mainzer Stadtwerke

Da es die regionalen Gegebenheiten in Mainz (hohe
Bevolkerungsdichte auf relativ geringer Fldche) nicht
zulassen, insbesondere mit dem groBflichigen Ausbau
von Windenergie-, Photovoltaik- und Wasserkraftan-
lagen die Energiewende im Sinne der Bundesrepublik
voranzutreiben, engagieren sich die Mainzer Stadt-
werke in Form finanzieller Beteiligungen an iiberre-
gional bestehenden und einspeisenden Wind- und
Solarparks sowie Wasserkraftanlagen, welche nach-
folgend aufgelistet sind. Es handelt sich dabei um EE-
Anlagen von Firmen, an denen die MSW im Zeitraum
von 2010 bis 2015 mit verschiedenen Anteilen betei-
ligt waren bzw. noch sind [MSW 2017¢], [MSW
2017b].[]MSWE

Windenergie

RIO Windkraft GmbH & Co KG |

RIO Energiec GmbH & Co KG | Windpark Rheinhes-
sen I | Windpark Heimersheim | pfalzwind GmbH

Photovoltaik

RIO Energie GmbH & Co KG | Rheinhessen Solar
GmbH | Tutow I/II/'V GmbH | EtechEnergieTechnik
Rhein-Main GmbH | Mainz Solar GmbH | Solarpark
Elmenhorst | RIO Energie GmbH & Co. KG

Wasserkraft

entega Trade enaqua

Die Beteiligungen der Mainzer Stadtwerke begannen
im Jahr 2010 und haben sich von einer damaligen
Gesamteinspeisung von 44,2 GWh auf 382,5 GWh im
Jahr 2015 gesteigert (vgl. Abbildung 37).Bei der Be-
rechnung und Darstellung der Szenarien im folgenden
Kapitel 6.1 werden die Beteiligungen der MSW fiir
den Mainzer Strommix mit beriicksichtigt. Es geht
dabei darum, informativ Ergebnisse vorzustellen, die
nicht nach dem vom Klimaschutzplaner vorgegebenen

Territorialprinzip, sondern dem Quellenprinzip ermit-

telt wurden.
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Abbildung 37 Beteiligungen der Mainzer Stadtwerke von 2010 bis 2015
Quelle: [MSW 2017b], Berechnung und Darstellung: IE Leipzig
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5.3 MASTERPLAN-Szenario

Die im Masterplanprozess vom Fordermittelgeber
zwingend vorgegebene Bilanzierungs-Systematik fiir
Kommunen (BISKO) ist als endenergiebasierte Terri-
torialbilanz ausgestaltet (vgl. Abbildung 38). Das
bedeutet, dass weder die Stromerzeugung vor Ort
noch die Beteiligungen der Mainzer Stadtwerke darin
keine Beriicksichtigung finden. Die aus dem Strom-
verbrauch resultierenden THG-Emissionen in allen
Sektoren werden auf Basis des bundesdeutschen

Strommix berechnet.

Im Verlauf des Projektes wurde daher — um den Be-
mithungen der Stadt, Stadtwerke und Kraftwerke vor
Ort und iberregional hin zu mehr Energieeffizienz
und erneuerbaren Energien gerecht zu werden — eine
zusétzliche Bilanzierung vorgenommen, um zum

Zwecke der Information die THG-Emissionen des

Mainzer Strommix entsprechend der Erzeugung vor
Ort und der EE-Anlagen, an denen die Mainzer

Stadtwerke beteiligt sind, zu ermitteln.

Strom und Fernwédrme werden im Kraftwerkspark auf
der Ingelheimer Aue fast ausschlieBlich gekoppelt in
KWK-Prozessen produziert. Unterschiede ergeben
sich jedoch einerseits durch die unterschiedlichen
Stromkennzahlen der Heizkraftwerke. Wéhrend die
GuD-Anlage iiberwiegend Strom und das Miillheiz-
kraftwerk tiiberwiegend Wérme produzieren, wird
zukiinftig im geplanten Erdgas-Blockheizkraftwerk
Strom und Wérme nahezu im selben Verhéltnis er-
zeugt. Andererseits kommt beim Strommix noch die
Erzeugung aus Photovoltaik und Windenergie sowie
bei der Fernwérme eine Einbindung von Solarthermie

hinzu.

-lokaler Verbrauch
- Keine Berucksichtigung lokaler Stromerzeugung

-lokaler Verbrauch

- Berucksichtigung der lokaler Stromerzeugung vor Ort
- Berlicksichtigung der MSW-Beteiligungen

an Uberregionalen EE-Anlagen

Mit Bundes-
Strommix

1. Trend-Szenario

2. Masterplan -Szenario

Mit Mainzer
Strommix

1. Trend-Szenario

2. Masterplan -Szenario

1990 2014 2050

1990 2014 2050

Abbildung 38 Uberblick Bilanzierungsmethoden
Quelle: Darstellung IE Leipzig
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5.3.1 Strom

Im Jahr 1990 wurde der lokale Strom noch im Stein-
kohlekraftwerk (KW 1 Kohle) und zum iiberwiegen-
den Teil durch den Erdgas-Kombiblock (KW 2 Erd-
gas-KB) erzeugt. Letzterer war auch im Jahr 2005
noch in Betrieb. Hinzu kamen zwischenzeitlich das
Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerk (KW 3 GuD)
sowie das Miillheizkraftwerk (MHKW) fiir die
Stromerzeugung. Der Strom basiert somit fast aus-
schlieBlich auf Erdgas. Ab dem Jahr 2014 ging die
Stromerzeugung vor Ort aufgrund der Entwicklungen

am Strommarkt erheblich zuriick.

Fiir das TREND-Szenario (vgl. Abbildung 39) werden

folgende Annahmen getroffen:

= 2018 wird das neue Erdgas-BHKW in Betrieb ge-
hen, wobei dieses erst langsam (600 Betriebsstun-
den) getestet und hochgefahren wird; im Zuge des-
sen wird auch die Erzeugungsarbeit der GuD-
Anlage vorerst stark gedrosselt

= Mit dem Ausbau der Fernwérme bis 2021, aber auch
in wesentlicher Abhingigkeit von der Marktent-
wicklung am Strommarkt werden beide Gaskraft-
werke ihre Stromerzeugung erhohen und diese bis
2050 weitgehend konstant halten.

= Ab 2038 wird die Lebensdauer von ca. 25 Jahren
des Miillheizkraftwerks iiberschritten und dessen
Betrieb sukzessive eingestellt.

= Das fiir Mainz ermittelte Potenzial fiir Photovoltaik
von 3.024 TJ wird bis 2050 zu einem Drittel ausge-
schopft (vgl. Kapitel 6.2.1).

= Das fiir Mainz ermittelte Potenzial fiir Windenergie
von 450 TJ wird bis 2050 zu einem Drittel ausge-
schopft (vgl. Kapitel 6.2.2).

Die Minderung der Bruttostromerzeugung bis zum
Jahr 2050 gegeniiber 1990 betrégt in diesem Szenario
-56 %. Ein Vergleich der Stromerzeugung im Jahr
2050 mit 2015 (+ 33 %) ist hingegen nicht représenta-
tiv, da es in diesen Jahren infolge von Umbauten am
Kraftwerk zu einem erheblichen Einbruch der Strom-

produktion kam.

Fir das MASTERPLAN-Szenario (vgl. Abbildung

40) werden folgende Annahmen getroffen:

= Der Kraftwerkspark der KMW bleibt genauso be-
stehen wie im TREND-Szenario.

= Im Jahr 2050 wird gemiB Klimaschutzszenario
,,KSZ KS95“* 53 % des im deutschen Gasnetz vor-
handenen Erdgases durch synthetisches Gas aus
,,LPower to Gas“- Prozessen ersetzt. Das fiir Mainz
ermittelte Potenzial fiir Photovoltaik von 3.024 TJ
wird bis 2050 zur Hélfte ausgeschopft.

= Das fiir Mainz ermittelte Potenzial fiir Windenergie
von 450 TJ wird bis 2050 zur Halfte ausgeschopft.
Somit betrdgt die Minderung der Bruttostromerzeu-
gung bis zum Jahr 2050 gegeniiber 1990 nur noch -
52 %

Anmerkung zu den folgenden zwei Abbildungen: Sie
stellen jeweils in Séulen erst das TREND-Szenario
und anschlieBend das MASTERPLAN-Szenario dar.
Mit der schwarzen Linie wird vergleichend das jewei-

lig andere Szenario zusétzlich abgebildet.

# KSZ-KS 95: Begleitforschung — Klimaschutzszenarien
2. Runde, Klimaschutzszenario 95 (THG-Minderungsziel in
2050: 95 % gegeniber 1990)

»~Masterplan 100 % Klimaschutz” fir die Landeshauptstadt Mainz 61



ENERGIEERZEUGUNG UND -VERSORGUNG BIS 2050

Abbildung 39
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Abbildung 41 Stromerzeugung nach Energietragern gemaR MASTERPLAN-Szenario einschlieBlich MSW-Beteiligungen

Quelle: Berechnung und Darstellung: IE Leipzig

Anmerkung: Fir die Jahre 1991 bis 2004 wurden keine Erzeugungsdaten erhoben.

Im MASTERPLAN-Szenario fiir

Strommix, welcher nach Quellen- statt Territorial-

den Mainzer

prinzip konzipiert ist, werden die finanziellen Beteili-
gungen der Mainzer Stadtwerke an iiberregionalen
Wind- und Solarparks sowie Wasserkraftwerken
(welche jedoch hinsichtlich ihrer installierten Leis-
tung nur eine marginale Rolle gegeniiber Windenergie
und Photovoltaik spielen) mit beriicksichtigt. Der
Anteil des erneuerbaren Stroms (v.a. aus Windener-
gie, Photovoltaik und Synthesegas) betrdgt dann im
Jahr 2050 insgesamt 72 %, die Verringerung der
Stromproduktion gegeniiber 1990 nur noch - 41 %
(vgl. Abbildung 41).

Nachfolgend sind die THG-Emissionsfaktoren (vgl.
Abbildung 42) sowie die absoluten THG-Emissionen
(vgl. Abbildung 43) in CO,-Aquivalenten dargestellt.

Dabei wird unterschieden in die allgemein vom Kli-

maschutzszenario ,,KSZ KS95“ fir Trend- und

MASTERPLAN-Szenario THG-

Emissions-faktoren des deutschen Strommix und in

vorgegebenen

die speziell fiir den Mainzer Strommix seitens IE
Leipzig berechneten THG-Emissionsfaktoren. Daraus
resultieren (bei Multiplikation der Emissionsfaktoren
mit der vor Ort erzeugten Strommenge) die absoluten
THG-Emissionen infolge der Stromproduktion in
Mainz und den Energieparks, an denen die Mainzer
Stadtwerke beteiligt sind.

Wie in Abbildung 42 zu

Emissionsfaktoren des Mainzer Strommix nach Quel-

sehen ist, liegen die THG-

lenprinzip gegenwértig weit unterhalb derer des deut-
schen Strommix. Das liegt vor allem daran, dass die
Stromerzeugung auf der Ingelheimer Aue gegenwér-
tig fast ausschlieBlich auf KWK basiert, die Einsatz-
stoffe Erdgas und Abfall zu den am wenigsten COa;q-
intensiven Brennstoffen unter den fossilen Energie-
tragern (Steinkohle, Braunkohle, Heizol etc.) gehdren

und dass durch die vor Ort vorhandenen Windenergie-
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und Photovoltaikanlagen, aber vor allem durch die

MSW-Beteiligungen an {iiberregionalen Wind- und
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Abbildung 42 THG-Emissionsfaktoren des deutschen Strommix (Basis:
gemaR TREND- und MASTERPLAN-Szenario

Quelle: Berechnung und Darstellung: IE Leipzig

Anmerkung: Fir die Jahre 1991 bis 2004 wurden keine Erzeugungsdaten erhoben.
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Solarparks auch der EE-Anteil mit 27 % im Jahr 2015

bereits iiberdurchschnittlich hoch ist.
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Abbildung 43 Absolute THG-Emissionen des deutschen Strommix (Basis: Klimaschutzplaner) und des Mainzer Strom-

mix gemal TREND- und MASTERPLAN-Szenario

Quelle: Berechnung und Darstellung: IE Leipzig

Anmerkung: Fir die Jahre 1991 bis 2004 wurden keine Erzeugungsdaten erhoben.
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5.3.2 Fernwarme

Die Fernwirme basierte in den 1990er Jahren noch
auf dem Steinkohlekraftwerk (KW1 Kohle) auf der
Ingelheimer Aue. Nach dessen Stilllegung ging im
Jahr 2001 die GuD-Anlage (KW3 GuD) und im Jahr
2003 das Miillheizkraftwerk (MHKW) in Betrieb,
dessen Dampf zur Stromerzeugung oder Fernwirme-
versorgung genutzt werden kann. Die Fernwédrmever-
sorgung basiert somit zu einem hohen Anteil auf der

Verbrennung von Abfall statt Erdgas.

Das MASTERPLAN-Szenario (Abbildung 44) unter-
scheidet sich lediglich in zwei Punkten vom TREND-

Szenario:

= Im Jahr 2050 wird geméf Klimaschutzszenario
,,KSZ KS95% 53 % des im deutschen Gasnetz vor-
handenen Erdgases durch synthetisches Gas aus
,Power to Gas“-Prozessen ersetzt.

= Ein geringer Teil des fiir Mainz ermittelten Solarfla-
chenpotenzials (180 TJ von 3.024 TJ), welches im
Rahmen der Potentialanalyse fiir Photovoltaik er-
mittelt wurde, wird zur Aufstellung von Solarkolle-

ktoren (Solarthermie) genutzt.

Es wird eine langsam ab 2030 beginnende und bis
2050 abgeschlossene Einbindung dieses Potentials

in die Fernwarme vorgesehen.

In den 1990er Jahren basierte die Fernwdrme aus-
schlieflich auf dem Steinkohle-Kraftwerk (KW1
Kohle). Mit dem Bau und der Inbetriebnahme des
GuD-Kraftwerkes (KW2 GuD) erhohte sich die in-
stallierte thermische Leistung wesentlich. Der Ein-
bruch der Wérmeerzeugung in den Jahren 2014/15
war nicht so enorm wie bei der Stromerzeugung, da
dieser teilweise durch das benachbarte Miillheiz-
kraftwerk kompensiert wurde. Mit der Inbetriebnah-
me des geplanten Erdgas-BHKW im Jahr 2018 soll
auch die Warmeerzeugung aus dem GuD-Kraftwerk
vorerst stark gedrosselt, aber in den Jahren darauf
wieder angehoben werden. Es wird davon ausgegan-
gen, dass es zu einem weiteren Ausbau der Fernwiér-
me in Mainz kommen wird, so dass diese in den ande-
ren Sektoren den Einsatz fossiler Heizungssysteme
(z.B. Erdgas-/Heizol-Brennwerttherme) substituieren
wird. Gegeniiber 1990 wird sich gemid3 TREND-
Szenario (+ 111 %) und gemid MASTERPLAN-
Szenario (+ 129 %) die Fernwédrmeerzeugung im Jahr

2050 somit mehr als verdoppeln.
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Abbildung 44 Fernwarmeerzeugung nach Erzeugungsanlagen gemaR MASTERPLAN-Szenario

Quelle: Berechnung und Darstellung: IE Leipzig

Anmerkung: Fur die Jahre 1991 bis 2004 wurden keine Erzeugungsdaten erhoben.

Gegeniiber 1990, als die Fernwidrme ausschlieBlich
auf dem CO,;-intensiven fossilen Brennstoff Stein-
kohle basierte, sind die THG-Emissionsfaktoren
(Abbildung 45) bereits sehr stark gesunken und wer-
den — insbesondere im Rahmen des MASTERPLAN-
Szenarios infolge der Einbindung von Synthesegas

und Solarthermie — bis 2050 weiter sinken.

Bei den absoluten CO,;-Emissionen (Abbildung 46)
ist der Riickgang wegen der gegeniiber 1990 stark

66

angestiegenen Wirmemengen bei weitem nicht so
massiv. Trotzdem ist durch die Substitution der Stein-
kohle seit 1990 durch die Brennstoffe Abfall, Erdgas,
SynGas und (in geringen Mengen) Solarthermie ein

deutlicher Riickgang im Kurvenverlauf bis 2050 zu

verzeichnen:
= TREND-Szenario: -40 %
= MASTERPLAN-Szenario: - 68 %.
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Abbildung 45 THG-Emissionsfaktoren der Mainzer Fernwarme gemaR Trend- und MASTERPLAN-Szenario

Quelle: Berechnung und Darstellung: IE Leipzig
Anmerkung: Fir die Jahre 1991 bis 2004 wurden keine Erzeugungsdaten erhoben
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Abbildung 46 Absolute THG-Emissionen der Mainzer Fernwdrme gemaR Trend- und MASTERPLAN-Szenario

Quelle: Berechnung und Darstellung: IE Leipzig
Anmerkung: Fir die Jahre 1991 bis 2004 wurden keine Erzeugungsdaten erhoben.
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5.4 Versorgungskonzepte

5.4.1 Stromversorgung

Im Zuge des Ausbaus der Stromerzeugung auf Basis
erneuerbarer Energien wird die Stromerzeugung zu-
nehmend von der Nachfrage entkoppelt, sodass der
Aspekt der Stromspeicherung — auch auf lokaler Ebe-
ne — vermehrt an Bedeutung gewinnt. Hinsichtlich der
kiinftigen Netzintegration der erneuerbaren Energien
stellt die zu erwartende Residuallast, unter Beriick-
sichtigung der fluktuierenden Stromerzeugung und
des Einsatzes geeigneter Speichertechnologien, einen
bedeutenden Einflussfaktor dar. Der Verlauf der Dif-
ferenz aus nachgefragter Leistung und fluktuierender

Einspeisung wird durch die Residuallast beschrieben.

zur Prognose der fluktuierenden Einspeisung und des
zu erwartenden Stromverbrauchs entwickelt. Die
Rahmendaten beziiglich der Erzeugung und des
Stromverbrauchs entsprechen den Ergebnissen des
MASTERPLAN-Szenarios fiir die Stadt Mainz mit
dem Zeithorizont 2050. Weiterhin wird fiir den mo-
delltechnischen Vergleich der Lastgéinge von Einspei-
sung und Verbrauch eine Normierung auf Basis eines
Normjahres vorgenommen. Analog zur Lastkurve des
Verbrauchs liegt somit eine Lastkurve der Erzeugung
vor. Die fluktuierende Einspeisung bestimmt sich
durch dargebotsabhingige Erzeuger wie Wind- oder
Photovoltaikanlagen. Die Einspeiseprofile wurden mit
Hilfe vom Oko-Institut entwickelter Einspeisezeit-
reihen fiir das Jahr 2050 in Rheinland-Pfalz in stiind-

licher Auflssung modelliert [Oko-Institut 2016]. Im
Jahr 2050 stellt in der Stadt Mainz, unter Beriicksich-
tigung der Ergebnisse des MASTERPLAN-Szenarios,
die Einspeisung aus Windenergie mit 225 TJ und
Photovoltaik mit 1.512 TJ einen Anteil von 27 % an
der Jahresstromerzeugung. Die Erzeugung aus dem
GuD-Kraftwerk sowie dem Gasmotor-BHKW betrégt
ca. 4.700 TJ

Wihrend die Einspeisung der Windenergie deutlich
unter der Photovoltaik liegt, zeigt diese hohen Spitzen
in den Sommermonaten. Maximale positive Lasten
von iiber 320 MW werden den Stromverbrauch in den
Mittagsstunden deutlich iibersteigen. Hinsichtlich des
Jahres- und Tagesverlaufs weist die Windenergie
einen deutlich geméBigteren Verlauf auf, wie in Ab-
bildung 47 dargestellt.

Fir den Haushaltssektor stehen das dynamisierte
Standardlastprofil (SLP) der Bundesnetzagentur
[BNetzA 2017b] und fiir den GHD-Sektor das SLP
der Mainzer Stadtwerke zur Verfligung [Mainzer
Netze 2017]. Mit Hilfe dieser Profile lassen sich die
Energiemengen von 1.077 TJ fiir die Haushalte bezie-
hungsweise 2.171 TJ fiir GHD in stiindlicher Auflo-

sung {iber das Jahr verteilen.
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Abbildung 47 Einspeiseleistung der Photovoltaik- und Windenergieanlagen im Stadtgebiet Mainz
Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig auf Basis [Oko-Institut 2016]

In der Stadt Mainz verursacht der Sektor GHD etwa
ein Drittel des Stromverbrauchs, wobei das Nachfra-
geprofil durch sehr hohe Spitzen an den Wochenen-
den gekennzeichnet ist (vgl. Abbildung 48). Weiter-
hin zeigt sich beim Vergleich von Abbildung 47 und
Abbildung 48, dass eine Deckung des Haushaltslast-
ganges durch die installierte Leistung an erneuerbaren
Energien ohne zusétzliche Mallnahmen, welche die
fluktuierende Einspeisung oder die Last zeitlich ver-

teilen, nicht moglich ist.

Beide Profile weisen eine durchschnittlich geringe
Nachfrage in den Sommermonaten auf. Diese Tempe-
raturabhingigkeit — bedingt durch Warmwassererzeu-
gung, Raumwirmebereitstellung und andere witte-
rungsbedingte Prozesse — ist bis zum Jahr 2050 ver-
schiedenen Anderungen unterworfen. Aktuell werden
im Haushalts- bzw. GHD-Sektor etwa 13 % bzw. 4 %
des Raumwirmebedarfs durch Stromanwendungen
gedeckt. Im Haushaltssektor haben Warmepumpen

daran einen Anteil von etwa 50 % [rwi 2016].
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Abbildung 48 Lastgang des Haushalts- sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungssektor
Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig auf Basis [BNetzA 2017b] [Wuppertal Institut 2015]

Ausgehend von einer weiteren Steigerung der Wir-
mepumpenanwendungen sowie einer Steigerung der
Raumwérmeanwendungen durch Strom optimiert ein
separates Profil fir Wéarmepumpen die Genauigkeit
der Residuallastprognose. Aus den fiir ein Jahr gel-
tenden Lastgéingen wurde nach [Wuppertal Institut

30

2015] und spezifischen Wetterdaten fiir den Standort
Mainz eine temperaturabhéngige Last von knapp
700 TJ ermittelt. Etwa 58 % dieser Energiemenge
wurde dem temperaturabhingigen Standardlastprofil
fiir Warmepumpen [Westnetz 2015] zugeschrieben
(vgl. Abbildung 49).

m Lastgang Warmepumpen

% 2° N w W W 1 w 1
P L L

Abbildung 49 Temperaturabhdngiger Verlauf der Warmepumpenlast
Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig auf Basis [Westnetz 2015]
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Weiterhin wurde ein gesondertes Profil fiir die Elekt-
romobilitit (vgl. Abbildung 50) verwendet [Wupper-
tal Institut 2015], die aufgrund der Elektrifizierung
des Verkehrssektors mit iiber 660 TJ einen erhebli-
chen Anteil am zukiinftigen Lastgang besitzen wird.

Das Tagesprofil der Elektromobilitit weist wéihrend

hohe Mengen an Photovoltaikstrom genutzt werden
kann, welcher insbesondere in der Mittagszeit produ-
ziert wird. Zunichst wurden keine Lastmanagement-
und Speicheroptionen in die Modellierung der Last-
profile einbezogen, um ein moglichst realistisches

Bild der maximalen resultierenden Lastwerte zu erhal-

der Woche Spitzen am Mittag sowie am Abend auf,  ten.
so dass der Verkehrssektor als mdglicher Speicher fiir
75
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Abbildung 50 Lastgang der Elektromobilitat

Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig auf Basis [Wuppertal Institut 2015]

Auf Grundlage der durch die Mainzer Stadtwerke
veroffentlichten Netzdaten [Mainzer Netze 2015], den
sektoralen Energiemengen und den Standardlastprofi-
len wurde ein Restlastprofil entwickelt, welches im
Wesentlichen durch das Verarbeitende Gewerbe ge-

préagt ist. Nach Normierung und Anpassung auf die

verbleibende Energiemenge ergibt sich ein Profil mit
einem stetigen Energiebedarf. Das Profil ist besonders
durch die Spitzen wéhrend der Arbeitswoche bzw. der
Téler an Feiertagen, wie am Ende des Jahres, geprigt
(vgl. Abbildung 51).
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Abbildung 51 Restlastprofil durch leistungsgemessene Verbraucher
Quelle: Berechnung und Darstellung: IE Leipzig auf Basis [Mainzer Netze 2015]

Die Uberlagerung der Angebots- und Bedarfslastgin-
ge ermoglicht Ableitungen, in welchem Umfang zeit-
lich und mengenméBig der im Bilanzraum bestehende
Stromverbrauch iiber EE-Anlagen gedeckt werden
kann. Das Ergebnis, ein beispielhafter Lastgang in
stiindlicher Auflsung fiir das Jahr 2050 in Mainz,
bestimmt iiber Héaufigkeitsverteilungen und Diffe-
renz-Jahreslastkurven die Uber- und Unterdeckung
der Leistungsbereitstellung durch EE-Anlagen. Auf

Grund der hohen installierten Leistung an Photovolta-

ik sind die hochsten negativen Lasten in den Winter-
monaten zu erwarten, tatsichliche Uberschiisse ledig-
lich um die Mittagszeiten in den Sommermonaten.
Wihrend die maximalen Residuallasten bei iiber
410 MW liegen, regelméBig auftreten und iiber die
SLP prognostizierbar sind, liegen die maximalen
positiven Residuallasten bei etwa 130 MW und treten
seltener auf. Uber einen Tag verteilt, kann es dennoch
zu Lastwechseln von mehreren hundert Megawatt
kommen (vgl. Abbildung 52).
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Abbildung 52 Verlauf der Residuallast
Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig

Uber 8.100 h im Jahr deckt die Einspeisung durch
erneuerbare Energien nicht den tatsdchlichen Bedarf,
wihrend sich fiir etwa 550 h ein Uberschuss ergibt.
Die Summe des ,iiberschiissigen” Stroms koénnte
einen Anteil von ca. 2 % der verbleibenden Energie-
menge decken. Weiterhin zeigt sich, dass negative
Residuallasten von iiber 300 MW mit hohen Spitzen
im GHD-Sektor zusammenfallen, wihrend Verarbei-
tendes Gewerbe, Haushalte und Elektromobilitit
einen deutlich gleichméBigeren Verlauf aufweisen.
Die solare Einspeisung kann Zeiten des hohen Ver-
brauchs decken, wihrend die Einspeisung aus Wind-
energie den Verbrauch zu keiner Zeit decken kann

(vgl. Abbildung 53).

Lastspitzen der Einspeisung und des Verbrauchs tre-
ten an etwa 700 h im Jahr auf, sind zeitlich jedoch
teilweise deutlich voneinander getrennt. Dieses Er-
gebnis verdeutlicht den Bedarf an diversen Speicher-
und Lastmanagementmaflinahmen. Zur Auswahl ge-

eigneter Speicher wird die Charakteristik der Uber-

und Unterlast analysiert. Aufgrund der bereits darge-
stellten Notwendigkeiten fiir den Speicherbedarf,
werden verschiedene Speicheroptionen betrachtet.
Neben dem Speicherprinzip ,,Strom zu Strom* kann
beispielsweise auch das Speicherprinzip ,,Strom zu
Gas zu Strom™ (Stichwort: Power-to-Gas) in Betracht
gezogen werden. Letzteres wiirde allerdings, wegen
der gegenwirtig noch hohen Wirkungsgradverluste
bei der Herstellung von Elektrolyse-Wasserstoff und
anschlieBender Methanisierung den Aufbau weiterer
Stromerzeugungsanlagen bedeuten und wird daher in

der vorliegenden Analyse nicht beriicksichtigt.

Mit der Integration von Stromspeichern und der Spei-
cherkapazitit der Elektromobilitdt in das Bilanzie-
rungsmodell wird die Stabilitdt der Stromversorgung
und der Deckungsbeitrag der erneuerbaren Energien
erneut tiberpriift. Dies erfolgt anhand der charakteris-
tischen Lastprofile fiir Verbrauch und Erzeugung

unter Integration der Speicheroptionen.
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Abbildung 53 Haufigkeitsverteilung der Residuallasten
Quelle: Darstellung und Berechnung IE Leipzig

Zunéchst wird der Einsatz von Speichern bei allen
Photovoltaikanlagen unterstellt. AnschlieBend wird
berticksichtigt, dass 30 % der Kapazitéit der Elektro-
mobilitdt variabel aufladbar sind. Da es sich bei den
meisten Photovoltaikanlagen um Dachflédchenanlagen
handelt, wird ein Grofiteil der eingespeisten und ge-
speicherten Energie zunéchst ,,lokal* verbraucht und
reduziert somit den Haushaltslastgang erheblich.
Gleiches gilt fiir den Lastgang im GHD-Sektor, wel-
cher jedoch ungleich hoher ist und nur einen geringen
Anteil mit Photovoltaik decken kann. Der Lastgang
der Elektromobilitdt wurde hinsichtlich der sofortigen
Einspeicherung des nicht vom Haushalts- bzw. GHD-
Sektor aufgenommenen Photovoltaikstroms optimiert,
wobei von einer maximalen Verschiebung von 30 %

der Speicherkapazitit um 6 h ausgegangen wird.

Im Ergebnis bestehen aber weiterhin hohe Uberschiis-
se bedingt durch die solare Einspeisung in den Som-
mermonaten. Deren absolute Héhe und Anzahl wur-

den jedoch deutlich reduziert. So sind nur noch an

etwa 320 h im Jahr positive Lasten von maximal 125
MW zu erwarten (vgl. Abbildung 54). Auch die posi-
tive residuale Energiemenge ldsst sich durch diese

MaBnahmen um ca. 45 % reduzieren.

Trotz dieser Speicheroptionen bleibt eine positive
Last bestehen. Durch Nutzung weiterer Mallnahmen,
etwas des Demand-Side-Managements (DSM) kon-
nen Last und Einspeisung noch flexibler aneinander
angepasst werden. Wird in jedem Sektor von einem
DSM-Potential von 2,5% der aktuellen Last und einer
maximalen Verschiebung von etwa 4 h ausgegangen
ist eine weitere Reduzierung der positiven Laststun-
den auf etwa 300 h im Jahr mit einer maximalen Last
von 120 MW denkbar. Fiir die verbleibende Energie-
menge sind mittelfristige Speicheroptionen im Tages-
bis Wochenbereich mit hohen Leistungen optimal.
Auf Grund der nur noch relativ marginal auftretenden
Lastspitzen werden jedoch nur wenige Vollaststunden

im Jahr erzielt werden kénnen.
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Abbildung 54 Haufigkeitsverteilung der Residuallast mit Speicheroptionen

Quelle: Darstellung und Berechnung IE Leipzig

5.4.2 Synthetische Gase

Neben der Steigerung der Energiceffizienz ist im
Wesentlichen die Substitution von fossilen Energie-
trigern mafgeblich fiir die Senkung der THG-
Emissionen. Eine génzliche Substitution der fossilen
Energietrager Erdgas und Mineral6le durch erneuer-
bare Energien ist jedoch mit den verfiigbaren lokalen
Potenzialen erneuerbarer Energien nicht mdglich.
Daher werden diese im MASTERPLAN-Szenario, zur
Erreichung eines moglichst hohen Anteils erneuerba-
rer Energien am Brennstoffbedarf, langsam beginnend
ab dem Jahr 2030, durch synthetische erneuerbare
Gase substituiert.

Fiir die Erzeugung erneuerbaren synthetischen Gases

wurde das Power-to-Gas-Verfahren (PtG) entwickelt.

Eine PtG-Anlage dient zur Umwandlung elektrischer
in chemische Energie, um in der Regel eine Langzeit-
speicherung von Strom aus fluktuierenden erneuerba-
ren Energien zu realisieren. Der von Windenergie-
bzw. Photovoltaikanlagen erzeugte fluktuierende
Strom wird in einen Elektrolyseur eingespeist, worin
mit Hilfe dieser elektrischen Energie eine Spaltung
von Wasser (H,O) in Wasserstoff (H,) und Sauerstoff
(Oy) erfolgt. Der Wasserstoff (H,) wird in einem wei-
teren Prozessschritt mit Hilfe von Kohlendioxid (CO,)
in Vergasungsreaktoren methanisiert und nach einer
darauffolgenden Gastrocknung und Konditionierung
in Form von erneuerbarem Methan ins Gasnetz einge-

speist.
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5.4.3 Warmeversorgung

Gemail [Agora 2017] erfordert die angestrebte Wir-
mewende einerseits einen kompletten Olausstieg im
Wirmesektor, so dass die Wiarmeversorgung von
Gebéduden in erster Linie durch Gas (Erdgas und syn-
thetische Gase), Warmepumpen und Wérmenetzen in

Verbindung mit Kraft-Warme-Kopplung erfolgt.

Um die Energieeffizienz bei der Gebdudebeheizung
zu erhohen, soll zudem die Sanierungsrate — verbun-
den mit einer groflen Sanierungstiefe — pro Jahr auf

2 % gesteigert werden.

Die Entwicklung der Warmepumpen wird voraus-
sichtlich nicht in dem erforderlichen Tempo vollzo-
gen werden, weshalb von einer so genannten ,,Wér-
mepumpenliicke um das Jahr 2030 ausgegangen
wird, d.h. dass bis zum Jahr 2030 nicht so viele Wir-

mepumpen installiert werden konnen, wie fiir die

Wirmenetze mit saisonaler Wirmespeicherung

Mit dem gasbasierten Kraftwerkspark auf der Ingel-
heimer Aue, welcher zudem ausschlieflich im KWK-
Betrieb arbeitet, und dem damit verbundenen Fern-
wiarmenetz sind die Voraussetzungen zur Nutzung
von synthetischen Gas (welches gemidl MASTER-
PLAN-Szenario im Jahr 2050 zu 53 % im Gasnetz

vorhanden sein soll) optimal.

Fiir eine bessere Ausnutzung der energieeffizienten
Wirme sollte daher jedoch ein Ausbau der Fernwiér-
me erfolgen. Gebiete, welche nicht durch Fernwirme
erschlossen werden kénnen, miissten dann {berwie-
gend mit Warmepumpen ausgestattet werden. Bezie-
hungsweise wiren ,kalte Netze®, wie sie bereits im

Wohngebiet Kiiferweg vorhanden sind, in Verbin-

Zielerfiillung der Bundesregierung bendtigt werden.
Warmepumpen sollten daher nicht nur in Neubauten,
sondern auch in Altbauten z.B. als flexibel steuerbare
bivalente Warmepumpensysteme mit fossilen Spit-

zenlastkesseln installiert werden [Agora 2017].

Der grofirdaumige Einsatz von Wirmepumpen sowie
die Herstellung von synthetischem Gas gehen unmit-
telbar vom Stromsektor aus, welcher dann der ent-
scheidende Energietrager fiir den Warmesektor sein
wird. Daher ist in erster Linie sicher zu stellen, dass
der Strommix sukzessive auf EE-Strom umgestellt
wird. Dafiir ist ein weiterer Ausbau der Windenergie
und Photovoltaik sowie von effizienten Langzeitspei-
chern fiir Stromiiberschiisse aus diesen fluktuierenden

EE-Technologien nétig.

dung mit Warmepumpen eine energieeffiziente Alter-

native.

Die Firma enpros consulting GmbH ist von der
Kraftwerke Mainz-Wiesbaden AG mit den vorberei-
tenden Planungsarbeiten fiir eine Warmespeicheranla-

ge auf der Ingelheimer Aue beauftragt worden.

Da das fiir 2018 geplante Gasmotoren-BHKW haupt-
sdchlich stromgefiihrt betrieben werden soll, entsteht
eine Differenz zwischen Fernwarmebedarf und Fern-

wirmeerzeugung.

Die gekoppelt erzeugte Fernwirme, welche in Zeiten
hohen Strombedarfs anféllt und nicht abgenommen
werden kann, soll in acht Warmespeichern mit einem

Gesamtvolumen von 4.000 m3 und einer Speicherka-
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pazitdt von 2.160 MWh (also 8 x 270 MWh pro Be-
hilter) gespeichert und bei Bedarf ausgespeichert

werden.

Die Wirmespeicheranlage mit den Hauptkomponen-
ten Wirmespeicher und BHKW-Auskopplung soll
dabei iiber eine Wéirmetauscher-anlage hydraulisch

vom Fernwérmenetz getrennt werden [enpros 2017].

Dezentrale Wirmeerzeugung (Warmepumpen, Solarthermie, KWK)

Fir die Nutzung der Solarstrahlung mittels Solar-
thermieanlagen zur Wirmeerzeugung kommen vor-
rangig Dachfldchen in Betracht, wobei dabei stets eine
starke Konkurrenzsituation mit Photovoltaik vor-
herrscht und dieser oftmals Prioritét eingerdumt wird
(siche Kapitel 6.2.1. ,,Solarthermie und Photovol-
taik*).

In der Stadt Mainz wird die oberflichennahe Erd-
wirme zusammen mit Warmepumpen bereits zahl-
reich genutzt [Thermago 2015a]. Fiir die Gewinnung
geothermischer Energie im oberflichennahen Unter-
grund gibt es verschieden Systeme, von denen die
gingigsten Erdwéarmesonden (EWS), Erdwérmekolle-

ktoren und Wasser-Wasser-Warmepumpen sind. Am

5.5 Fazit

In Abbildung 55 wird ein abschlieBender Uberblick
iiber die in Mainz vorhandenen Erzeugungsanlagen
und Umspannwerke gegeben. Zur zentralen Fern-
warmeerzeugung dienen gegenwértig das Gas- und
Dampfturbinenkraftwerk (GuD) der Kraftwerke
Mainz-Wiesbaden AG (KMW) in Kombination mit
dem Miillheizkraftwerk (MHKW) der Entsorgungsge-
sellschaft Mainz mbH (EGM), welche beide im

KWK-Betrieb arbeiten und somit auch Strom erzeu-

haufigsten kommen Erdwidrmesonden zum Einsatz
(siche MaBinahme ,,Geothermie®). Auf dem Kraft-
werksgeldnde der Ingelheimer Aue planen die Kraft-
werke Mainz Wiesbaden AG (KMW) zudem den Bau
eines Blockheizkraftwerkes (BHKW) mit einer Feue-
rungswirmeleistung von max. 230 MW. Dieses soll
aus zehn Gasmotoren mit einer Leistung von jeweils
10,3 MW, und 10 MW, bestehen und eine Fernwir-
meeinspeisung in das Netz der Heizkraftwerk GmbH
Mainz (HKW) ermoglichen. Auch bei dem Holzhack-
schnitzel-Heizwerk am Betriebshof Griin- und Um-
weltamt handelt es sich um eine biomassebetriebene
KWK-Anlage (siche Malinahme ,,Dezentrale Wérme-

netze, Abwarme- und Abwasserwarmenutzung®).

gen. Dariiber hinaus verfligen die KMW f{iber einen
derzeit nur noch als Spitzenlastkraftwerk fungieren-

den Erdgas-Kombiblock zur Stromerzeugung.

AuBerdem sind weitere dezentrale Heiz- und Heiz-
kraftwerke sowie ein ,kaltes Nahwirmenetz®“ in
Kombination mit Warmepumpen sowie der Energie-
park Mainz, in dem per Elektrolyse Wasserstoff aus

erneuerbarem Strom hergestellt wird, zu finden.
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Abbildung 55 Erzeugungsanlagen und Umspannwerke in Mainz

Quelle: Darstellung IE Leipzig

Fir das TREND-Szenario wird davon ausgegangen,
dass im Jahr 2018 das neue Erdgas-BHKW in Betrieb
gehen wird, wihrend ab 2038 die Lebensdauer des
Miillheizkraftwerks von ca. 25 Jahren tiberschritten
und dessen Betrieb sukzessive eingestellt wird. Das
fiir Mainz ermittelte Potenzial fiir Photovoltaik von
3.024 TJ und das fiir Windenergie von 450 TJ wird

bis 2050 jeweils zu einem Drittel ausgeschopft.

Im MASTERPLAN-Szenario bleibt der Kraftwerks-
park der KMW bestehen wie im TREND-Szenario.
Unterschiede ergeben sich dadurch, dass im Jahr 2050

gemil Klimaschutzszenario ,,KSZ KS95“ 53 % des
im deutschen Gasnetz vorhandenen Erdgases durch
synthetisches Gas aus ,,Power to Gas“- Prozessen
ersetzt wird. AuBerdem werden die ermittelten Poten-
ziale fiir Photovoltaik und Windenergie etwas mehr —
nidmlich zur Hélfte — ausgeschopft. Bei der Fernwir-
me ist zudem ein geringer Teil des fiir Mainz ermittel-
ten Photovoltaik-Potenzials von 3.024 TJ zur Aufstel-
lung von Solarkollektoren mit einer thermischen Leis-
tung von 180 TJ bis 2050 — langsam beginnend ab

2030 — und Einbindung in die Fernwérme vorgesehen.

78  ,Masterplan 100 % Klimaschutz” fir die Landeshauptstadt Mainz



ENERGIEERZEUGUNG UND -VERSORGUNG BIS 2050

Bei einem Vergleich der absoluten THG-Emissionen
der Stromerzeugung im Jahr 2050 mit denen von

1990 ergeben sich folgende Minderungen:

= KSP — TREND-Szenario:
= KSP — MASTERPLAN-Szenario:

-83 %
-98 %

Bei den absoluten CO,;-Emissionen der Fernwérme
ist der Riickgang wegen der gegeniiber 1990 stark
angestiegenen Wérmemengen bei weitem nicht so
massiv. Trotzdem ist ein deutlicher Riickgang bis

2050 gegeniiber 1990 zu verzeichnen:

= TREND-Szenario:
= MASTERPLAN-Szenario:

-40 %
-68 %

Infolge wachsender Kapazititen erneuerbarer Ener-
gieerzeuger steigen auch die Belastungen in den zu-
geordneten Netzebenen. Die Differenz aus fluktuie-
render Einspeisung und Verbrauch weist auf Grund
des hohen Anteils von Photovoltaikstrom im MAS-

TERPLAN-Szenario besonders in den Sommermona-

ten hohe Schwankungen auf. Einspeiseleistungen von
bis zu 315 MW f{ibersteigen die Last in Mainz zu
dieser Zeit deutlich, wihrend in den Wintermonaten
kaum Uberschiisse durch die fluktuierende Einspei-
sung zu erwarten sind. Eine Kompensierung der bis
zu 130 MW hohen positiven Residuallast an 550 h im
Jahr ist durch eine Kombination verschiedener Last-
management-Maflnahmen mdglich. Durch Verschie-
bung von stromintensiven Prozessen im Stundenbe-
reich, Nutzung der Speicherkapazitit der Elektromo-
bilitdt als auch durch dezentrale Stromspeicher kann
eine Reduzierung der maximalen positiven Residual-
last auf 120 MW bei gleichzeitiger Senkung der posi-
tiven Laststunden auf etwa 320 h im Jahr erreicht
werden. Die verbleibende Energiemenge von etwa
50TJ kann durch geeignete Speichermafinahmen
schlieBlich noch fiir ca. 1 % der nicht erneuerbar

gedeckten Last aufkommen..
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6 Entwicklung des Energieverbrauchs bis 2050

Zunachst wird die Ausgangslage, also die Entwicklung des Endenergieverbrauchs von 1990

bis 2014 in der Stadt Mainz fur die einzelnen Verbrauchssektoren Haushalte sowie Kommune,

Industrie, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Verkehr beschrieben. Anschlieend

erfolgt der Ausblick bis zum Jahr 2050 im Rahmen des TREND-Szenarios. Hier werden die

wesentlichen Entwicklungspfade beschrieben, ohne dass zusatzliche Klimaschutzmalinahmen

umgesetzt werden (vgl. Kapitel Definition der Szenarien). Im Rahmen des Masterplanprojekts

wurde ein umfangreicher Beteiligungsprozess durchgefiihrt (vgl. Kapitel Beteiligungspro-

zess). Verschiedene Fachgruppen erarbeiteten einen umfangreichen Katalog mit Strategien

und MalRnahmenideen fiir jeden Verbrauchssektor (vgl. Kapitel Umsetzung und MaRRnahmen-

katalog). Im MASTERPLAN-Szenario werden diese Strategien und Malinahmenideen aufge-

griffen und beschrieben, wie die Masterplanziele hierdurch erreicht werden kénnen. .

6.1 Industrie

Die Industrie hat in Mainz einen bedeutenden Anteil —
2015 gab es 58 Betriebe mit 7.400 Beschéftigten.
Gegeniiber 1990 sind es jedoch nur noch halb so viele
Industriebetriebe. Die Stadt will diesem Trend entge-
gen wirken und den Standort fiir neue Betriebe inte-
ressant machen. Wichtige produzierende Branchen

(mit beispielhaften Betrieben) in Mainz sind:

= Baustoffindustrie (HeidelbergCement AG, MOG-
AT-Werke Adolf Boving Bitumen- und Dachpap-
penfabrik GmbH)

= Chemische Industrie (Werner & Mertz GmbH,
INEOS Paraform GmbH & Co. KG)

= Elektroindustrie (Analog Microelectronics GmbH,
DILAS Diodenlaser GmbH)

= Fahrzeugindustrie (Zoller-Kipper GmbH, Schindler
Aufziige und Fahrtreppen GmbH)

= Glasindustrie (SCHOTT AG, Duran Group)

= Kunststoffindustrie (ALPLA Werke Alwin Lehner
GmbH & Co KG)

= Lebensmittelindustrie (Brezelbéckerei Ditsch
GmbH, ADM Mainz)

= Maschinenbau (ic-automation GmbH, Brucker &
Kohlhaas Maschinenbau GmbH)

= Metallindustrie (Romheld & Moelle GmbH)

= Papierindustrie (Kimberly-Clark GmbH, Wepa
Hygieneprodukte GmbH)
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6.1.1 Ausgangslage und TREND-Szenario

Der hochste Anteil des Endenergieverbrauchs der
Industrie wird durch fiinf energieintensive Branchen
benétigt. Nachfolgend werden beispielhaft einige
dieser in Mainz ansdssigen Unternehmen und ihre
Bemiithungen zur Steigerung der Energieeffizienz
und/oder zur emissionsarmen Strom-/ Wirmeerzeu-
gung dargestellt. Die Entwicklungen der vergangenen
Jahre zeigen, dass das Thema in den Unternechmen
bereits heute eine hohe Relevanz besitzt. Dabei stieg
die Aktivitit bei der Umsetzung von Energieeffi-
zienzmaflnahmen mit der Unternehmensgrofe und
dem Energiekostenanteil an. Viele der Unternehmen
haben bereits ein Energiemanagementsystem nach der
Norm DIN EN ISO 50001 eingefiihrt. Einige Betriebe
sind auch nach EMAS, einem freiwilliges Instrument
der EU, das Unternehmen und Organisationen jeder
GrofBe und Branche dabei unterstiitzt, ihre Umwelt-

leistung kontinuierlich zu verbessern, zertifiziert.

Baustoffindustrie

Die Herstellung von Zement ist ausgesprochen ener-
gieintensiv. Energie wird in Form von Brennstoffen
zur Befeuerung der Drehofen und als elektrische
Energie (etwa 10 % des Gesamtenergieverbrauchs)
zum Betrieb verschiedener Anlagen (z. B. Rohmateri-

al- und Zementmahlanlagen) eingesetzt [VDZ 2017].

Im Zementwerk Mainz der HeidelbergCement AG
findet jedoch nur der letzte Schritt des Herstellungs-
prozesses statt, die Mahlung des Klinkers mit Zu-
schlagstoffen. Der zur Zementherstellung notwendige
Klinker
Schwesterwerk beschafft.

wird als Zwischenprodukt von einem

In Mainz wird ein niedriger Klinkergehalt im Zement
angestrebt, um Rohstoffressourcen zu sparen und
CO;-Emissionen zu reduzieren. Zur kontinuierlichen
Reduzierung des spezifischen Strom- und Energiever-
brauchs verfiigt das Werk iiber ein von extern audi-
[HeidelbergCe-

tiertes Energiemanagementsystem

ment 2017].

Chemische Industrie

Die Werner & Mertz GmbH ist ein Unternehmen
der Haushaltschemie mit etwa 600 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern am Hauptsitz in Mainz. Zur Kontrol-
le und Optimierung der Energieverbrauche wurde im
Jahr 2013 die ISO 50001 mit der entsprechenden
Energiedatenerfassung eingefiihrt.” Nach den stan-
dardmiBigen Aktivititen zum effektiveren Einsatz
von Strom (z.B. Anschaffung geregelter Motoren und
drehzahlgeregelter Pumpen, Optimierung der Be-
leuchtung) wurde im Jahr 2013 ein neues Beleuch-
tungskonzept in den Logistikzentren realisiert. Seit
2010 produziert das Gebdude der neuen Hauptverwal-
tung in Mainz mehr Energie, als fiir Heizen und Kiih-
len verbraucht wird. 16  Windkraftturbinen
(132 MWh/a), eine Photovoltaikanlage (45 MWh/a)
und die geothermische Grundwassernutzung erzeugen
20 % mehr Energie, als fiir den laufenden Betrieb
bendtigt wird. Der Solarstrom versorgt zusitzlich
zwei Elektro-Smart-Dienstwagen. Regelméfige Schu-
lungen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zum
Thema Energieeinsparung unterstiitzen die techni-
schen Aktivitdten [Werner & Mertz 2016].

% Energieverbrauch 2015 [Werner & Mertz 2016]: 7,4 GWh
Strom, 3,3 GWh Erdgas, 5,3 GWh Fernwarme
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Glasindustrie

Die Glasherstellung gehort zu den energieintensiven
Herstellungsprozessen. Entsprechend hoch sind auch
die energiebedingten CO,-Emissionen und durch die
hohen NO,-

Emissionen. Je nach Glasart betrdgt die Temperatur in

Schmelztemperaturen auch die
der Glasschmelzwanne zwischen 900 und 1.500°C.
Daher ist die Steigerung der Energieeffizienz in der

Glasindustrie ein besonders wichtiges Thema.

Die SCHOTT AG ist ein international fiihrender
Technologiekonzern auf den Gebieten Spezialglas
und Glaskeramik. Der Hauptsitz ist in Mainz mit
2.400 Beschéftigten. Vor einigen Jahren wurde das
Energiemanagementsystem ISO 50001 eingefiihrt.
Um weitere Effizienzpotenziale zu identifizieren und
auszuschopfen, griindete der Technologickonzern fiir
seine sechs Standorte in Deutschland das Energieeffi-
zienznetzwerk ,,EffiNet@SCHOTT*.

Durch vielféltige Verbesserungen im Prozessablauf
wie auch durch den Einsatz von reinem Sauerstoff in
der Befeuerung senkt SCHOTT am Standort Mainz
permanent den spezifischen Energieeinsatz je Tonne
geschmolzenen Glases — seit 1990 um mehr als ein
Viertel.® Mit der neuen Rohrglas-Wanne, einer soge-
nannten Oxyfuel-Wanne, hat SCHOTT das technolo-
gisch modernste Wannenkonzept umgesetzt. Bei der
Oxyfuel-Technologie wird Erdgas mit reinem Sauer-

stoff verbrannt.

® Der jahrliche Stromverbrauch am Standort Mainz betragt
derzeit 250 GWh und wird durch eine Anlagenleistung von
36 MW (davon 2 MW durch Eigenerzeugung) gedeckt. Der
Stromverbrauch der gesamten Industrie in Mainz betragt
ca. 571 GWh, d. h. 44 % davon benétigt die Schott AG.
Dariiber hinaus besteht ein sehr hoher Erdgasbedarf (Fach-
AG Energie, 1.Sitzung).

Das Ergebnis ist ein hocheffizienter Verbrennungs-
prozess, der gegeniiber herkdmmlichen Regenerativ-
Wannen ca. 30 %

[SCHOTT AG 2016], [SCHOTT AG 2017].

weniger Energie bendtigt

Die Duran Group produziert am Standort Mainz mit
etwa 180 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern La-
borgldser, Hohlgldser fiir Elektrokleingerdte und
Haushalt sowie Pressglas fiir Haushalt und Technik.
Zur Umsetzung der Energieziele wurde das Ener-
giemanagementsystem nach der Norm ISO 50001
eingefiihrt [Duran Group 2016].

Metallindustrie

Diese Branche hat eine hohe Energieintensitdt in ihren
Produktionsprozessen. Es wird viel thermische Ener-

gie zur Erwdrmung der Metalle bendtigt.

Ein wichtiges Geschiftsfeld der Eisengielerei Rom-
held & Moelle GmbH ist die Herstellung von Um-
formwerkzeugen fiir die Automobilindustrie und
Komponenten fiir den Maschinenbau — vor allem
Prototypen und Einzelteile. Das Unternehmen hat das
Energiemanagementsystem nach der Norm ISO
50001 eingefiihrt [Romheld & Moelle 2017].

Papierindustrie

Die Herstellung von Hygienepapier ist nicht nur ener-

gieintensiv, sondern benétigt viel Holz und Wasser.

Die WEPA Gruppe hat in Mainz eine Produktionsstét-
te (WEPA Hygieneprodukte GmbH) mit 200 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern zur Herstellung von
Toilettenpapier. Ein wesentlicher Faktor der WEPA
Unternehmenspolitik ist die effiziente Herstellung von
Hygienepapieren. Umweltschutz ist ein gleichrangi-
ges Unternehmensziel [WEPA 2017].
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Der Endenergieverbrauch der Industrie in Mainz ist
im Betrachtungszeitraum von 1990 bis 2014 deutlich
um rund 61 % gesunken. Neben den Anstrengungen
der Unternehmen zu Energieeinsparung und -effizienz
spiegeln sich in dieser Entwicklung auch Struktur-
wandeleffekte (riickldufige Anzahl der Betriebe am
Standort Mainz, Verschiebung hin zu weniger ener-

gieintensiven Branchen und Produkten) wider.

Die prozentuelle Verteilung der Energietriger ist in
Abbildung 57 auf der rechten Seite dargestellt. Domi-
nierende Energietriger waren im Jahr 2014 Erdgas
(57 %) und Strom (37 %). Kaum eine Bedeutung
hatten Fernwarme (5 %), Mineral6l (1 %) und Erneu-

erbare Energien (0,2 %).
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Im TREND-Szenario sinkt der Endenergiebedarf
im Industriesektor zwischen 2015 und 2050 um ca.
11 % auf etwa 4.9 PJ (vgl. linke Spalte in der Abbil-
dung 56). Diese Entwicklung ist trotz des unterstellten
weiteren Wirtschaftswachstums aufgrund der bereits
derzeit etablierten Instrumenten zur Energieeffizienz
und der daraus folgenden kontinuierlichen Erh6hung
der Endenergieproduktivitit zu erwarten. Zwischen
den Endenergietrdgern gibt es strukturelle Verschie-
bungen, die den beobachteten historischen Trend im
Wesentlichen fortsetzen. Der Einsatz von Strom
(48 %) nimmt, auch aufgrund des Riickgangs von
Erdgas (37 %), an Bedeutung zu (vgl. rechte Spalte in
der Abbildung 56 prozentuale Verteilung der Ener-
gietriger fur das Jahr 2050).
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i I
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Abbildung 56 Endenergieverbrauch Sektor Industrie - Historie und TREND-Szenario

Quelle: Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig
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6.1.2 Strategien und MalRnahmenideen

Grundlage fiir das MASTERPLAN-Szenario ist der
Erhalt des und Wirtschaftsstandortes

Mainz. Die Unternehmen leisten einen wesentlichen

Industrie-

Beitrag zur regionalen Wertschopfung.

Durch die Identifizierung und Umsetzung von energe-
tischen Einspar- und Verbesserungsmoglichkeiten bei
den Unternehmen konnen die THG-Emissionen des

industriellen Sektors weiter reduziert werden.

Fiir die energieintensiven Branchen der Industrie ist
vor allem die Entwicklung der wirtschaftsleistungsbe-
zogenen Energieproduktivitit die mafBgebliche Akti-

vititsgrofe.

Ziel ist es, fur die Produktion einer Einheit Wirt-
schaftsleistung weniger Endenergie einzusetzen. We-
sentliche Handlungsempfehlungen zur Erreichung
der im Sektor Industrie angestrebten Erhohung der
Endenergieproduktivitit sind (in Anlehnung an [Oko-
Institut & Fraunhofer ISI 2015]:

= Steigerung der Ressourcen- und Materialeffizienz:
u.a. Einsatz von innovativen Membrantechniken
und Absorptionstechniken; Stoftkreislédufe

= Optimierung von Prozessen: z.B. Reduktion von
Leckagen in Druckluftanlagen, effiziente Verdich-
ter, effiziente Pumpen mit Drehzahlsteuerung

= Optimierung von Prozessketten: z.B. geringere
Transportldngen und Transportwege, Erhohung Ma-
terialeffizienz durch hohe Recyclingfahigkeit

= Abwirmenutzung: Wirmeriickgewinnung und Ver-
wendung zur Vorwéarmung von Produkten, Raum-
wiarmebereitstellung und Absorptionskéltemaschi-

nen sowie betriebsiibergreifenden Nutzung

= Einsatz effizienter Prozesswirme-Technologien:
Tiefgreifende technologische Verdnderungen, die zu
verringertem Einsatz von Strom und Brennstoffen
bei der Erzeugung von Prozesswirme fiihren; z.B.
Infrarotlaser fiir die Erzeugung lokaler chemischer
Reaktionen oder zur Durchfithrung von Schmelz-
prozessen, UV-Bestrahlung zur Desinfektion

= Einsatz effizienter Technologien zur Materialbear-
beitung und zum Transport: verringerter Einsatz von
Strom und Brennstoffen bei der Erzeugung von me-
chanischer Energie (z.B. effiziente Maschinen zum
Bohren, Frisen, Verformen und Transportvorgin-
gen)

= Substitution fossiler Energien durch Low-Carbon-
Energietriager: erneuerbare Energien, Warme aus
Strom, Power-to-Heat (Dampf)

= Industriegebdudesanierung sowie Gebdudeersatz
und Heizungserneuerung

= Finsatz effizienter Leuchtmittel

= FEinsatz effizienter Informations- und Kommunikati-
ons-Technologien

= Forderung von Forschung und Entwicklung (F&E)
sowie Pilot- und Demonstrationsanlagen im Bereich
der energieeffizienten Produktionsprozesse

= Forderprogramme fiir die Bereitstellung von Zu-
schiissen bei Investitionen in besonders energieeffi-

ziente Techniken

Mittelfristig lassen sich bedeutende Potenziale fiir
Energieeinsparungen realisieren, wenn beim Einsatz
alter Anlagen oder bei Neuanschaffungen in die je-
weils effizienteste verfiigbare Technologie investiert

wird.
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Aus den Handlungsempfehlungen ergeben sich im

Bereich Wirtschaft folgende Strategien:

1. Erhohung der Energieeffizienz und Einsatz er-
neuerbarer Energien
2. Material- und Ressourceneffizienz

Vernetzung und Wissensmanagement

Die zur Umsetzung notwendigen Mafinahmenideen
wurden mit den in Mainz beteiligten Agierenden
diskutiert. Eine Ubersicht zu Strategien und MafBnah-
menideen fiir den Bereich Wirtschaft ist Tabelle 9
dargestellt. Ausfiithrlich werden sie im beigefiigten

MaBnahmenkatalog beschrieben.

Tabelle 9 Strategien und MaBnahmenideen im Handlungsfeld Wirtschaft / regionale Wirtschaftskreislaufe

Quelle: Darstellung IE Leipzig

D Wirtschaft / regionale Wirtschaftskreislaufe

1 Strategie: Erh6hung der Energieeffizienz und Einsatz erneuerbarer Energien
D 1.1 MaRBnahme: Energieeffizienz in der Wirtschaft starken

D1.2 MaRnahme: (Eigen)-Energieerzeugung von Strom/Warme

D13 MaRnahme: Energiertickgewinnung: Kaskaden- und Abwarmenutzung

D14 Malnahme: Energetisch optimierte Gewerbegebiete

2 Strategie: Material- und Ressourceneffizienz

D21 MaRBnahme: Nachhaltige Kreislaufwirtschaft: Rohstoffe, Recycling und Upcycling

D22 MaRBnahme: Regionale Produktion und Vermarktung

D23 MaBnahme: Nachhaltige Beschaffung
D24 MaRBnahme: Férderung von Start-Ups

3 Strategie: Vernetzung und Wissensmanagement

D 3.1 MaRnahme: Fortfiihrung und Vertiefung OKOPROFIT®

D3.2 Malnahme: Lern-Arena Unternehmen trifft Energie

D33 MaRnahme: Energieeffizienznetzwerke
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6.1.3 MASTERPLAN-Szenario

Im MASTERPLAN-Szenario wird davon ausgegan-
gen, dass durch intensivere Effizienzbemiihungen
(u.a. Prozessoptimierung, Steigerung der Ressourcen-
und Materialeffizienz, Abwirmenutzung, effizientere
Technologien) die wirtschaftsleistungsbezogene End-
energieproduktivitét der Industrie deutlich tiber der im
TREND-Szenario liegt. Die Energieeinsparungen im
MASTERPLAN-Szenario nehmen entsprechend zu,
so dass sich diese im Zeitraum 2015 bis 2050 gegen-
iiber dem TREND-Szenario nahezu verdoppeln kénn-
ten. Es wird erwartet, dass im MASTERPLAN-
Szenario der Endenergiebedarf der Mainzer Indust-
rie zwischen 2015 und 2050 um 21 % auf etwa
4.340 TJ zuriickgeht (vgl. Abbildung 57). Zwischen

= 16,0 1990 bis 2050:
c
s 14,3 -70%
E 14,0 W
£ 2015 bis 2050:
>
2 12,0 -21%
<4
[
<
[
e 10,0
w
m 08 | Fernwdrme
8,0
m 07 | Strom
6,0 55 5,5 =06 | Andere
= = 50 ,,
= - 43 w05 | Erneuerbare
—_—
4,0 —]
' I I I I m 04 | Erdgas/ SynGas*
— =03 | Mineraldl
2,0 .
I I =02 | Braunkohle
0.0 o 01 | Steinkohle

1990 2014 2020 2030 2040 2050

den Endenergietrigern wird es strukturelle Verschie-
bungen geben. Die unterstellten MaBnahmen sowie
die Energieeffizienzfortschritte fithren zwischen 2015
und 2050 zu einem Riickgang von Erdgas (-54 %) und
Mineral6l (-68 %). Der Einsatz erneuerbarer Energien
(vor allem Biogas und Umweltwérme) steigt bis zum
Jahr 2050 um etwa 380 TJ an. Dariiber hinaus wird
ein Teil des fossilen Erdgases durch synthetisches Gas
ersetzt Der Stromverbrauch nimmt infolge der fort-
schreitenden Automatisierung sowie des Vordringens
von Strom in weitere Anwendungsbereiche etwas zu
(+9 %). Die dominierenden Energietriger im Jahr
2050 werden Strom, Erdgas/synthetisches Gas, erneu-

erbare Energien sowie Fernwarme sein.
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Abbildung 57 Endenergieverbrauch Sektor Industrie - Historie und MASTERPLAN-Szenario

Quelle: Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig
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6.1.4 Fazit

Der Endenergieverbrauch der Industrie in Mainz ist
zwischen 1990 und 2014 deutlich um rund 61 % ge-
sunken. Neben der Verbesserung der wirtschaftsleis-
tungsbezogenen Energieproduktivitit (bendtigte End-
energie fir die Produktion einer Einheit Wirtschafts-
leistung) spielen hier auch Strukturwandeleffekte
(Verschiebung hin zu weniger energieintensiven
Branchen und Produkten) und eine riickldufige An-

zahl der Betriebe am Standort Mainz eine Rolle.

Fiir die Zukunft wird erwartet, dass die wirtschafts-

leistungsbezogene Endenergieproduktivitit weiter

zunimmt, so dass

TREND-Szenario trotz zunehmendem Wirtschafts-

der Endenergieverbrauch im

wachstums von 5.5 PJ im Jahr 2014 auf etwa 4.9 TJ
im Jahr 2050 abnimmt. Durch intensivere Effizienz-
bemiithungen liegen die Einsparpotenziale im MAS-
TERPLAN-Szenario deutlich dariiber, so dass hier bis
zum Jahr 2050 eine Abnahme des Endenergiever-
brauchs auf etwa 4.3 PJ erreicht werden konnte. Dies
entspricht einem Riickgang des Endenergieverbrauchs

im Industriesektor um 70 % gegeniiber 1990.

Gleichzeitig erfolgt im MASTERPLAN-Szenario eine
stirkere Substitution von fossilen durch erneuerbare
Energietriger, u. a. wird ein Teil des fossilen Erdga-

ses durch synthetisches Gas ersetzt.

6.2 Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

Etwa 90 % der sozialversicherungspflichtig Beschif-
tigten am Arbeitsort Mainz arbeiten derzeit im Sektor
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) [Bun-
desagentur fiir Arbeit 2016]. Der Sektor umfasst alle
Handwerksbetriebe, Betriebe des Handel- und Dienst-
leistungsbereiches sowie den Bereich Land- und
Forstwirtschatft.

Die Stadt versteht sich als Touristen- und Kongress-
stadt, weshalb zahlreiche Hotels ansdssig sind. Als
Wirtschaftsfaktor und Tourismusattraktion spielt
Wein in der Landeshauptstadt eine groBe Rolle. Zu-
dem ist Mainz eine Medien- (Sitz des ZDF) und Uni-
versitétsstadt. Die wichtigsten Wirtschaftszweige in
Mainz sind (absteigend nach Anzahl der Beschiftig-

ten):

= Gesundheits- und Sozialwesen (Universititsmedizin
der Johannes-Gutenberg-Universitit)

= Handel, Instandhaltung, Reparatur von Kfz

= Information und Kommunikation (ZDF, SWR, 3sat)

= Grundstiicks- und Wohnungswesen; Freiberufliche,
wissenschaftliche und technische Dienstleistungen

= Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversi-
cherung

= Erziehung und Unterricht

= Verkehr und Logistik (DB Cargo AG)

= Finanz- und Versicherungsleistungen (Mainzer
Volksbank, Coface, Sparda-Bank Siidwest)
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6.2.1 Ausgangslage und TREND-Szenario

Der Energiebedarf im Sektor GHD ist sehr heterogen.
Krankenhduser bspw. zeichnen sich durch einen ho-
hen Raum- und Prozesswidrmebedarf aus, besonders
wenn eine eigene Wéscherei betrieben wird. Strom
wird, auBler fiir medizinische Gerite, vor allem fir
Liiftung und Klimatisierung bendtigt. Im Handel ist
die Unterscheidung nach Lebensmittel- und Nonfood-
Sparten energetisch von Bedeutung. Im Lebensmittel-
handel besteht neben dem Raumwirmebedarf ein
hoher Kiltebedarf fiir Kiihlen und Gefrieren. Strom-
seitig ist die Beleuchtung ein groBer Faktor. In biiro-
dhnlichen Betrieben dominiert die Raumwarme, ge-
folgt von Stromanwendungen fiir Beleuchtung, Liif-
tung und Klimatisierung, Informations- und Kommu-
nikationstechniken. Im Gastgewerbe ist nach der
Raumheizung die Prozesswiarme und Prozesskilte fiir
das Kiihlen von Lebensmitteln und das Garen der
Speisen von Bedeutung. Vom Energieverbrauch her
gesehen dominiert der Raumwéarmebedarf [Fraunhofer
ISI et al. 2015], wahrend Strom vor allem fiir die

Beleuchtung benétigt wird.

Einige der Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungsun-
ternehmen haben MaBnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz bereits erfolgreich umgesetzt. Bei
ihren Bemiihungen wurden sie u. a. durch individuelle
Beratungsangebote (z. B. OKOPROFIT, Mainzer
Energiesparzertifikat) unterstiitzt. Auf Angebote, die
voraussetzen, dass die Unternchmen selbst aktiv wer-
den, war die Resonanz noch zu gering [Stadt Mainz
2013].

Im Sektor GHD ist der Endenergieverbrauch von
1990 bis 2014 geringfiigig um etwa 1% angestiegen.

Im Vergleich zur Industrie ist die Entwicklung hier

weniger stark von konjunkturellen Schwankungen
gepriagt. Einfluss auf den Verlauf des Energiever-
brauchs haben u. a. die Witterungsbedingungen in den
jeweiligen Betrachtungsjahren, da im GHD-Sektor ein
hoher Anteil des Endenergieverbrauchs auf Raum-
warme entfillt. Etwa jeweils ein Drittel des Endener-
gieverbrauchs wurde im Jahr 2014 durch Erdgas und
Strom gedeckt, 16 % durch Fernwidrme und 11 %
durch Mineraldl. Kaum eine Bedeutung hatten hinge-
gen Nahwirme (3 %) und erneuerbare Energien (2 %)
(vgl. Abbildung 58).

Fir die zukiinftige Entwicklung des Endenergiever-
brauchs des Sektors GHD sind vor allem die Zahl der
Erwerbstitigen sowie die Bruttowertschdpfung mafi-
gebliche AktivititsgroBen. Es wird davon ausgegan-
gen, dass sich der Trend zur Dienstleistungs- und
Wissensgesellschaft weiter verfestigt und sich dem-
entsprechend die Bedeutung der Wirtschaftsdienst-
leistungen im Sektor GHD weiter erhoht. Seit dem
Jahr 2000 steigt die Zahl der Erwerbstitigen in Mainz
kontinuierlich an. Bis 2050 wird erwartet, dass die
Anzahl gegeniiber 2014 relativ konstant bleibt (vgl.
Abschnitt 4).

Durch weitere Effizienzfortschritte sinkt der Endener-
gieeinsatz je Erwerbstitigem im TREND-Szenario
um 16 % von derzeit 44 GJ auf 37 GJ bis zum Jahr
2050. Das fiihrt dazu, dass trotz des unterstellten
weiteren Wirtschaftswachstums der Endenergiebe-
darf im Sektor GHD von 2015 bis 2050 um ca. 13 %
auf etwa 5.260 TJ zuriickgeht. Wahrend die Bedeu-
tung der fossilen Energietrager Mineraldl und Erdgas
abnimmt, wird der Einsatz erneuerbarer Energien

zunehmen.

88 ,Masterplan 100 % Klimaschutz” fur die Landeshauptstadt Mainz



ENTWICKLUNG DES ENERGIEVERBRAUCHS BIS 2050

1990 bis 2050:

= 70
= 7
z -14%
< 61 62 6,1 59
3 60 = 56 2015 bis 2050:
-
F 53 -13 %
>
2 50 I I
o
<
v
T
& 40
m 08 | Fernwdrme
m 07 | Strom
3,0 |
— i = 06 | Nahwarme
[ | =05 | Erneuerbare
2,0 L] I
m 04 | Erdgas/ SynGas*
= 03 | Mineraldl
1.0
I m 02 | Braunkohle
00 I I . o u 01 | Steinkohle

1990 2014 2020 2030 2040 2050

01 | Steinkohle
= 05 | Erneuerbare

= 02 | Braunkohle
® 06 | Nahwéarme

2014 (%)

. B ‘
40%

0% 20% 60% 80% 100%

2050 (%)

30%

10% 38%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

=03 | Mineralol
m (07 | Strom

= 04 | Erdgas/ SynGas*
=08 | Fernwidrme

Abbildung 58 Endenergieverbrauch Sektor GHD - Historie und TREND-Szenario

Quelle: Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig

6.2.2 Strategien und MalRnahmenideen

Im Sektor GHD ist, ebenso wie in der Industrie, die
Entwicklung der wirtschaftsleistungsbezogenen Ener-
gieproduktivitdt die mafigebliche Einflussgrofe fiir
den Endenergieverbrauch und die THG-Emissionen.
Da prinzipiell die gleichen Prozesse zur Erhdhung der
Energieproduktivitdt bzw. Energieeffizienz fiihren,
sind Handlungsempfehlungen sowie Strategien und
Mafinahmenideen (Tabelle 9) entsprechend mit
denen im Sektor Industrie vergleichbar. Diese wurden
mit den in Mainz beteiligten Agierenden gemeinsam
fiir den Bereich Wirtschaft diskutiert. Eine ausfiihrli-
che Beschreibung fiir den Bereich Wirtschaft findet
sich im Kapitel Umsetzung sowie im MafBinahmenka-

talog.

Folgende weitere Instrumente konnen die Umset-
zung der Maflnahmenideen im Sektor GHD unterstiit-
zen (in Anlehnung an [Oko-Institut & Fraunhofer ISI
2015], [Fraunhofer ISI et al. 2015]):

= Forderung von Energieberatung und Energiema-
nagement

= Forderung von Querschnittstechnologien

= Forderung von Warme- und Kéltenutzungsplédnen

= Unterstiitzung bei Energieaudits

= Kontinuierliche Férderung und Initiierung von wei-
teren Effizienznetzwerken

= Kampagne fiir Energieeffizienz (z.B. Green-IT)

= Zuschiisse fiir den Einsatz hocheffizienter Techno-

logien
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= Erstellung langfristiger Sanierungsfahrplane fiir
Nichtwohngebiude

= Einsatz erneuerbarer Energien zur Wiarmebereitstel-
lung (Regelungen im Warmesektor fiir den Bestand)

= Durchfiihrung regelméaBiger Energieaudits

= Beriicksichtigung von Effizienzkriterien bei der
Beschaffung

= Dynamische Beleuchtungstechnologien (Innen- und

Auflenbeleuchtung)

6.2.3 MASTERPLAN-Szenario

Der Endenergiebedarf im Sektor GHD sinkt im
MASTERPLAN-Szenario zwischen 2015 und 2050
um ca. 19 % auf etwa 4.9 PJ (Abbildung 59).

Die Einsparungen im MASTERPLAN-Szenario wer-
den u.a. durch Energieoptimierung im Bereich von
Gewerbegebieten und Gebduden (Steigerung von
Sanierungsrate und Sanierungsoptionen, Austausch
ineffizienter Heizungsanlagen etc.), Produktionsmit-
teln (Investitionen, Beschaffung und GreenIT), Logis-
tik sowie Bildung und Motivation erreicht. Der
Stromverbrauch fiir Geréte und Prozesse nimmt durch
weitere  Effizienzanstrengungen gegeniiber dem
TREND-Szenario ebenfalls ab. Die Bereitstellung von
Raumwirme, Warmwasser und teilweise Kilte wird
stirker iiber erneuerbare Energien erfolgen. In Nicht-
wohngebduden, besonders in dffentlichen Gebauden,
konnen Wiarmepumpen zur Wéarme- und Kélteerzeu-

gung eingesetzt werden.

= Energetische Optimierung von Liiftungsanlagen und
Klimatisierung sowie Substitution von Kéltemitteln
mit Treibhausgaspotenzial

= Systemoptimierung in den Bereichen elektrische
Motorsysteme, Dampferzeugung und -nutzung so-
wie Abwérme

= Einsatz von Regelungstechnik: Regelungen, Steue-
rungen und Leitsysteme

= Abwirmenutzung von Rechenzentren

= [ astmanagement

Durch die Reduktion des Raumwérmebedarfs im
GHD-Sektor und die Substitution von fossilen durch
erneuerbare Energietrager werden sich die Anteile der
Energietrdger verschieben. Strom und Fernwérme
bleiben absolut gesehen bis 2050 auf &hnlichem Ni-
veau, ihr relativer Anteil am Endenergiebedarf nimmt
jedoch zu (44 % Strom und 24 % Fernwirme). Der
Einsatz erneuerbarer Energien zur Wérmebereitstel-
lung (v. a. Solarthermie und Warmepumpen) verfiinf-
facht sich zwischen 2015 und 2050 auf 590 TJ, so
dass der Anteil am Endenergiebedarf im Jahr 2050
etwa 12 % betrégt.

Dariiber hinaus wird im MASTERPLAN-Szenario
angenommen, dass ein Teil des fossilen Erdgases
durch synthetisches Gas aus erneuerbarem Strom

ersetzt wird.
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Abbildung 59 Endenergieverbrauch Sektor GHD - Historie und MASTERPLAN-Szenario

Quelle: Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig

6.2.4 Fazit

Der Endenergieverbrauch des Sektors GHD in Mainz
ist zwischen 1990 und 2014 nahezu unverindert ge-
blieben (geringfiigiger Anstieg um 1 %) und betrégt
derzeit etwa 6,2 PJ. In dieser Entwicklung spiegeln
sich der Trend zur Dienstleistungs- und Wissensge-
sellschaft und damit eine Erh6éhung der Bedeutung
Ein hoher

Anteil des Endenergieverbrauchs entfdllt im Sektor

von Wirtschaftsdienstleistungen wider.

GHD auf Raumwirme, deren Verbrauch weniger
stark von konjunkturellen Schwankungen, sondern
u. a. von den Witterungsbedingungen in den jeweili-

gen Betrachtungsjahren geprigt ist.

Fiir die zukiinftige Entwicklung wird davon ausge-
gangen, dass die Zahl der Erwerbstitigen in Mainz

gegeniiber 2014 relativ konstant bleibt.

Durch weitere Effizienzfortschritte, die im Trend- und
MASTERPLAN-Szenario unterschiedlich stark aus-
geprigt sind, nimmt der Endenergieeinsatz je Er-
werbstitigem zwischen 2015 und 2050 um 16 %
(TREND-Szenario) bzw. 22 % (MASTERPLAN-
Szenario) ab. Das fiihrt dazu, dass trotzt Wirtschafts-
wachstums der Endenergiebedarf des Sektors GHD
bis zum Jahr 2050 auf 5.3 PJ bzw. 4.9 PJ abnimmt. Im
MASTERPLAN-Szenario entspricht dies gegeniiber
1990 einem Riickgang um 20 %.

In beiden Szenarien erfolgt zugleich (in unterschiedli-
chem Malle) eine zunehmende Nutzung erneuerbarer
Energietrager, wobei dartiber hinaus im MASTER-
PLAN-Szenario angenommen wird, dass ein Teil des
fossilen Erdgases durch synthetisches Gas ersetzt

wird.
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6.3 Haushalte und Kommune

6.3.1 Ausgangslage und TREND-Szenario

Im folgenden Kapitel werden private Haushalte und
Kommune (d.h. die Liegenschaften der Stadt Mainz)
zusammengefasst dargestellt. Der Endenergiever-
brauch der Haushalte und der Kommune setzt sich
zusammen aus dem Energieverbrauch fiir die Raum-
heizung, Warmwasserbereitung, Nahrungszuberei-
tung, Beleuchtung, Nutzung energieverbrauchender

Haushaltsgerite sowie Gerite zur Freizeitgestaltung.

Die mafigeblichen Einflussfaktoren sind die Einwoh-
nerzahl und die nachgefragte Wohnfliche bzw.
Wohneinheiten. Sowohl im Trend- als auch im MAS-

TERPLAN-Szenario wird davon ausgegangen, dass

der in der Vergangenheit beobachtete Trend der zu-
nehmenden Wohnfliche je Einwohner anhalten wird
(Vergleich Kapitel Rahmenbedingungen). Im Rahmen
der Berechnungen zum TREND-Szenario wird keine
Verbesserung der Sanierungsoptionen, also eine zu-
sdtzliche Verdnderung der energetischen Qualitit
(Sanierungstiefe), beriicksichtigt. Die Anforderungen
der EnEV 2014 werden demnach nicht zusétzlich,
z.B. fiir den Gebdudebestand, verschérft. Der Einsatz
der erneuerbaren Energien wird weiterhin entspre-
chend den Vorgaben der EnEV 2014 und des EE-

WirmeG umgesetzt.

Haushalte

Beziiglich des Ausstattungsgrades mit Haushaltsgeré-
ten wird im TREND-Szenario nur eine geringfiigige
Steigerung beriicksichtigt, d.h. Altgerite werden
durch Ersatzbeschaffungen ausgetauscht. Kaum rele-
vante Verdnderungen werden auch fiir die Beleuch-
tung unterstellt, ebenso fiir die Ausstattung mit Kli-
magerdten. Lediglich fiir Informations- und Kommu-
nikations-Endgeréte (IKT-Endgeréte) wird ein weite-
rer Anstieg der Ausstattungsgrade erwartet. Fiir die
Entwicklung der spezifischen Verbrauche wird gene-
rell unterstellt, dass verschiedene Effizienzvorgaben

weiter umgesetzt werden und somit kontinuierlich die

spezifischen Verbrauche sinken.

Der Endenergieverbrauch reduziert sich von 2015 bis
2050 um ca. 28 % von ca. 7 PJ auf etwa 5 PJ
(Abbildung 60). Diese Reduzierung hat eine Ver-

schiebung der Energietriageranteile zur Folge.

Heizol wird bis zum Jahr 2050 seine Bedeutung zur
Wirmebereitstellung deutlich reduzieren. Gewinner
dieser Substitutionseffekte sind die erneuerbaren
Energien, deren Anteil von 4 % (0,3 PJ) im Jahr 2014
auf 18 % (10,9 PJ) bis zum Jahr 2050 ansteigt. Fiir
den Einsatz von Nahwirme bestehen ebenfalls Aus-
baupotenziale, welche aber von den riickldufigen
Tendenzen in der Warmenachfrage tiberlagert werden
kann. Der Fernwéarmeverbrauch bleibt relativ konstant
bei ca. 0,4 PJ.

Bei den Stromanwendungen iiberlagern sich mehrere
Entwicklungen mit gegenldufigen Tendenzen. So
wird z.B. im Bereich Beleuchtung ein weiterer Riick-
gang erwartet, wiahrend sich bei IKT-Endgeriten
Effizienzsteigerungen und der Anstieg des Gerétebe-

standes tliberlagern.
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Zusiatzlich steigt der Stromverbrauch, weil Strom
zunehmend im Wérmesektor als Antriebsenergie fiir
den Betrieb von Wérmepumpen (Verdichter, Um-
wilzpumpe) und Solarthermieanlagen (Umwalzpum-

pe) dient. Insgesamt steigt der Stromverbrauch von
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derzeit 1 PJ auf 1,1 PJ im Jahr 2050. Durch den
Riickgang des Energieverbrauches zur Wérmebereit-
stellung und dem Anstieg des Stromverbrauchs steigt

der Stromanteil am Endenergieverbrauch von derzeit
17 % auf 26 % im Jahr 2050.

2014 (%)
0%  20%  40% 80%  100%

2050 (%)
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Abbildung 60 Endenergieverbrauch Sektor Haushalte und Kommune - Historie und TREND-Szenario

Quelle: Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig

Kommune

Fir das Monitoring der Gebédudeflichen und der
Energieverbrauche fiir den Grofteil der offentlichen
Mainzer Liegenschaften ist die Gebdudewirtschaft
Mainz (GWM) verantwortlich. Zu den Gebduden
unter der Verantwortung der GWM zéhlen insgesamt
269 Adressen in Mainz [GWM 2016¢]. Die GWM
betreut alle offentlichen Liegenschaften der Stadt
Mainz aufler Biirgerhduser, Altenwohnheime, den

Entsorgungs- und den Wirtschaftsbetrieb und die

kommunale Datenzentrale (KDZ — Mainz). Diese
Gebdude werden wiederum von eigenen Gesellschaf-
ten betreut [GWM 2016].

Dokumentierte Energieverbrdauche liegen fiir die Stadt

Mainz in verschiedenen Quellen vor:

= Statistische Informationen zur Stadtentwicklung
2015 [Stadt Mainz 2016b],
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= einen Auszug mit Tabellen zu Energieverbrauchen
in[Stadt Mainz 2014a] und

= die von der GWM verwalteten Liegenschaften so-
wie dokumentierten Energieverbrauchen in [GWM
2016].

Zusammengefasst lassen sich daraus folgende Ent-
wicklungen ableiten: Seit 1990 hat sich der Endener-
gieverbrauch von 0,5 PJ auf 0,2 PJ im Jahr 2014 re-

6.3.2 Strategien und MalRnahmenideen

Aus den erarbeitenden Handlungsempfehlungen bzw.
MaBnahmenideen der Fach-AG Gebdude wurden
folgende Strategien entwickelt:

1. Klimafreundliche Stadtentwicklung

2. Klimaneutraler Gebaudebestand

3. Klimaneutrale Stadtverwaltung

sowie als Ubergeordnete Strategie: Gesamtheitliche

Stadtplanung.

Die zur Umsetzung notwendigen Maflinahmenideen
wurden mit den beteiligten Agierenden im Rahmen
der Fach-AG Gebéude diskutiert.

Eine Ubersicht zu allen Strategien und MaBnah-
menideen fiir das Handlungsfeld Gebaude ist in Ta-
belle 10 dargestellt. Ausfiihrlich werden die Mal-
nahmenideen im beigefiigten MalBnahmenkatalog

beschrieben.

Grundsétzlich konnen die grofiten Endenergie- und
THG-Einsparungen im Bereich der Wirmeanwen-
dungen erreicht werden. So wird im MASTERPLAN-
Szenario eine Senkung des Raumwérmebedarfs um
40 % bis 2050 gegeniiber 2014 angestrebt. Die Strate-
gie 2 , Klimaneutraler Gebaudebestand* beinhaltet die

relevanten Maflnahmenideen hierfiir. Wiahrend die

duziert und verteilt sich aktuell auf folgende Energie-
trager [GWM 2016]:

= Mineraldl: 5 %

= Erdgas: 30 %

= Erneuerbare Energien: 1 %
= Strom: 24 %

= Fernwarme 40 %.

MaBnahmen B 2.1 und B 2.2 Impulse fiir neue Inves-
titionsanreize zur verstirkten Beratung und Férderung
der energetischen Gebaudesanierung geben sollen,
stirkt die Malnahme B 2.4 die Umsetzungsbegleitung

von energetischen Sanierungsmafnahmen.

Die Steigerung der Effizienz von Heizungsanlagen
und des Anteils erneuerbarer Energien von derzeit
4 % auf 27 % regt die Mallnahme B 2.5 an.

Neben dem Einsatz von Wirmeriickgewinnungsanla-
gen kommen im Bestand verstdrkt erneuerbare Ener-
gien zum Einsatz. Dies hat eine deutliche Verschie-

bung der Energietragerverteilung zur Folge.

Der Einsatz von Energiegewinnungsfassaden wurde
in der Fach-AG Gebadude kontrovers diskutiert und im
Ergebnis zunichst nicht in den Mallnahmenkatalog

aufgenommen.

Neben energetischen Sanierungsmafinahmen von
Gebduden und Anlagen stand die integrierte Stadt-
entwicklung im Mittelpunkt der MaBinahmenerarbei-
tung. Im Rahmen der Strategie 2 ,,Klimafreundliche
Stadtentwicklung® wurden MaBnahmenideen zur
Stadtentwicklung in Bestandsquartieren (z.B. Durch-

mischung von Wohnen und Arbeiten) und Entwick-
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lung von griiner Infrastruktur formuliert. Aber auch
zahlreiche Ideen zum ,,Effizienten Wohnen* wie z.B.
Generationengerechtes Wohnen / neue Wohnformen
etc. wurden diskutiert. Alle diese Mafnahmenideen
sind unter Beriicksichtigung der {ibergeordneten Stra-
tegie ,,Klimavertragliche Flichennutzung (Kompakte

Stadt)* anzuwenden.

Tabelle 10
Quelle: Darstellung IE Leipzig

Ein weiterer Fokus wurde auf die Stadt Mainz bzw.
ihre Rolle als Vorbild im Rahmen der Strategie 3
»Klimaneutrale Stadtverwaltung® gelegt. Neben tech-
nischen Mafinahmenideen zur Energieeinsparung
stehen formelle MaBnahmenideen wie z.B. B 3.2
Selbstverpflichtung / Gebduderichtlinie im Vorder-
grund.

Strategien und MaBnahmenideen im Handlungsfeld Gebaude

0 Ubergeordnete Strategie: Gesamtheitliche Stadtplanung

MaRnahme: Klimavertragliche Flachennutzung (Kompakte Stadt)

1 Strategie: Klimafreundliche Stadtentwicklung

B1.1 MaRBnahme: Integrierte Stadtentwicklung in Bestandsquartieren

B1.2 MaRBnahme: Entwicklung , Griner Infrastruktur” - Mitwachsende Begriinung

B1.3 MaRnahme: Effizientes Wohnen (Generationengerechtes Wohnen /neue Wohnformen/
Shareeconomy-Angebote)

B14 MaRBnahme: Solarsatzung fiir das Stadtgebiet Mainz / Solarinitiative

2 Strategie: Klimaneutraler Gebdudebestand

B2.1 MaRnahme: Beratungsoffensive fiir Wohngebaude

B22 MaRnahme: Férderung - Programme fir MFH

B23 MaRnahme: Energieeffizientes Bauen und Sanieren

B24 MaRnahme: Starkung der Umsetzungsbegleitung

B25 MaRnahme: Optimierung und Modernisierung von Anlagen

B2.6 MaRnahme: Effizienzplattform Nichtwohngebaude

3 Strategie: Klimaneutrale Stadtverwaltung

B 3.1 MaRBnahme: Technische Instrumente - Energieeinsparungen fiir stadtische Einrichtungen

B3.2 MaRBnahme: VerhaltensmaBnahmen - Energieeinsparung in stadtischen Einrichtungen

B33 MalRnahme: Gebauderichtlinie / - Standards

B34 MaRBnahme: Optimierung 6ffentliche Beleuchtungssysteme
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6.3.3 MASTERPLAN-Szenario

Im MASTERPLAN-Szenario werden Klimaschutzak-
tivitdten durch zusétzliche Anstrengungen und flan-
kierende Maflnahmenideen unterstiitzt (vgl. MaB3nah-
menkatalog & Kapitel Strategien und MaBnah-
menideen), wodurch es moglich wird, zusétzliche
(meist) technische MaBnahmen voranzutreiben und
umzusetzen. Es findet eine Intensivierung von Effizi-
enzmafinahmen und eine damit einhergehende Ener-
statt. Im MASTERPLAN-

Szenario wird unterstellt, dass eine Sanierungsrate

gietrdgersubstitution

von 2,0 % p.a. erreicht wird. Stdrker steht auch die
Nutzung erneuerbarer Energien im Fokus, so dass
nicht nur im Neubau, sondern auch im Bestand erneu-
erbare Energien verstirkter zum Einsatz kommen. Die
Energietragersubstitution wird forciert, was eine fast

komplette Verdringung von Heizdl sowie eine Sen-
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kung des Anteils von Gas am Endenergieverbrauch
zur Folge hat (Abbildung 61). Obwohl die erneuerba-
ren Energien (besonders Umweltwidrme und Solar-
thermie) zunehmend zum Endenergieverbrauch bei-
tragen, ist eine vollstdndige Substitution der Energie-
trager Erdgas und Mineraldle nicht moglich; deren
Anteil betrdgt im Jahr 2050 noch etwa 22 %, sind aber
weitgehend auf synthetische erneuerbare Gase umge-
stellt (vgl. Kapitel 6.4.1).

Wihrend im TREND-Szenario ein leicht steigender
bzw. stagnierender Ausstattungsgrad mit Elektrogera-
ten erwartet wird, wird im MASTERPLAN-Szenario
eine Verringerung des Ausstattungsgrades unterstellt.
Hier wirken verstirkt auch Maflnahmen aus dem
Handlungsfeld Klimavertriaglicher Alltag (vgl. Kapitel
Klimavertraglicher Alltag).
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Abbildung 61 Endenergieverbrauch Sektor Haushalte und Kommune - Historie und MASTERPLAN-Szenario

Quelle: Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig

96  ,Masterplan 100 % Klimaschutz” fur die Landeshauptstadt Mainz



ENTWICKLUNG DES ENERGIEVERBRAUCHS BIS 2050

6.3.4 Fazit

Die erneuerbaren Energien werden mit zu den wich-
tigsten Energietrigern, da — bis auf Erdgas — alle
fossilen Energietrager fast vollstindig aus dem Markt
verdringt werden. Im TREND-Szenario betrdgt der
Anteil von Erdgas 41 % im Jahr 2050 und wird inner-
halb des MASTERPLAN-Szenarios auf 22 % ge-
senkt. Durch die zusétzlichen Einsparungen steigt der
Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergiever-
brauch bis zum Jahr 2050 auf 27 %.

6.4 Verkehr

Der Verkehrssektor steht beim Klimaschutz vor be-
sonders groflen Herausforderungen, da er bisher noch

weitestgehend seine Energie durch die Verbrennung

6.4.1 Ausgangslage und TREND-Szenario

Durch seine verkehrsgiinstige Lage im Rhein-Main-
Ballungsraum ist der Verkehr in Mainz stark mit dem
rheinland-pfdlzischen und hessischen Umland ver-
flochten, was sich sowohl in einer hohen Einpendler-

wie auch Auspendlerquote zeigt.

Nach Erkenntnissen der letzten Verkehrserhebung,
mit der in Mainz die Verkehrsmittelnutzung durch die
Einwohnerinnen und Einwohner erfragt wurde [Inge-
nieurbiiro Helmert 2016], entfielen 2016 von allen
Wegen, die die Mainzer Einwohnerinnen und FEin-
wohner zuriicklegten, 39 % auf den motorisierten
Individualverkehr (MIV), je 22 % auf den offentli-
chen Verkehr und auf Fullwege sowie 17 % auf den
Radverkehr. Im Vergleich zu 2008 [TU Dresden
2010] sind damit deutliche Tendenzen weg vom FuB3-
gingerverkehr und vom MIV hin zum Radverkehr

und zum offentlichen Verkehr zu verzeichnen.

Bei den Stromanwendungen iiberlagern sich die ge-
genldufigen Entwicklungen. Zwar sinkt der Strombe-
darf fiir Beleuchtung, Informations- und Kommunika-
tions-Endgerdte und Elektrogerdte aufgrund ihrer
hoheren Effizienz, jedoch konnen diese Einsparungen
den steigenden Verbrauch, aufgrund der verstdrkten
Stromnachfrage zur Warmebereitstellung, nicht kom-

pensieren.

von Mineraldlprodukten bezieht. Bis 2050 soll der
Energieverbrauch halbiert und der Restbedarf durch

nicht-fossile Energien gedeckt werden.

In diesen beiden Bereichen gab es in den letzten Jah-
ren Angebotsverbesserungen, so durch das Fahrrad-
vermietsystem ,MVGmeinRad“ sowie Ende 2016
(nach der Befragung) durch die Einweihung einer
neuen StraBenbahnstrecke. Beide Erhebungen folgen
dem Einwohnerprinzip, stellen aber die Verkehrsver-

hiltnisse in der Stadt Mainz besonders gut dar.

Gemessen an den zuriickgelegten Personenkilometern
lag der MIV-Anteil jedoch 2008 wie auch 2016 bei
rund 60 %. Im Klimaschutz-Planer sind dagegen
Daten hinterlegt, die auf dem Territorialprinzip beru-
hen und daher auch den Durchgangsverkehr beinhal-
ten. Fiir die Szenarien wurden die Aussagen aus den
beiden genannten Verkehrserhebungen damit ver-
kniipft.
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Im TREND-Szenario wird der Anteil des motorisier-
ten Individualverkehrs — bezogen auf die Verkehrs-
leistung — iiber den gesamten Zeitraum unveridndert
bei rund 60 % belassen. Bei steigender Einwohner-
zahl und einer Stabilisierung der Verkehrsleistung pro
Kopf steigt die Verkehrsleistung, die mit Pkw er-
bracht wird, daher bis 2050 noch leicht an.

Fir die Entwicklung des offentlichen Nahverkehrs
wurden Angaben der Mainzer Verkehrsgesellschaft zu
ihren aktuellen Planungen beziiglich der Laufleistung

von Stralenbahnen und Bussen bis 2020 herangezo-
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gen, so dass auch die 2016 und 2017 neu in Betrieb
gehenden Linienabschnitte korrekt beriicksichtigt sind
[Mainzer Verkehrsgesellschaft 2017].

Weitere Kennziffern fiir das TREND-Szenario erge-
ben sich aus Vorarbeiten des IFEU-Instituts [ifeu
2017b], insbesondere die Entwicklung der Fahr- und
Verkehrsleistungen im Personen- und Giiterverkehr,
Fortschritte bei der Effizienz der Fahrzeuge sowie die
schrittweise Einfithrung der Elektromobilitét, auf die
demnach bis 2050 z. B. 28 % der Pkw-Fahrleistung

entfallen werden.
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Abbildung 62 Endenergieverbrauch Sektor Verkehr - Historie und TREND-Szenario

Quelle: Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig
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Tabelle 11 Indikatoren des Verkehrs, TREND-Szenario

Quelle: Darstellung IE Leipzig

Entwicklung der Indikatoren 1990 1995
Fahrleistung StraBen-GV [Fzkm/ Ew] 492,8 584,7
Verkehrsleistung PV [Pkm/ Ew] 6.794 7.067
MIV-Anteil an den Pkm (Modal Split) 59% 59%
Anteil E-Mobilitat an MIV-Pkm 0% 0%
Endenergieverbrauch [M)/Pkm] 3,2 34

6.4.2 Strategien und MalRnahmenideen

Die Grundstrategien zur Verminderung des Energie-

verbrauchs im Verkehr gehen in drei Richtungen:

= Vermeidung von Verkehr durch Wegfall (z. B.
durch Online-Banking statt Besuch der Bank) oder
Verkiirzung von Fahrten (z. B. durch Einkaufen im
Stadtteil statt auBerhalb des Stadtgebietes)

= Verlagerung von Verkehr von weniger effizienten
Verkehrsmitteln (fossil angetriebene Pkw und Lkw)
hin zu sparsamerem (6ffentliche Verkehrsmittel)
oder nicht-motorisiertem Verkehr (Fahrrad, Ful3-
génger)

= Steigerung der Effizienz der Verkehrsmittel durch
bessere Auslastung (Fahrgemeinschaften, Logistik-
systeme), sparsamere Fahrzeuge und Energietré-

gerwechsel (Elektromotor)

Von den nachfolgend genannten Strategien verfolgt
die des Mobilitditsmanagements mehrere dieser An-
sidtze parallel, alle iibrigen lassen sich eindeutig den

drei Grundrichtungen zuordnen:

2014 2020 2030 2040 2050
741,2 720,9 730,3 714,0 679,4
9.441 9.808 9.751 9.651 9.452

60% 60% 55% 50% 45%

0% 3% 17% 56% 88%
23 2,0 14 0,9 0,6
1. Verkehrsvermeidung
2. Mobilititsmanagement
3. Verkehrsverlagerung vom MIV zum OPNV
4. Verkehrsverlagerung vom Kfz- zum Radver-

kehr
5. Effizienterer MIV und OPNV

Jeder dieser fiinf Strategien sind jeweils zwei bis fiinf
MaBnahmenideen zugeordnet, welche in Tabelle 12
sowie im Anhang in Form von Mafnahmenbléttern
fiir jede der vorgeschlagenen Maflnahmen dargestellt

sind.

Die Strategie der Verkehrsvermeidung fiihrt mit ihren
drei Maflnahmen voraussichtlich zu einer Einsparung
von 5 % der Personenverkehrsleistung, die sich im
TREND-Szenario ergibt. Da die Verkehrsleistung im
TREND-Szenario um ca. 5 % ansteigt, bedeutet dies
im Ziel-Szenario eine Riickkehr zu den Werten von
2014. Durch die geringere Zahl der Personenkilome-
ter (Pkm) folgen entsprechende Einsparungen beim

Energieverbrauch und bei den Emissionen.
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Tabelle 12 Strategien und MaBnahmenideen im Handlungsfeld Mobilitat
Quelle: Darstellung IE Leipzig
c11 MaBnahme: Kurze Wege im Bestand fir alle Ortsbezirke
c1.2 MaRBnahme: Kurze Wege als Stadtentwicklungsziel

c13 MaRnahme: Effizientes Logistik-System

c21 MaRBnahme: Modellprojekt: Gebietsbezogenes Mobilitditsmanagement
c22 MaBnahme: Férderung des betrieblichen Mobilitatsmanagements

c23 MaRBnahme: Vorbildhaft klimafreundlicher Verkehr in der Stadtverwaltung
c24 MaRBnahme: Schulisches Mobilitdtsmanagement

C31 MaBnahme: Ausbau StraBenbahnnetz Mainz/Wiesbaden

C3.2 MaRnahme: Niedrigschwelliger Zugang zum OPNV bzw. zur Intermodalitét

C33 MaRnahme: Verlagerung des City-Einkaufsverkehrs vom MIV zum Umweltverbund
Cc41 MaRBnahme: Weiterentwicklung Fahrradverleihsystem

C4.2 MaRnahme: Sicheres Fahrradparken

C43 MaRBnahme: Lastenrader zur Logistik-Alternative ausbauen

C44 MaRBnahme: Radschnellwege ins Umland

c45 MalRnahme: Ausbau der bestehenden Radinfrastruktur

C5.1 MaRBnahme: Weiterentwicklung Handlungsstrategie E-Mobilitat bis 2050

C5.2 MaRBnahme: Ausbau von Car-Sharing

Die Strategien 2 bis 4 sowie das Car-Sharing (Mal-
nahme C 5.2) fiihren mit ihren 13 Maflnahmen alle
zur Verlagerung von Verkehrsleistung vom Pkw-
Verkehr zu den Verkehrsmitteln des Umweltverbunds
(d.h. alle Landverkehrsmittel auferhalb des MIV).
Insgesamt soll dadurch der Anteil des MIV an der
Verkehrsleistung von derzeit rund 60 % auf 45 % bis
2050 sinken, d. h. ein Drittel der heute bzw. zukiinftig

mit Pkw oder Motorrddern zuriickgelegten Strecken
werden bis 2050 auf andere Verkehrsmittel entfallen,
wobei die Fahrrdder (einschl. Pedelecs) und die 6f-
fentlichen Verkehrsmittel eine zentrale Rolle spielen.
Fiir fiinf MaBBnahmen, fiir die eine Verlagerungswir-
kung besonders deutlich erkennbar ist, wurde die
Wirkung gesondert eingeschitzt, auf die acht anderen

MaBnahmen entféllt insgesamt 30 % dieses Verlage-
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rungseffektes. Bei Verlagerungen zu o6ffentlichen
Verkehrsmitteln steigt der Energiebedarf dort nur bei
zusatzlichen Fahrten erkennbar, nicht aber bei besse-
rer Auslastung. Bei Verlagerungen zum Fahrradver-
kehr fallt der Energiebedarf ganz weg, der geringe
Energiebedarf der Pedelecs, die zusitzlich gefahren
werden, fallt im Modell nicht ins Gewicht. Bis 2050
fiihren die Verkehrsverlagerungen zu einem Wachs-
tum des OPNV-Anteils an den Verkehrsleistungen
von rund 31 % auf gut 39 % aller Personenkilometer.
Der nichtmotorisierte Verkehr (einschl. Pedelecs)
iibernimmt dann fast 16 % der Verkehrsleistungen,

was anndhernd eine Verdopplung gegeniiber heute

6.4.3 MASTERPLAN-Szenario

Im MASTERPLAN-Szenario sinkt der Energiever-
brauch deutlich schneller ab als im TREND-Szenario.
Bis 2018 wird in den beiden Szenarien von identi-
schen Werten ausgegangen, weil die Umsetzung der
MaBnahmen erst 2018 beginnen kann und dann ab
2019 wirksam wird. AnschlieBend wirken sich insbe-
sondere die Elektrifizierung des Stralenverkehrs
sowie die Verlagerung groBer Teile der Verkehrsleis-
tung des MIV zum Umweltverbund (d.h. alle Land-

verkehrsmittel aullerhalb des MIV) besonders aus.

Auch die Verkehrsvermeidung liefert einen Beitrag,
indem 5 % des Verkehrsaufkommens bereits an der
Quelle vermieden wird und dann gar kein Verkehrs-
mittel mehr genutzt werden muss. In Abbildung 63

wird sichtbar, wie sich der Energieverbrauch in den

darstellt. Die Maflnahme C 5.1 muss im Zusammen-
hang mit der bereits beschlossenen Elektromobilitits-
Strategie gesehen werden. Sie fiihrt insbesondere
dazu, dass der Anteil elektrisch betriebener Pkw bis
2050 nicht nur auf 28 %, sondern auf 88 % der Fahr-
leistung ansteigt. Auch bei den Nutzfahrzeugen soll
die Elektromobilitdt wesentlich stiarker durchgesetzt
werden (35 % der Buskilometer, 64 % der Lkw-
Kilometer und 88 % der mit leichten Nutzfahrzeugen
zuriickgelegten Kilometer sollen dann elektrisch zu-
riickgelegt werden). Durch die deutlich hohere Effizi-
enz der Motoren sinkt der Energiebedarf besonders

stark ab.

folgenden Jahrzehnten abwiérts entwickelt und wie
zugleich der elektrische Strom dabei stark an Bedeu-
tung gewinnt. Die prozentuale Aufteilung der Kraft-
stoffarten fiir Verbrennungsmotoren (Ottokraftstoffe,
Diesel, Gase und Biokraftstoffe) entwickelt sich im
MIV in beiden Szenarien gleich und folgt iiberregio-

nalen Trends.

AuBerhalb des MIV werden 2050 noch in geringem
Umfang fossile Kraftstoffe in den Verkehrssektoren
bendtigt, in denen eine Elektrifizierung technisch
schwieriger ist. Der grofite Teil davon entfdllt auf
Dieselkraftstoff, der insbesondere noch im Straflengii-
terverkehr, in der Binnenschifffahrt sowie fiir groere

Busse benétigt wird.
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Abbildung 63 Endenergieverbrauch Sektor Verkehr - Historie und MASTERPLAN-Szenario

Quelle: Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig

6.4.4 Fazit

Im Verkehrssektor sind Energieverbrauch und Emis-
sionen seit 1990 angestiegen. Um eine Trendwende
zu erreichen, sind vielféltige Anstrengungen und eine
Kombination mehrerer Strategien erforderlich. Einen
ganz wesentlichen Beitrag stellt hierbei die Umstel-
lung des Pkw-Verkehrs von fossilen Kraftstoffen auf
Elektromobilitét dar. Da diese Systemumstellung aber
auch einen hohen Kostenaufwand mit sich bringt, ist
es besonders wichtig, nur den notwendigen MIV
diesem Umstellungsprozess zu unterziehen. Die Mafi3-
nahmen der Verkehrsvermeidung durch das Ermogli-
chen kurzer Wege sowie die Verlagerung von Pkw-
Verkehr auf nichtmotorisierte oder effizientere Ver-

kehrsmittel haben daher eine hohe Prioritét.

Europaweite Vorgaben (zu CO,-Grenzwerten fiir
Fahrzeuge) und bundesweite Entwicklungen (Forde-
rung der Elektromobilitdt) unterstiitzen bereits die
Trendwende hin zu einem energieeffizienten Ver-
kehrswesen. Um jedoch die Ziele der Masterplan-
kommune zu erreichen, sind in der Stadt Mainz zahl-
reiche zusitzliche Maflnahmen auf kommunaler Ebe-
ne erforderlich, wie z.B. der Ausbau des Straflen-
bahnnetzes einschlieBlich der City-Bahn. Deren Wir-
kungen lassen sich in vielen Féllen nur ungenau prog-
nostizieren, zumal die Malnahmen sich auch gegen-
seitig beeinflussen. Im Zusammenspiel aller MaB-
nahmen ist es jedoch voraussichtlich moglich, den
Endenergiebedarf um insgesamt 68 % im Vergleich

zu 1990 zu senken.
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6.5 Klimavertraglicher Alltag

Grundsitzlich sind die aufgezeigten Effizienzpotenzi-
ale eigentlich nur realisierbar, wenn sie mit einem
sparsamen Nutzerverhalten und langfristigem Be-
wusstseinswandel einhergehen. Sonst steht zu be-
fiirchten, dass Einsparungen durch mdgliche Rebound
Effekte aufgehoben werden. Hier setzen groftenteils
die MaBinahmenideen aus der Fach-AG Alltag (Tabel-

le 13) mit folgenden Strategien an:

Tabelle 13
Quelle: Darstellung IE Leipzig

1. Zielgruppengerechte Informations- und Motivati-
onsangebote

2. Nachhaltige Bildung
Nachhaltiger Konsum

4. Klimafreundliche Stoffkreislaufe

Strategien und MaBnahmen im Handlungsfeld Klimavertraglicher Alltag

E Klimavertréaglicher Alltag

1 Strategie: Zielgruppengerechte Informations- und Motivationsangebote
E1.1 Klimarechner + Ganzheitliche Beratung zu (Mainz-spezifischen) Handlungsalternativen
E1.2 MalRnahme: Kampagne "Mainz spart Strom" + Energieberatung

2 Strategie: Nachhaltige Bildung

E2.1 MaRnahme: Nachhaltige Bildungsangebote in der Schule und in Kitas

E2.2 MaRnahme: Netzwerk Klimaschutzbildung

3 Strategie: Nachhaltiger Konsum

E3.1 Malnahme: Mainz wird erste werbefreie Stadt Deutschlands

E3.2 MalRnahme: Werbefreie Schulen in Mainz

E3.3 MaRnahme: Stadtische Griinflachen - essbare Stadt

E34 MaRnahme: Schaffung konsumfreier Raume

E3.5 Malnahme: Starkung von regionalen und klimafreundlichen Produkten
4 Strategie: Klimafreundliche Stoffkreislaufe

E4.1 MaRBnahme: Starkung der Reparatur- und Sharingkultur

E4.2

Besonders die Strategie 1 ,,Zielgruppengerechte In-
formations- und Motivationsangebote™ aber auch die
Strategie 2 ,,Nachhaltige Bildung* sollen die Mainzer
Biirgerinnen und Biirger zu Energieeinsparungen und

mehr Aktivitdten im Klimaschutz motivieren.

MaRBnahme: Beschrankung fir Einwegprodukte

Im Handlungsfeld Klimavertriglicher Alltag sind
weitere Maflnahmen von Relevanz, deren Effekte sich
schwer direkt mit der angewandten Bilanzierungsme-
thodik abbilden lassen. ,,Nachhaltiger Konsum* und
»Klimafreundliche Stoffkreislaufe haben jedoch
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entscheidenden Einfluss auf das alltigliche Lebens-
umfeld und die Handlungsgewohnheiten. Hier zeigen
die einzelnen Maflnahmenideen zahlreiche Moglich-
keiten zur Suffizienz auf. Weitere sogenannte Suffizi-

enz-Maflnahmen (z.B. Senkung der Innentemperatur

oder Reduzierung der Wohnfliche) wurden im MaB-
nahmenkatalog aufgenommen und ausgearbeitet, aber
nicht in den Szenarien quantifiziert, weil thre Wir-

kungsabschitzung schwer quantifizierbar ist.

6.6 Zusammenfassung und Folgerungen fur die Energieversorgung

Der folgende Abschnitt fasst die Entwicklung des
Endenergieverbrauchs zusammen. Der Endenergie-
verbrauch umfasst die fiir energetische Verwendungs-
zwecke an die Endverbraucher in Industrie, Verkehr,
Privaten Haushalten sowie Gewerbe, Handel und

Dienstleistung gelieferten Energiemengen. Ausge-

Tabelle 14
Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig

schlossen sind die zur Umwandlung und/oder fiir den
Eigenverbrauch der Energieerzeuger gelieferten Men-

gen sowie die Netzverluste.

Ausgehend vom Jahr 1990 reduzierte sich der End-
energieverbrauch bis 2014 um 29 % (vgl. Tabelle 14).

Entwicklung der Endenergieverbrauchsminderung in verschiedenen Zeitraumen

EEV-Minderung | EEV-Minderung | EEV-Minderung | EEV-Minderung | EEV-Minderung
1990 - 2014 1990 - 2020 1990 - 2030 1990 - 2040 1990 - 2050
TREND-Szenario
01 | Industrie -61% -61% -64% -65% -66%
02 | Verkehr 11% 6% -11% -22% -28%
03| GHD 1% -1% -4% -8% -14%
04 | Haushalte -8% -10% -15% -19% -24%
05 | Kommune -60% -61% -65% -68% -71%
Summe Mainz -29% -31% -35% -39% -43%
MASTERPLAN-Szenario
01 | Industrie -61% -62% -65% -68% -70%
02 | Verkehr 11% 0% -28% -53% -68%
03| GHD 1% -2% -6% -12% -20%
04 | Haushalte -8% 1% -19% -26% -35%
05 | Kommune -60% -62% -67% -72% -76%
Summe Mainz -29% -32% -39% -47% -53%
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Die grofiten Reduktionen erfolgten im Sektor Indust-
rie. Hatte der Sektor Industrie im Jahr 1990 noch
einen Anteil von etwa 46 % am gesamten Endener-
gieverbrauch, so ist dieser im Jahr 2014 auf ca. 25 %
zurlickgegangen. Mit 26 % ist der Sektor Haushalte
im Jahr 2014 der bedeutendste Endenergieverbrau-
cher, gefolgt von den Sektoren GHD und Industrie.
Gegeniiber dem Jahr 1990 erhohte sich der Endener-
gieverbrauch des Verkehrssektors um etwa 11 %,
wohingegen in den anderen Sektoren deutliche Riick-
génge zu verzeichnen sind (1990 bis 2014: Industrie -
61 %; Haushalte - 8 %).

Im TREND-Szenario bis zum Jahr 2050 sinkt der
Endenergieverbrauch von etwa 22 PJ im Jahr 2014
auf etwa 18 PJ, was einem Riickgang von 19 % ge-
geniiber dem Jahr 2015 entspricht. Gegeniiber dem
Basisjahr 1990 sinkt der Endenergieverbrauch bis
2050 in der Industrie um 66 %, im Verkehrssektor um
28 %, in den Haushalten um 24 % und im GHD um
14 % (vgl. Abbildung 64und Abbildung 65).

Bei den Mineraldlprodukten ist ein deutlicher Ver-
brauchsriickgang um ca. 54 % und bei den Gasen um
33 % zu erwarten. Der Stromverbrauch steigt um
10 % an.

Entgegen den Trends fiir die zuvor genannten Ener-
gietrdger, nimmt der Endenergieverbrauch erneuerba-
rer Energietriger bis zum Jahr 2050 um 34 % zu. Die
tibrigen Energietrdger haben lediglich eine unterge-

ordnete Bedeutung.

Im MASTERPLAN-Szenario sinkt der Endenergie-
verbrauch von etwa 22 PJ im Jahr 2014 auf 15 PJ im
Jahr 2050, was einem Riickgang von 33 % gegeniiber
dem Jahr 2014 entspricht. Der Endenergieverbrauch
sinkt bis 2050 in der Industrie um 21 %, im Verkehrs-
sektor um 72 %, in den Haushalten um 29 % und im
Sektor GHD um 19 % gegeniiber dem Jahr 2014.

Infolge dessen werden sich die Anteile der Sektoren
bis zum Jahr 2050 deutlich verschieben. Bis zum Jahr
2050 geht der Einsatz von Mineraldlprodukten um ca.
90 % und von Gasen um 60 % zuriick. Der Stromver-
brauch steigt um 20 %. Der Einsatz erneuerbarer
Energietrager im MASTERPLAN-Szenario verdrei-
facht sich bis zum Jahr 2050 gegeniiber 2014. Infol-
gedessen verschieben sich die Anteile der Energietra-
ger am gesamten Endenergieverbrauch. Im Jahr 2050
wird der Endenergieverbrauch zu 42 % durch den

Energietrager Strom dominiert.
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Abbildung 64 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren
Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig
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Abbildung 65 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern
Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig
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7 Entwicklung der Emissionen bis 2050

7.1 Treibhausgasemissionen

Nachfolgend werden die THG-Emissionen des ge-

samten  Endenergieverbrauchs  zusammenfassend
dargestellt. Die Ermittlung der THG-Emissionen
erfolgte auf Basis der eingesetzten Energietrager und
den energietrigerspezifischen Emissionsfaktoren (vgl.
Kapitel 4.1 Bilanzierungsmethodik). Sie werden in
Form von Kohlenstoffdioxid-Aquivalenten darge-
stellt. Nachfolgend werden die THG-Emissionen
resultierend aus dem Endenergieverbrauch der Stadt
Mainz aufgezeigt. In Abbildung 66 sind die THG-

Emissionen nach Energietrigern dargestellt. Ausge-
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hend vom Jahr 1990 reduzierten sich die THG-
Emissionen um ca. 40 %; von etwa 3,5 Mio. t COy;q
im Jahr 1990 auf 2,1 Mio. t COy;q im Jahr 2014.

Wihrend die THG-Emissionen im TREND-Szenario
ausgehend vom Jahr 2014 um ca. 0,9 Mio. t COy;, bis
zum Jahr 2050 sinken (entspricht einer Reduktion um
38 %.), wird im ambitionierten MASTERPLAN-
Szenario ein Riickgang um etwa 1,7 Mio. t CO»;q bis
zum Jahr 2050 angestrebt (Absenkung um 92 % ge-
geniiber 1990, 86 % gegeniiber 2015).

MASTERPLAN-Szenario
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Abbildung 66 Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern

Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig

Anmerkung: * Ab dem Jahr 2030 wird ein Anteil von auf Strom basierenden synthetischen Gasen (Power to Gas) im
Erdgasnetz unterstellt. Dabei werden die Emissionen des deutschen Strommix bis 2050 sowie die Wirkungsgradver-
luste bei der Herstellung der Gase berticksichtigt
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Tabelle 15
Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig
Emissionen 1990
Stadt Mainz (Mio. t CO24q/a) 3,5
je Einwohner (t CO24q/Ew) 19,2

Die Emissionen je Einwohner halbierten sich fast
gegeniiber dem Jahr 1990 von 19,2 auf 10,1 t COy;q
im Jahr 2014. Bis zum Jahr 2050 erfolgt im MAS-
TERPLAN-Szenario eine weitere Reduktion auf 1,3 t
CO,sq je Einwohner (vgl. Tabelle 15).

Primdr wird die Reduktion der THG-Emissionen
durch die deutliche, iiber die Trendentwicklung hin-
ausgehende Steigerung der Energieproduktivitit so-
wie die Ausschopfung der erneuerbaren Strom-,
Brennstoffpotenziale (Energietra-

Wirme- bzw.

gersubstitution) in den einzelnen Sektoren erreicht.

Dazu miissen die Anstrengungen in allen Bereichen
stark intensiviert und der erarbeitete MaSinahmenkata-

log fiir die Stadt Mainz umgesetzt werden.

7.2 Sektorale Zielsetzung

Im Folgenden werden die jeweiligen Zielsetzungen
zur Minderung der Treibhausgasemissionen entspre-
chend des MASTERPLAN-Szenarios fiir die Stadt
Mainz bis zum Jahr 2050 in 10-Jahresschritten fiir die
einzelnen Sektoren dargestellt. Zusétzlich werden die

Treibhausgasminderungen des TREND-Szenarios

Entwicklung der absoluten und spezifischen Treibhausgasemissionen im MASTERPLAN-Szenario

2014 2020 2030 2040 2050
21 1,7 1,2 0,7 0,3
10,1 8,2 5,6 34 13

= Eine génzlich direkte Substitution der fossilen Ener-
gietrager Erdgas und Mineral6le durch erneuerbare
Energien ist mit den verfiigbaren lokalen Potenzia-
len der Stadt Mainz nicht mdglich. Daher miissen
diese, langsam beginnend ab dem Jahr 2030, durch
synthetisches erneuerbares Gas bzw. synthetische
erneuerbare Kraftstoffe (so genannte PtX-
Energietriger) ersetzt werden.

= Die Erzeugungskapazititen fiir PtX-Energietriger
miissen iiberregional geschaffen und kontinuierlich
ausgebaut werden.

= Die weitere Verbreitung der Elektromobilitit sowie
die fortschreitende Effizienzsteigerung in den End-
energiesektoren sind die zentralen Handlungsoptio-

nen, welche die Stadt Mainz mit beeinflussen kann.

beschrieben, um aufzuzeigen, welche zusitzlichen
Anstrengungen gegeniiber dem Trend notwendig sind
und den Pfad des MASTERPLAN-Szenarios zu errei-
chen. Denn die Realisierung des MASTERPLAN-
Szenarios erfordert eine zusitzliche Treibhausgasre-

duzierung gegeniiber dem Trend von ca. 30 %.
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Haushalte und Kommune (Gebiude)

Derzeit hat der Sektor Haushalte einen Anteil von
24 % und die kommunalen Liegenschaften (Kommu-
ne) von 1% an den Gesamtemissionen der Stadt

Mainz.

Die Emissionen sind um 24 % von etwa 0,7 Mio. t
COysq im Jahr 1990 auf 0,5 Mio. t COy;q im Jahr 2014
gesunken. Hauptursache hierfiir war die Substitution
von Braunkohle durch Erdgas und Mineraldlprodukte
sowie der damit einhergehende Ersatz durch neuere
und gleichzeitig effizientere Heizungstechnik. Fiir das
TREND-Szenario wird bis zum Jahr 2050 eine Redu-

zierung um 54 % gegeniiber 1990 erwartet.

Im MASTERPLAN-Szenario wird eine Reduzierung
der THG-Emissionen gegeniiber 1990 um insgesamt
90 % angestrebt (vgl. Tabelle 17), d.h. bis zum Jahr
2050 ein weiterer Riickgang der Emissionen um
66 %.

Verkehr

Der Verkehrssektor hat derzeit einen Anteil von 18 %

an den Gesamtemissionen in der Stadt Mainz.

Diese werden iiberwiegend durch den Einsatz von
Mineralolprodukten (Ottokraftstoffe und Diesel) ver-
ursacht. In der historischen Betrachtung sind diese,
bedingt durch einen zunehmenden motorisierten Indi-
vidualverkehr sowie Giiterverkehr, von etwa 0,38
Mio. t COysq im Jahr 1990 auf ca. 0,39 Mio. t COy;q
im Jahr 2014 angestiegen.

Im TREND-Szenario wird eine Reduzierung um 34 %
bis zum Jahr 2050 gegeniiber 1990 erwartet und im
MASTERPLAN-Szenario eine Reduzierung gegen-
iiber 1990 um 86 % angestrebt (vgl. Tabelle 17).

Neben der Steigerung der Effizienz der Verkehrstra-
ger, Verdnderungen der Verkehrsnachfrage sowie
Modal Split, wird im Wesentlichen die fortschreitende
Substitution von Mineraldlprodukten maBgeblich fiir

die Senkung der THG-Emissionen sein.

Industrie

Derzeit weist der Sektor Industrie einen Anteil von

28 % an den Gesamtemissionen der Stadt Mainz auf.

Die Emissionen sind um 66 % von etwa 1,7 Mio. t
COysq im Jahr 1990 auf 0,6 Mio. t COy;q im Jahr 2014
gesunken. Hauptursache hierfiir war die Substitution
von Braunkohle durch Erdgas und Mineraldlprodukte

sowie wirtschaftliche Entwicklungen.

Fiir das TREND-Szenario wird eine Reduzierung um
78 % bis zum Jahr 2050 gegeniiber 1990 erwartet und
im MASTERPLAN-Szenario eine Reduzierung der
THG-Emissionen gegeniiber 1990 um 95 % ange-
strebt; d.h. bis zum Jahr 2050 ein weiterer Riickgang

der Emissionen um 29 %.

GHD

Der Sektor GHD hat derzeit einen Anteil von 29 % an

den Gesamtemissionen der Stadt Mainz.

Die Emissionen sind von etwa 0,7 Mio. t COy;q im
Jahr 1990 auf 0,6 Mio. t COy;q im Jahr 2014 gesun-
ken. Im TREND-Szenario wird eine Reduzierung um
49 % gegeniiber 1990 erwartet und im MASTER-
PLAN-Szenario eine THG-

Emissionen gegeniiber 1990 um 89 % angestrebt.

Reduzierung der

Neben der Steigerung der Energieeffizienz ist im
Wesentlichen die fortschreitende Substitution von
fossilen Energietragern durch erneuerbare Energien
mafgeblich fiir die Senkung der THG-Emissionen.
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ENTWICKLUNG DER EMISSIONEN BIS 2050

Tabelle 16

Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig

Entwicklung der Treibhausgasminderung nach verschiedenen Zeitrdumen

THG-Minderung

THG-Minderung

THG-Minderung

THG-Minderung

THG-Minderung

1990 - 2014 1990 - 2020 1990 - 2030 1990 - 2040 1990 - 2050
TREND-Szenario
0 d -66% -69% -73% -76% -78%
0 2% -3% -18% -27% -34%
0 ) -9% -18% -30% -39% -49%
04 -24% -29% -39% -46% -54%
0 0 -73% -75% -79% -83% -86%
Summe Mainz -40% -44% -52% -58% -63%
MASTERPLAN-Szenario
01 | Industrie -66% -73% -82% -89% -95%
02 | Verkehr 2% -8% -36% -64% -86%
03| GHD -9% -30% -52% -70% -89%
04 | Haushalte -24% -36% -55% -73% -90%
05 | Kommune -73% -78% -86% -92% -97%
Summe Mainz -40% -51% -66% -80% -92%
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8 Umsetzung

Die in den vorangegangenen Kapiteln dargestellten Ergebnisse der Szenarienberechnungen

und Potenzialanalysen weisen auf die Herausforderungen der Umsetzungsphase hin, die mit

der Masterplan-Zielsetzung bis 2050 verbunden sind. Insgesamt wird es sowohl des realisti-

schen Blicks fir die regionalen Moglichkeiten wie auch des visionaren Muts flr unkonventio-

nelle Wege bedurfen, um die ambitionierten Ziele, wie sie in der Vision definiert wurden,

ZuU erreichen.

Mit Vorlage dieses Berichtes ist der Masterplan-
Prozess nicht abgeschlossen, denn jetzt beginnt die
Umsetzungsphase. Dazu gehort nicht nur die Realisie-
rung der Mallnahmenideen, die von den lokalen Ex-
pertinnen und Experten erarbeitet wurden. Um die
Ziele des Masterplans zu erreichen, miissen Konzept
und MafBnahmenkatalog zudem stetig weiterentwi-
ckelt, erginzt und die organisatorischen Strukturen

angepasst werden.

Entscheidend fiir die Umsetzungsphase wird es sein,
die im Konzept beschriebenen Strategien und MaB-
nahmenideen in reale Projekte zu iibertragen. Mdog-
lichst frithzeitig sollte die Machbarkeit der beschrie-
benen Ansétze am Beispiel konkreter und sichtbarer
Modellprojekte erprobt und hiermit weitere Akteurin-
nen und Akteure zur Umsetzung von MalBnahmen

motiviert werden (vgl. Abbildung 67).

Die Durchfithrung von Projekten verteilt sich im Ide-
alfall auf viele Schultern. Hierfiir muss der Prozess
dauerhaft in alle Bereiche der Stadt getragen werden,
um moglichst viele Menschen kontinuierlich in den

sich entwickelnden Prozess einzubinden.

Ziel ist es, den Prozess auch nach Abschluss des Pro-
jektes institutionell in der Kommune wie auch bei den

Beteiligten fest zu verankern, damit die Umsetzung

bis zur Jahrhundertmitte gelingt. Bereits in der Kon-
zeptphase wurden daher einzelne Maflnahmen direkt
an bestehende Kompetenzen in der Stadt und der

Region gekoppelt.

(]

2

A0

7

Abbildung 67 Umsetzungsidee aus Blrgerinnen und
Burger-Workshop, Juni 2017
Quelle: Grafik Recording Tanja Féhr / Foto 4K

Dariiber hinaus sollte eine Breitenbewegung fiir das
klimaneutrale Mainz 2050 entstehen. Insbesondere fiir
die Biirgerinnen und Biirger ist eine zielgerichtete
Kommunikationsstrategie notig, die Ziele und Aufga-
ben zur Umsetzung der MaBinahmen verstdndlich und

motivierend vermitteln kann.
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Ein erster Ansatz dazu wird von einer Studierenden-
gruppe der Johannes-Gutenberg-Universitit erarbeitet.
Angedacht ist auch eine Arbeitsgruppe Kommunika-
tion und Partizipation, in der 6ffentlichkeitserfahrene
Expertinnen und Experten mit unterschiedlichen fach-
lichen Hintergriinden die Strategieentwicklung beglei-

ten konnten.

Der in der Konzeptphase begonnene Beteiligungspro-
zess wird auch weiterhin ein wichtiges Instrument
bleiben. Moglichst viele Akteure sollen eingebunden
und neue hinzugewonnen werden. Hierfiir bedarf es
der kontinuierlichen Pflege der aufgebauten Struktu-

ren und Kontakte.

Es bleibt eine stindige Aufgabe, mit verschiedenen
Angeboten der Beteiligung sowie mit Kommunikation
und Offentlichkeitsarbeit das Interesse und Engage-
ment aller Umsetzungsakteure aufrecht zu erhalten
und diese weiter in die Verantwortung zu nehmen.
Das Masterplan-Management kiimmert sich daher im
gesamten Umsetzungsprozess insbesondere um fol-

gende Aufgaben:

8.1 Kommunikationsstrategie

Viele Strategien und MaBnahmen des Masterplans
liegen nur teilweise im direkten Einflussbereich der
Stadtverwaltung. Fiir ihre Umsetzung sind lokale und
auch regionale Akteurinnen und Akteure notwendig,
die zundchst informiert und dann fiir die Mitwirkung

gewonnen werden miissen.

Neben den klassischen kommunalen Steuerungsin-
strumenten des Planungs- oder Ordnungsrechts sind

also weitergehende Strategien erforderlich:

= Pflege und Aufbau weiterer Netzwerke (Mittelauf-
wand: Organisation, evtl. Raum, Catering, Modera-
tion (extern))

= Kontinuierliche Informationsarbeit (Newsletter,
projektbezogener Austausch/Konsultationen)

= Kommunikation mit Fach-Akteurinnen und -
Akteuren aufrechterhalten — fallbezogene Beteili-
gung

= Offentlichkeitsarbeit mit regelméBigen Angeboten
fiir Biirgerinnen und Biirger sowie andere Zielgrup-
pen zu themenspezifischen Fragestellungen / Kam-
pagnen / Mitmachangeboten

= Enge Kooperation mit Initiativen und anderen Ver-
waltungsbereichen (u. a. Stadtentwicklung/-
planung)

= Webseite mit kontinuierlichen Informationen, auf
denen ,,Akteurinnen und Akteure am Laufenden ge-
halten werden®; und die auch Riickmeldemdoglich-
keiten geben konnen (z.B. durch Einsatz von Social
Media).

= Wie kann es gelingen, den Konsum der Bewohne-
rinnen und Bewohner in Mainz klimafreundlich zu
gestalten?

= Wie kdnnen Gebaudeeigentlimer fiir energetische
SanierungsmaBnahmen gewonnen werden?

= Mit welchen Mitteln kdnnen lokale Unternehmen
fiir eine nachhaltige Betriebsfiihrung motiviert wer-

den?
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Fach-

Arbeitsgruppen beschéftigten sich intensiv mit diesen

Die Akteurinnen und  Akteure der
Fragestellungen. Im Ergebnis resultieren daraus zahl-
reiche MaBnahmenideen in den Handlungsfeldern
Klimavertraglicher Alltag und Wirtschaft oder Ge-
baude. Die Malinahmenideen richten sich iiberwie-
gend an Zielgruppen, die vor allem mit Kommunika-

tionsansitzen erreicht werden (vgl. Abbildung 68).

Der MaBnahmenkatalog beinhaltet daher vielfdltige
Ansidtze fir die ,richtige Kommunikation®. Eine
Vielzahl der MaBinahmenideen haben konkrete Hand-
lungsschritte und Instrumente einer zielgruppenspezi-
Klimaschutz-Kommunikation  entwickelt

(siche Anlage A3 Mafinahmenkatalog).

fischen

Die Kommunikationsarbeit wird vom Masterplan-
Management der Stadt Mainz federfithrend organisiert
und gesteuert. Zu den Aufgaben des Managements

gehoren:

= Platzierung von Information und Vermittlung von
Wissen,

= Sensibilisierung, Bewusstsein fiir Klimaschutz und
personlichen Einfluss wecken,

= Einrichtung von thematischen Kommunikations-

und Austauschplattformen,

= Menschen inspirieren und begeistern, so dass diese
zu ,,Mitstreiterinnen und Mitstreitern® werden und

sich fur den lokalen Klimaschutz einsetzen.

Abbildung 68 Klimaschutz: Was bringt mir das?
Quelle: Grafik Recording Tanja Féhr / Foto 4K

Prozessbegleitende Offentlichkeitsarbeit

Ein wesentlicher Bestandteil fiir den Umsetzungser-
folg des Klimaschutzkonzepts stellt die prozessbeglei-
tende Offentlichkeitsarbeit dar. Auf diesem Wege
werden Akteurinnen und Akteure, die bei der Kon-
zepterstellung mitgewirkt haben, laufend iiber den
Fortgang der Umsetzung informiert. Vor allem dient
die Offentlichkeitsarbeit jedoch dazu, das Thema
Klimaschutz insgesamt positiv zu besetzen, langfristig

im offentlichen Bewusstsein zu halten und Motivation

zur Mitwirkung am Klimaschutz in der breiten Bevdl-

kerung von Mainz zu schaften.

Grundsitze fiir alle OffentlichkeitsmaBnahmen im

Rahmen des Klimaschutzes :

= Die verbreiteten Informationen miissen mit den
Agierenden abgestimmt und aktuell sein.
= Die Maflnahmen miissen professionell und kontinu-

ierlich umgesetzt werden.
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= Die gezielte Ansprache von vorher klar definierten
Zielgruppen trigt zum Erfolg der Offentlichkeitsar-
beit bei.

Im Folgenden werden keine konkreten Kommunika-
tionsmaBnahmen vorgestellt, sondern die grundsétz-
lich notwendigen Schritte zur Planung 6ffentlichkeits-
wirksamer Kampagnen erldutert. Diese sollen dem
zentralen Masterplan-Management, das fiir die Kom-

munikation zusténdig ist, als Leitfaden dienen.

Die kommenden Abschnitte sind in fiinf Schritte der

Kampagnenplanung gegliedert (vgl. Abbildung 69):

1. Schritt: Ziele definieren

2. Schritt: Zielgruppen identifizieren

3. Schritt: Instrumente wahlen

w |

4, Schritt: Kommunikation mixen

(!

5. Schritt: kalkulieren & kontrollieren

Abbildung 69 Planungsschritte einer zielgerichteten
Kommunikation
Quelle: 4K

Ziele definieren

Abgestimmt auf die Ziele des Masterplan-Konzeptes
werden Themenbereiche definiert, die eine Struktur
der Offentlichkeitsarbeit fiir die nichsten Jahre liefert.
Im MaBnahmenkatalog finden sich verschiedene be-
sonders kommunikationsrelevante  offentlichkeits-

wirksame MafBnahmenideen (vgl. Tabelle 19).

Die entwickelten Maflnahmenideen dienen als grund-
legende Inhalte fiir die Offentlichkeitsarbeit (vgl.
Abbildung 70). Dabei ist zu beachten, dass die ge-
nannten Malnahmenideen jeweils weiterer Detail-
lierungen fiir die Bearbeitung erfordern und operative
Zielsetzungen fiir die Offentlichkeitsarbeit zunichst

noch definiert werden miissen.

Abbildung 70 Stromsparkampagne fir Mainz
Quelle: Grafik Recording Tanja Féhr / 4K
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Wichtig fiir die strategische Planung der Kommunika-
tion ist, Zielsetzungen moglichst operationalisierbar
zu definieren. Grundsétzlich werden zwei verschieden

Arten von Zielen unterschieden.

(1) Strategische Ziele: Diese sind eher ,,weich®,
abstrakt, nur sehr langfristig zu erreichen und nicht
direkt messbar. Zu erreichen sind sie durch die Kom-
bination verschiedenster Maflnahmen — allem voran

einer Verankerung im Leitbild der Stadt.

Tabelle 17
Quelle: 4K

(2) Operative Ziele: Hierbei handelt es sich um Kon-
kretisierungen von strategischen Zielen. Sie sind kurz-
bis mittelfristig realisierbar und durch Indikatoren
messbar. Typische ZielgroBen fiir  erfolgreiche
Kommunikation sind Steigerung der Aufmerksamkeit,

Akzeptanz und/oder Praferenz.

Ein Beispiel fiir ein operatives Kommunikationsziel
fiir die Stadt Mainz wire ,,Steigerung der Préferenz
fiir den Einbau von Solarwdrme-Anlagen, um den

CO,-Ausstofl im Wirmesektor zu reduzieren®.

Kommunikationsrelevante offentlichkeitswirksame MaRnahmen

Solarenergienutzung im Gebéaude
A3.3

A3.6  Solare Stromerzeugung

Solare Warmeerzeugung (Private Anlagen)

Mobilitat

C2.2 Forderung des betrieblichen Mobilitatsmanagements
C2.4 Schulisches Mobilitatsmanagement
Verlagerung des City-Einkaufsverkehrs vom motorisierten Individualverkehr zum
C33
Umweltverbund
C5.2 Ausbau von Car-Sharing

Gebdudesanierung /-neubau

B 2.2 Forderung - Programme fir Mehrfamilienhduser
B 2.4 Starkung der Umsetzungsbegleitung
B 2.6 Effizienzplattform Nichtwohngebaude

210 Handlungsalternativen

E1.2

MaRnahme: Klimarechner und ganzheitliche Beratung zu (Mainz-spezifische)

Kampagne "Mainz spart Strom" und Energieberatung

E 2.1 Nachhaltige Bildungsangebote in der Schule und in Kitas

E 3.1 Mainz wird erste werbefreie Stadt Deutschlands

E3.2 Werbefreie Schulen in Mainz

»~Masterplan 100 % Klimaschutz” fir die Landeshauptstadt Mainz 115



UMSETZUNG

Zielgruppen identifizieren

Eine genaue Zielgruppenanalyse ist notwendig, um
eine effiziente Kommunikation zu gewahrleisten. Die
Ansprache der ,.breiten Offentlichkeit* liuft meist ins
Leere, da sich niemand konkret angesprochen fiihlt.
Die Marktforschung kennt verschiedene Moglichkei-
ten der Zielgruppenanalyse, beispielsweise nach Ge-
schlecht und Alter, geografischen Gebieten bis hin zu
Wertorientierungen und Lebensstilen. Je nach Um-
fang der geplanten Offentlichkeitskampagne geniigt
jedoch bereits eine strukturierte Uberlegung zu den

Fragen:

= Wer soll auf die Kampagne reagieren?

= Gibt es mogliche Kooperationspartner, die ein &hn-
liches Interesse haben?

In der Regel ergibt eine genaue Beantwortung dieser

Leitfragen, dass zwischen mehreren Teilzielgruppen

unterschieden werden kann. Fiir eine effiziente Steue-

rung der Offentlichkeitsarbeit ist es notwendig, diese
Teilzielgruppen zu priorisieren. Hierbei helfen fol-

gende Fragen:

= Wie groB ist der Aufwand, die Zielgruppe zu er-
reichen (finanziell, zeitlich, personell)?

= Gibt es Teilzielgruppen, die einen Multiplikator-
Effekt auslosen bzw. eine Vorbildfunktion fiir ande-
re Zielgruppen haben?

= Gibt es Teilzielgruppen, die einen besonders groflen
Effekt auslosen? Beispielsweise konnen Wohnungs-
unternehmen mit einem hohen Energieverbrauch bei
Mehrfamilienhdusern eher zum Einbau von Solar-
Wirmeanlagen iiberzeugt werden als Eigentiimerin-

nen und Eigentiimer von Einfamilienhdusern.

Die Kampagne sollte dann die Teilzielgruppe fokus-
sieren, und zwar mit mdoglichst groBer Wirkung zu

moglichst geringem Aufwand.

Instrumente wahlen

Bei der Auswahl der MaBnahmen fiir gezielte Offent-
lichkeitsarbeit unterstiitzt die Frage, welche Motivati-
on die jeweilige Zielgruppe hat, dem gesetzten Ziel zu
folgen. RegelmiBig kommen hier finanzielle Vorteile,

Informations- und Entscheidungs-Sicherheit oder das

Streben nach sozialer Anerkennung in Betracht. Die
folgende Tabelle 18 gibt einen Uberblick, wie aus
Motiven die passenden Instrumente abgeleitet werden

konnen.

116 ,Masterplan 100 % Klimaschutz” fur die Landeshauptstadt Mainz



UMSETZUNG

Tabelle 18
Quelle: 4K

Zusammenhang zwischen Motivation und MaBnahmen

Motive Anreizinstrumente MaBnahmen

Finanzieller Vorteil

Monetdre Forderungen
Glnstige Kredite
Abschreibungsmaglichkeiten®
Bonusgeschenke

Klare Information

Qualifizierte Energieberater
Sprechstunden / Beratungszentrum
Vorteile transparent erarbeiten

Entscheidungssicherheit

Ausgebildete Handwerker

Soziale Anerkennung

A

Auszeichnungen / Gute Presse
VIP-Einladungen zu Klimavortragen

* Rahmenbedingungen auf Bundesebene

Kommunikationsmix planen

Basis der aktuellen Offentlichkeitsarbeit in Mainz ist
die Internetseite zum Masterplan-Prozess auf dem
Klimaschutz-Portal der Landeshauptstadt. Jeweils
aktuell wird hier iiber die Zwischenstinde der Umset-
zung der MaBBnahmenideen, aber auch iiber Veranstal-
tungen im Rahmen des Prozesses berichtet und Hin-
tergrundinformationen mit entsprechenden Verlin-

kungen bereitgestellt.

Dariiber hinaus bietet es sich an, eine inhaltliche und
kommunikative Klammer mit anderen Agierenden

und Nachhaltigkeitsprojekten in Mainz zu bilden.

Je nach zu transportierendem Inhalt und Zielgruppe
empfehlen sich vielfiltige Kommunikationswege, die
im Mix eingesetzt und bestenfalls miteinander ver-

netzt werden (vgl. Abbildung 71).

»~Masterplan 100 % Klimaschutz" fiir die Landeshauptstadt Mainz 117



UMSETZUNG

Kommunikationswege

Klassische Medien

Plakate (u.a im
OPNV, Nachnutzung
groRer Wahlplakat-
flachen)

Anzeigen

Neue Medien

Redaktionell auf
Klimaschutzportal
der Stadt
Werbung auf
stadtnahen Seiten
Facebook

Offentlichkeitsarbeit

Redaktionelle
Beitrdge in
Tageszeitungen/
Stadtanzeiger
Informations-

veranstaltungen/
Fachworkshop

Schliisselakteure/
Multiplikatoren
Wohnungsgesell-
schaften
(Mieterzeitungen)
Energieberater
Lokale EVU

Lokales Radio

. Twitter
Kino

Abbildung 71 Uberblick Kommunikationswege
Quelle: 4K

Flyer/Informations- \[cle]
broschtiren

Kalkulieren und kontrollieren

Im urspriinglichen Sinn bedeutet Offentlichkeitsar-
beit, dass Nachrichten in Form redaktioneller Beitrage
von den Medien (Tageszeitungen, Magazine, TV
etc.) veroffentlicht werden — somit keine Kosten fiir
die Verbreitung entstehen. Dennoch entsteht Aufwand
fiir die Verwaltung, der im Vorfeld bedacht werden
muss. Werden neben der klassischen Pressemitteilung
weitere Kommunikationskanéle in die Planung einbe-
zogen, muss der entstehende Aufwand genau kalku-

liert werden.

Die Leitfrage fiir die Ermittlung der Kosten lautet:
Wobei ist das Masterplanmanagement auf externe
Hilfe angewiesen? Ublicherweise entstehen durch

diese Unterstiitzung:

= Externe Kosten, beispielsweise fiir Textarbeit oder
grafische Gestaltung, Bildrechte, Drucksachen, Me-
diakosten fiir Anzeigenschaltung, etc.

= Interne Kosten, insbesondere der Personalaufwand

fiir Planung

Finaler Bestandteil der Offentlichkeitsarbeit ist immer
die Ergebnis-Messung. Hierfiir sollte bereits bei der
Kampagnenkonzeption festgelegt werden, welche
KenngroBen (Erfolgs-Indikatoren) fiir die Kampagne
ausschlaggebend sind und wie diese Daten erhoben
werden konnen. Diese Ziele Indikatoren moglichst
konkret definiert werden (z. B. Anzahl Geb&udesanie-
rungen, Beratungsgespriache). Dariiber hinaus sollte
ein Zeitraum festgelegt werden, in dem diese erreicht

werden sollen.
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8.2 Zivilgesellschaftlicher Prozess

Beteiligung bleibt im gesamten Masterplan-Prozess
eine wichtige und dauerhafte Aufgabe. Kontinuitét in
der Zusammenarbeit mit allen wichtigen Akteurinnen
und Akteuren ist weiter relevant. AuBlerdem sollte der
Kreis der motivierten und verantwortlichen ,,Mitstrei-
ter im kommunalen Klimaschutz sukzessive erwei-
tert werden. Denn ein iibergreifender Transformati-

onsprozess, wie er mit den ambitionierten Zielen des

Masterplans angestrebt wird, kann nur durch die Ak-
tivierung von Akteurinnen und Akteuren auf den
einzelnen Handlungsebenen erreicht werden. In der
Umsetzung stehen konkrete lokale Fragestellungen
bei der Zusammenarbeit mit Akteurinnen und Akteu-
ren im Vordergrund. Die Beteiligungsformate sind

abhéngig von Thema, Zielgruppe und Zielsetzung.

Lokale Klimaschutz-Netzwerke

Die Erfahrung der Konzeptphase aber auch der
Wunsch der Akteurinnen und Akteuren weist darauf-
hin, dass im Rahmen von Netzwerken bzw. regelma-
Bigen Fach-Workshops einzelne Handlungsfelder und
Themen weiter gemeinsam bearbeitet und ein kon-
stanter Erfahrungsaustausch zur Umsetzung gepflegt
werden sollten (vgl. Abbildung 72).

A\Nz‘ﬂ n\weu
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Abbildung 72 Uberblick Kommunikationswege

Quelle: Birgerinnen und Biirger-Workshop, Juni
2017: Grafic Recording Tanja Fohr / Foto
4K

In den folgenden MaBnahmenideen wurde dieser

Austauschbedarf explizit hervorgehoben:

C2.1 Beratungsoffensive fiir Wohngebéude

C2.2 Forderung des betrieblichen Mobilitdtsmana-
gements

C4.3  Ausbau der Nutzung von Lastenriddern als
Logistik-Alternative

C4.4 Radschnellwege im Umland

C5.1  Weiterentwicklung Handlungsstrategie
Elektromobilitdt bis 2050

D 3.1  Fortfithrung und Vertiefung OKOPROFIT®

D 3.2 Lern-Arena Unternehmen trifft Energie

D 3.3  Energieeffizienznetzwerke

E2.2 Netzwerk Klimaschutzbildung

E3.4  Schaffung konsumfreier Réume

E 3.5 Stirkung von regionalen und klimafreundli-
chen Produkten

E4.1 Stirkung der Reparatur- und Sharingkultur
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In den Diskussionen mit den Fach -Akteurinnen und -
Akteuren Kkristallisierte sich heraus, dass fast alle
Mafnahmenideen einen Kreis verschiedener Akteure
bzw. Partner bendtigen, die mit den Initiatoren eng
zusammenarbeiten und damit ebenfalls — teilweise
temporédre — Netzwerke bilden. Denn nur gemeinsam
konnen die oft komplexen Projekte erfolgreich umge-

setzt werden.

Die Kommunikation und Interaktion in diesen Netz-
werken erméglicht den gegenseitigen Austausch in-

novativer und kreativer Ideen sowie die Weiterent-

wicklung etablierter Projekte. Insbesondere mit Hilfe
von Schliisselagierenden befordern sie so den weite-
ren Umsetzungsprozess. Unter anderem auch dann,
wenn sich z.B. aus einzelnen umgesetzten Modellpro-
jekten innerhalb der Netzwerke ein Wettbewerb um
die beste Umsetzung entwickelt. Organisation und
Betreuung der Netzwerke bediirfen selbstverstindlich
einer zustindigen Stelle (u.a. Masterplan-Manage-
ment, gegebenenfalls auch mit externer Unterstiit-
zung), die mit den entsprechenden Mitteln ausgestat-

tet wird.

Beteiligungsprozesse

Beteiligungsprozesse bleiben ein wichtiger Erfolgs-
faktor fiir den Masterplan-Prozess - insbesondere
dann, wenn sie sich explizit auch an die Biirgerinnen
und Biirger richten. Diese ergéinzen die Fachdiskussi-
on um ihre personliche Sichtweise und sehr konkrete
Umsetzungshinweise. Die Beteiligung und Mit-
sprachemdglichkeit kann damit die Akzeptanz von

Mafinahmen verbessern.

Dies hat sich insbesondere beim Ausbau erneuerbarer
Energien bewéhrt (vgl. Maflnahmenidee A3.10 Biir-
gerenergiebeteiligungen). Um moglichen Vorbehalten
rechtzeitig entgegenzutreten, sollte frithzeitig der

Dialog mit der Bevolkerung gesucht werden.

Im Bereich der Stadtplanung wird dies bereits oft
praktiziert und sollte entsprechend auch auf die kli-
maschutzrelevante Planungen angewendet werden.
Dazu gehoren im Mallnahmenkatalog folgende MalB-

nahmenideen:

BO Klimavertragliche Flachennutzung (kompak-

te Stadt)

B 1.1 Integrierte Stadtentwicklung in Bestands-
quartieren

B 1.2  Entwicklung ,,Griiner Infrastruktur®

B 1.3 Effizientes Wohnen

C 1.1 Kurze Wege im Bestand fiir alle Ortsbezirke

C2.1 Modellprojekt ,,Gebietsbezogenes Mobili-
tdtsmanagement*

D 1.4  Energetisch optimierte Gewerbegebiete

Erginzend zur Kommunikationsstrategie tragen diese
Beteiligungsprozesse auch dazu bei, dass das Interes-
se an der Umsetzung von lokalen Klimaschutzmaf-
nahmen hochgehalten und das angestoBene Engage-

ment aufrechterhalten wird.
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Neben Workshops und Veranstaltungen kommen in
der Umsetzungsphase neue Beteiligungsformate hin-
zu, die sich auf konkrete MaBnahmen/Projekte bezie-
hen. Gezielte Beratungskampagnen oder Wettbewerbe
sprechen konkrete Zielgruppen der Kommune an, um
diese zur Umsetzung z. B. von Gebdudesanierungs-
mafBnahmen oder Stromeinsparungen im Haushalt zu
motivieren. Auch hier ergibt sich das jeweils bestge-
eignete Beteiligungsformat fiir die Zielgruppe aus der

jeweiligen Aufgaben- und Zielstellung. Diese sollten

vorab moglichst konkret und mit lokalem praktischem
Bezug definiert werden. Eine gute Auswahl moglicher
Beteiligungsformate gibt [Nanz/ Fritsche 2012]. Im
Forschungsprojekt Klima-Citoyen [Miiller et al. 2015]
wurde die gezielte Aktivierung von Biirgerinnen und
Biirger fiir Klimaschutzprozesse vor Ort untersucht,
diese Ergebnisse sind auch fiir die Anwendung in
Masterplan-Prozessen sehr zu empfehlen. Die Ausge-
staltung der gewihlten Beteiligungsformate ist jeweils

abhéngig von Thema, Zielgruppe und Zielsetzung.

Klimaschutzbildung

Ein weiterer wichtiger Ansatz ist die Einbeziehung
des Bildungsbereichs fir Themen der nachhaltigen
Entwicklung. Die bereits laufenden BNE-Initiativen
sowie Schulprojekte u.a. in Mainz mit Energie- und
Klimaschutzbezug kénnen den zivilgesellschaftlichen
Prozess deutlich beférdern. Schulen, Kitas, Hoch-
schule u.a. Orte der Wissensvermittlung bieten sich
fiir die modellhafte Erprobung eines nachhaltigen
Lebensstils an (vgl. Abbildung 73).
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Abbildung 73 Klimaschutz-MaBnahmen im Bildungsbe-
reich
Quelle: Grafic Recording Tanja Féhr / Foto 4K

Die Malinahmenauswahl im Bildungsbereich bezieht
lebenslanges Lernen und ein breites Angebot fiir viele

Zielgruppen ein:

B 3.2 VerhaltensmaBnahmen — Energieeinsparung
in stiadtischen Einrichtungen

C24 Schulisches Mobilitdtsmanagement

D 3.2 Lern-Arena Unternehmen trifft Energie

D 3.3  Energiceffizienznetzwerke

E2.1 Nachhaltige Bildungsangebote in der Schule

und in Kitas
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8.3 Verstetigung von Arbeitsstrukturen

Masterplan-Beirat und Lenkungsgruppe kommt wei-
terhin eine wichtige Rolle zu, die in der Umsetzungs-
phase neu definiert werden soll. Denkbar ist auch die
Zusammenfiihrung beider Gremien, sofern seine Re-
levanz durch institutionelle Vertreterinnen und Ver-
treter der Leitungsebene beibehalten wird. Die Tref-
fen sollten weiterhin regelmifig (ca. zweimal jahr-
lich) stattfinden und beinhalten Sachstandsberichte
zum Umsetzungsstand. Die Berichterstattung zum
Umsetzungsstand wird von einem Monitoring mit
quantitativen und qualitativen Indikatoren begleitet.
Die Gremien bewerten das Erreichte (ggfs. mit exter-
ner Evaluationsunterstiitzung) und intervenieren,
wenn Zielverfehlungen absehbar sind (vgl. Kapitel
9.6).

Ein gesellschaftlich breit aufgestelltes Masterplan-
gremium mit gesellschaftlichen Entscheidungs-
tragern hat Einfluss auf die relevanten Umsetzungsak-
teure und kann diese (moralisch) zur Verantwortung
ziehen (sieche Exkurs Schliisselakteure). Es stellt da-
mit ein kontinuierliches Kontroll-Gremium fiir die

Umsetzung dar.

Immer wieder sollten sich auch die Kommunalpolitik,
d.h. der Stadtrat und die Ausschiisse mit Masterplan-
Themen beschéftigen, indem sie Umsetzungsberichte
erhalten oder politische Beschliisse fiir Umsetzungs-

projekte im thematischen Kontext des Masterplans

100 % Klimaschutz diskutieren. Die lokale Energie-
wende und ihre gemeinschaftliche Realisierung muss

Teil der politischen Agenda bleiben.

Nach der einjdhrigen Konzeptphase ,,Masterplan 100
% Klimaschutz* folgt eine dreijdhrige Umsetzungs-
phase, in der erste Mallnahmen angestolen und be-
gleitet werden konnen. Fiir die zusdtzlichen Aufgaben
sind fiir den Zeitrahmen der Projektdauer zwei Fach-
kréfte im Masterplan-Management eingesetzt worden,
die dem Griin- und Umweltamt fachlich und organisa-

torisch zugeordnet sind.

Das Masterplan-Management koordiniert alle projekt-
bezogenen Beteiligungsprozesse. Es organisiert den
Austausch zwischen den Agierenden und den Beteili-
gungsformaten. Das Masterplan-Management aktuali-
siert den Masterplan kontinuierlich mit den Bera-
tungsergebnissen aus den Gremien. Es nimmt an allen
Beteiligungsprozessen teil und hat dort die aktive
Rolle als kommunale Ansprechperson fiir den Mas-

terplan, die Teilergebnisse zusammenfiihrt.

Die Verstetigung des Masterplan-Prozesses gelingt
insbesondere dann, wenn zuverlédssige Kiimmerer wie
das Masterplan-Management einen offiziellen Auftrag
seitens der Kommunalpolitik (Stadtratsbeschluss)
erhdlt und die Umsetzung dauerhaft - auch iiber die

Forderphase hinaus - betreuen kann

Exkurs Schliusselakteure

Die Einbindung und Mitwirkung verschiedener
Schliisselakteure [Beer et al. 2017] auf gesellschaftli-
cher, politischer und der Verwaltungsebene ist mal-

geblich fiir den Erfolg des gesamten Masterplan-

Projektes. Sie gestalten den Prozess mit und treiben

ihn auf ihren Handlungsebenen voran.

Relevante Schliisselakteure konnen Mainzer Person-

lichkeiten sein, aber auch Organisationen aus der
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Verwaltung, der Politik, lokale Unternehmen und

Vertreterinnen und Vertreter der Zivilgesellschaft.

Da sie oft eigenstindig oder in ihren Netzwerken
agieren, befordern und verbreiten sie die Klima-
auflerhalb der

Netzwerke auf vielfiltigen Ebenen.

schutzmaflnahmen auch Klima-

8.4 MaBBnahmenkatalog

Abschnitt 3) wurden Ideen und konkrete MalBnah-
menvorschldge lokaler Akteure zur Minderung der
Emissionen in der Stadt Mainz gesammelt und nach
Handlungsfeldern in den Fach-Arbeitsgruppen (AG)
diskutiert.

Aus diesem Maflnahmenpool entstand unter Beriick-
sichtigung vorhandener Klimaschutzaktivititen ein
MaBnahmenkatalog. Der Mallnahmenkatalog ist ein
eigenstindiger Teil des Masterplans und dient als
wichtige Arbeitsgrundlage fiir die spétere Umset-
zungsphase (vgl. Abbildung 74).

Der MafBnahmenkatalog fiir den Masterplan 100 %
Klimaschutz der Landeshauptstadt Mainz beinhaltet
insgesamt 72 Malnahmenideen, aufgeteilt nach fiinf
Handlungsfeldern (Energie, Gebédude, Mobilitit,
Wirtschaft und Alltag) (vgl. Tabelle 19).

Aufgrund der Erfahrungen aus der Konzeptionsphase

ist festzustellen, dass der aktuelle Masterplan-
Lenkungskreis bereits eine gute Basis fiir diese Zu-
sammenarbeit darstellt, da hier zahlreiche maligebli-
che gesellschaftliche Institutionen zusammenkommen
und seitens der Fithrungsebene auch direkt repréisen-

tiert werden.

Leipziger Institut
flr Energie

Katalog

MaBnahmenkatalog

zum ,Masterplan 100 % Klimaschutz”
fur die Landeshauptstadt Mainz

Landeshauptstadt
Mainz

© it
s
®

Abbildung 74 Deckblatt MaBnahmenkatalog 100 %
Klimaschutz der Landeshauptstadt Mainz

Quelle: MaBnahmenkatalog 100 % Klimaschutz der
Landeshauptstadt Mainz
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Tabelle 19

Ubersicht Strategien und MaRnah-
menideen je Handlungsfeld
Quelle: Darstellung IE Leipzig

Anzahl
MaRBnahmen

Anzahl
Strategien

Handlungsfelder /
Fach-AGs

Energie

Gebdude 3 15
Mobilitat 5 17
Wirtschaft 3 11

Alltag

Fiir jedes Handlungsfeld enthélt der Maflnahmenkata-
log eine Ubersicht der Strategien und der zugeordne-
ten Maflnahmenideen (vgl. Abbildung 75). Der MaB-
nahmenkatalog ist dem Bericht als Anlage beigefiigt.

MaBnahmenkatalog Mainz

Energie Seite

A1  Strategie: Erhshung der Energieeffizienz

A11  BQ i ie - Teil i 7

A1.2  Energieplattform Mainz

A2 Strategie: Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung

A21 MaBnahme:Ausbau und Entwicklung der Fernwérme "
A22 MaBnahme:DezentraleWarmenetze 14
A23 bwi d 5 16

A3 Strategie: Aushau der erneuerbaren Energieerzeugung

A3A Nutzungvonl 18
A32 MaBnahme: Gesthermische Stromerzeugung 20
A33 Solare Warmeer: Anlagen) 22
A3.4 MaBnahme: Solare Prozesswarme (Industrie) 2
A35 Solare Wédrmeer; il in Fern-/ 26
Nahwarme)
A3.6 MaBnahme:Solare Stromerzeugung 28
A3.7  MaBnahme:Wasserkraft 30
A3.8 MaBnahme:Windenergie 32
A3.9 MaBnahme: Biomasse/Bicgas 34
A3.10 Mabnah o iebeteil 37
A3.11 MaBnahme: Stidtische Einrichtungen nutzen erneuerbare Energien 3%
A4 Strategie Systemintegration: Speicherung und Steuerung
A4 MaBnahme:Speicherkrafwerke 4
i Frwcerk 44

A4d2 Bnah Flexible

Abbildung 75 Ubersicht Handlungsfeld ,Energie” mit
Strategien und MaBBnahmenideen

Quelle: MaBnahmenkatalog 100 % Klimaschutz der
Landeshauptstadt Mainz
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Jede EinzelmaBnahme wird in einem Maflnahmenblatt
(vgl. Abbildung 76) mit folgenden Informationen

beschrieben:

= Wirkungsansatz der MaBnahme, z. B. technische
MaBnahme, Finanzierung, Vernetzung, Strategie

= Einfithrung und Dauer der MaBinahme: vor 2020,
2020-2025, nach 2025

= Ziel und Strategie

= Ausgangslage und Beschreibung

= Initiator, Akteure und Zielgruppe

= Handlungsschritte

= Erfolgsindikatoren

= Gesamtaufwand/Kosten und Finanzierungsansatz

= Energie- und Treibhausgaseinsparung

= Wertschopfung

= Flankierende Mafinahmen

Handiungsteld MaBnahmen- | MaBinshmentyp |OnfGhrungder | Dover der
== # .
Energie All
Makranmen wor 2020
(Sutfizienz)
B dbedarf: Teilhak
Tiel und Strategie
Tiel Der g Aglich das interetin der
ge kungzu fardern.
Strotegie. Die markigetrieben
£ i ls Testzellen
Aungangulage
Es hat sich gereigt, dass g 1o phe At dann umge se s n,
Bdrgerinnen und Borger bel der Delerfullung mitgen den. Bislang:

Uensetzung den Argus far
oder mit der Vorgabe von pesetdichen Rshmenbedingungen ereicht

Analo it B gargele umgh “Haber"-zum “Sein” Varhalten des Menschen
(Eric t Sein, Deutsche verlag: tuttgart)
Beschreibung

ansoll jeder My h Menge halten.
Das salite in Zeitab ot et LT L hnachden
jeweiligenl gungen des Menschen Deutschland sollte awch hice

hen Bur ger baw.
Grundversorgung Endenergie pro ahr (2. 5. 3.000 kWh/a +  kWh/a) rur Verfogung stelien. Darin
thalten sind St H

) f Heizen,
Kuhlen, Kachen, Waschen, Warmwasser, Pumpen, Mobilitstund so weiter. Der Verbrasuch, der
Cher gurg hansusgeht, s durch  ebwin
der Bedarf fur Agaben. Die d
hoheren Preise der kostenpflichtigen individualeng rgie geleistet.
e Blrger werden b beider & der G - b Mainz
entwickeh dafir das Konzept
Initiatar
Alteure
et und
Tielgruppe
Energieverbmucher

Abbildung 76 Auszug MaBnahmenblatt A 1.1

Quelle: MaBnahmenkatalog 100 % Klimaschutz der
Landeshauptstadt Mainz
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Nach Erstellung des ,,Masterplans 100 % Klimaschutz
Mainz" folgt eine dreijahrige geférderte Umsetzungs-
phase, in der erste Mallnahmen angestolen und be-
gleitet werden konnen. Zur Erreichung der Klima-
schutzziele ist jedoch eine langfristige Umsetzung der
MaBnahmen konsequent zu verfolgen. Um das Mas-
terplan-Management zu verstetigen, sind auch nach
dem Jahr 2020 finanzielle und personelle Ressourcen

bereitzustellen.

Ob eine Mafinahmenidee kurz-, mittel oder langfristig
eingefiihrt werden sollte, ist in den MafBnahmenblat-
tern beschrieben. Fast zwei Drittel der MafBnah-
menideen sind kurzfristig, d. h. bis zum Jahr 2020
einzuflihren (Tabelle 20).

Fiir jedes Handlungsfeld gibt es im Maflnahmenkata-
log eine Ubersicht zum Einfiihrungszeitraum der
MaBnahmenideen wie in Abbildung 77 fiir den Be-

reich Energie dargestellt ist.

Tabelle 20 Ubersicht zum Zeitraum der Einfiihrung
der MaBnahmen je Handlungsfeld
Quelle: Darstellung IE Leipzig
Kurzfristig | Mittelfristig| Langfristig
7 6 5
Gebaude 14 1 -
1" 5 1
Wirtschaft 7 4 -
7 4 -
46 20 6

Zu beachten ist, dass viele MalBnahmenideen ihre
Wirkung erst als Verbund verschiedener und koordi-

nierter Aktivitdten entfalten konnen. So bewirken rein

technische Einzelmafinahmen zwar eine direkte CO,-
Minderung, ohne Offentlichkeitsarbeit und weitere
MaBnahmenideen (bspw. Netzwerktreffen fiir Ener-
gieeffizienz in Unternechmen) ist die Verbreitung
jedoch gering. Um die Klimaschutzwirkung zu ver-
stirken ist es daher wichtig, die flankierenden Mafi-

nahmen mit einzubeziehen.

Das Umsetzungsteam sollte die Themen rund um den
Klimaschutz vielfdltig aufstellen, um eine breite Dis-
kussion in der Offentlichkeit zu aktivieren. Mit Hilfe
intensiver Kommunikationsaktivititen muss lokaler
Klimaschutz zum relevanten Stadtthema werden, iiber
das man spricht, das die Offentlichkeit bewegt und
das bei den zahlreichen Partizipationsangeboten zum
Mitmachen anregt. Denn eine intensive Beteiligung
der Offentlichkeit ist unbedingte Voraussetzung fiir
den Erfolg bei der MaBnahmenumsetzung (siche
Kapitel 9.1).

A 3.10 Birgerenergiebeteiligung

A 2.1 Ausbau und Entwicklung der Fernwdrme

A 2.2 Dezentrale Warmenetze

A 1.1 Birgerenergie - Grundbedarfsenergie - Teilhabeenergie
A 3.6 Solare Stromerzeugung

A 1.2 Energieplattform Mainz

A3.3 Solare Warmeerzeugung (Private Anlagen)

A3.11 Stddtische Einrichtungen nutzen erneuerbare Energien
A4.2 Flexible Steuerungssysteme/ virtuelle Kraftwerke

A 3.8 Windenergie

A 3.1 Nutzungvon Umweltwdrme

A 3.4 Solare Prozesswarme (Industrie)

A 3.5 Solare Warmeerzeugung(Einbindung in Fern-/Nahwérme)

A 2.3 Abwarme-und Abwasserwarmenutzung
A 4.1 Speicher

A 3.2 Geothermische Stromerzeugung

A 3.9 Biomasse/Biogas

A3.7 Wasserkraft

Abbildung 77 Zeitraum der Einfihrung der Manah-
menideen des Handlungsfeldes Energie
Quelle: Darstellung IE Leipzig
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Bewertung der Mallnahmenideen

Es gibt eine Vielzahl von Mboglichkeiten, Klima-
schutzmafinahmen zu bewerten. Neben wirtschaftli-
chen Kriterien (z.B. Hohe der Investitionskosten)
spielen die Hohe der THG-Minderung iiber die Lauf-
zeit der MaBinahme und die Moglichkeit zur Errei-
chung vorgegebener Ziele eine Rolle. Dazu kommen
Faktoren wie die Akzeptanz in der Bevdlkerung und
bei den betroffenen Akteurinnen und Akteuren [Difu
2011].

Jede der 72 Malinahmenideen wurde anhand folgen-

der Kriterien bewertet:

= Einsparung Endenergie und THG-Emissionen
= Multiplikatoreneffekt
= Aufwand der Stadt Mainz (Kosten und Personal)
und Kooperationsbedarf
= Hemmnisse
= Bewertung durch die Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer der Fach-AG
Die Abschitzung der THG-Minderung einer Einzel-
maBnahme kann aufgrund der verschiedenen Wir-

kungsansitze der MaBnahmenideen von sehr unter-

schiedlicher Giite sein. Technische MaBBnahmen, wie
z.B. der Tausch einer Heizungskesselanlage gegen
eine neue und effizientere, lassen sich hinsichtlich
ihres Minderungseffektes sehr gut berechnen. Sehr
schwer quantifizierbar sind hingegen Maflnahmen, die
auf gezielte langfristige Verhaltensianderung bauen
oder bei denen Riickkopplungs- und Verlagerungsef-
fekte in der Wirkungskette erwartet werden. Hier sind
meist nur qualitative Aussagen moglich. Fiir die Um-
setzung von MaBnahmen sind Investitionskosten
sowie laufende Personal- und organisatorische Kosten
der EinzelmaBnahmen im Vergleich mit anderen
Mafnahmen von Bedeutung. In vielen Féllen stellt
v.a. zusitzlicher personeller Aufwand auch eines der
wichtigsten Hemmnisse fiir die Umsetzung von MaB-
nahmen dar [Difu 2011].

Somit liegt fiir alle 72 Maflnahmenideen eine Bewer-
tung nach den o.g. Kriterien als Ergebnis des Beteili-
gungsprozesses im Rahmen der Fach-AG vor. Die
Bewertung hat zu einer ersten Reihenfolge der Mal3-

nahmenideen gefiihrt.

Priorisierung der MaBnahmenideen

Anschliefend erfolgte eine Priorisierung der Mal-
nahmenideen durch die Lenkungsgruppe. Ziel dieses
Vorgehens ist es, ein besseres Bild innerhalb des
MaBnahmenkatalogs zu erlangen, Leuchttirme und
Positivbeispiele zu identifizieren und so eine mog-
lichst effektive Umsetzung der MaBnahmenideen zu

bewirken.

Zu diesem Zweck hat die Lenkungsgruppe ausge-
wihlte Bewertungskriterien fiir die von den Fach-AGs
erarbeiteten Mafnahmenideen prozentual gewichtet
(Tabelle 21). Die Kriterien orientieren sich an den von
Fordermittelgeber vorgegebenen Indikatoren. Jedes
Lenkungsgruppenmitglied konnte seinen Vorschlag

einbringen.
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Tabelle 21
Lenkungsgruppe
Quelle: Landeshauptstadt Mainz

Bewertungskriterium

im Einflussbereich
der Stadtverwaltung

Gewichtung der Bewertungskriterien zur Priorisierung der MaBnahmenideen durch die Mitglieder der

Prozentuale Gewichtung

MaBnahmenpaket

nicht im Einflussbereich
der Stadtverwaltung

Einsparung Endenergie

Einsparung THG-Emissionen
Multiplikatoreneffekt

Priorisierung durch Fach-Arbeitsgruppen
Hemmnisse

Aufwand (Personal/Kosten)

Aufwand (Kooperation)

Summe

Bei der Gewichtung wurde folgende grundsétzliche

Vorgehensweise vereinbart:

= Die Mallnahmenideen werden in Abhingigkeit des
Verantwortung in zwei Kategorien unterschieden
1. Mafnahmenideen im Einflussbereich der Stadt-
verwaltung und
2. Mafnahmenideen im Wirkungsbereich anderer
Initiatoren
= Die Einsparung der Endenergie sowie der THG-
Emissionen spielt eine iibergeordnete Rolle und
wird in beiden Gruppen mit jeweils 25 % bewertet.
= Der Multiplikatoreneffekt bildet einen Schwerpunkt
mit mind. 15 %.
= Fiir die MaBnahmenideen der Stadtverwaltung soll

das Kriterium Aufwand (Personal/ Kosten) mind.

25%

25%
15 % 20 %
10 % 10 %
5% 10 %
20 % —
0% 10 %
100 % 100 %

15 % betragen. Bei den restlichen Malinahmen ent-
fallt das Kriterium Aufwand (Personal/ Kosten).
= Kooperationen sind fiir die Stadtverwaltung "taglich
Brot" deshalb der Vorschlag dieses Kriterium mit
0% zu bewerten.
Durch die Gewichtung der Kriterien entstand eine
Priorisierung der Mafnahmenideen, aus der sich
Handlungsempfehlungen fiir eine moglichst effektive

Umsetzungsphase ableiten lassen.

Die Lenkungsgruppe einigte sich auch darauf, dass im
Rahmen der Maflnahmenumsetzung die Moglichkeit
von Patenschaften durch Expertise, eigenem Netz-
werk, Offentlichkeitsarbeit und /oder auch finanziell
gepriift werden sollte. Die Interessensbekundung an
einer konkreten Patenschaft ist in der Umsetzungs-

phase abzufragen.
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Kosten und Finanzierung der MalRnahmenideen

Zumindest kurzfristig ist Klimaschutz nicht kostenlos,
mittel- und langfristig ergeben sich dagegen vielfach
Einsparungen, bspw. durch vermiedene Energiekosten

und geringere Folgekosten.

Die Kosten fiir die Umsetzung der Maflnahmenideen
umfassen sowohl Personalkosten als auch Investiti-
ons- und Sachkosten. Die Kosten sind von verschie-
denen Rahmenbedingungen (z.B. Laufzeit eines
Netzwerkes, Anzahl teilnehmender Unternehmen,
Umfang zu ersetzender technischer Anlagen) abhén-
gig, die erst nach einer vertiefenden Untersuchung
bzw. Umsetzungsplanung der Maflnahmenidee festge-
legt werden konnen. In den MaBnahmenblittern ist
aufgefiihrt, wodurch sich mogliche (Anschub-) Kos-
ten ergeben konnen (bspw. personelle Betreuung,
Aufbau Vertriebsstruktur, Kampagnen, Schulungen,
Konzepterstellung). Eine Abschitzung der Gesamt-
kosten aller MaBnahmenideen ist erst im Laufe der

Umsetzungsphase moglich.

Die Finanzierung der MaBinahmenideen kann grund-

satzlich erfolgen durch

= Eigenfinanzierung,

= Fremdfinanzierung,

= Inanspruchnahme von Foérderprogrammen sowie

= Forderung lokaler Klimaschutz- und Energiespar-
mafinahmen durch die Kommune.

Zur Unterstlitzung der kommunalen Aktivititen im

Bereich des Klimaschutzes haben Bund und Lénder

eine Reihe von Forderprogrammen aufgelegt. Hier ist

bei einer Vielzahl der Maflnahmenideen die aktuelle

Programmlage zu priifen, ob zur Umsetzung Forde-

rungen durch Land oder Bund in Anspruch genom-

men werden konnen. Entsprechende Hinweise finden

sich auch in den Mafinahmenbléttern unter dem Punkt

Finanzierungsansatz.

8.5 Ausgewahlte KlimaschutzmaBnahme

Im Anschluss an die Masterplan-Konzepterstellung
kann eine ausgewdhlte investive Klimaschutzmal-
nahme im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitia-
tive gefordert werden. Die Forderung in Form eines
nicht-riickzahlbaren Zuschusses betrdgt maximal 50
Prozent der zuwendungsfihigen Ausgaben, maximal
200.000 Euro. Die Auswahl einer Klimaschutzmaf-
nahme, die zur Forderung vorgeschlagen wird, muss

mehrere Kriterien erfiillen, insbesondere:

1. Kurzfristiger Beginn mdglich

2. Investiver Charakter

3. Investitionssumme in einer GroBenordnung, fiir
die eine Forderung von 200.000 Euro einen Unter-
schied darstellen, der die Umsetzungschance er-
hoht

4. Innovativer Charakter

5. Mindestens 70 % CO,-Einsparung

Wie bereits in den Berechnungen zu den Szenarien
aufzeigt, ist der Sektor Verkehr eines der wichtigsten
Handlungsfelder. Deshalb soll die ausgewdhlte Kli-
maschutzmaBinahme aus diesem Handlungsfeld aus-

gewdhlt werden. Die Mallnahmen aus dem Hand-

128 ,Masterplan 100 % Klimaschutz” fur die Landeshauptstadt Mainz



UMSETZUNG

lungsfeld Verkehr wurde darauthin nach dem Aus-

schlussprinzip auf ihre Eignung iiberpriift:
Gemil Kriterium 1 scheiden aus:

= C1.3 Effizientes Logistik-System sowie
= C4.4 Radschnellwege ins Umland

nach Kriterium 2 scheiden aus:

= C1.1 Kurze Wege im Bestand fiir alle Ortsteile

= C1.2 Kurze Wege als Stadtentwicklungsziel

= C2.1 Modellprojekt: Gebietsbezogenes Mobilitits-
management

= C2.2 Forderung des betrieblichen Mobilitdtsmana-
gements

= C2.4 Schulisches Mobilitdtsmanagement

* C3.2 Niedrigschwelliger Zugang zum OPNV bzw.
zur Intermodalitét

= C3.3 Verlagerung des City-Einkaufsverkehrs vom
MIV zum Umweltverbund

nach Kriterium 3 scheiden aus:

= C3.1 Ausbau Stralenbahnnetz Mainz/ Wiesbaden
(zu grofe Investitionssumme, anderer Finanzie-
rungsrahmen)

nach Kriterium 4 werden als kritisch eingestuft:

= C4.5 Ausbau der bestehenden Radinfrastruktur
= C5.2 Ausbau von Car-Sharing

Es verbleiben in der engeren Wahl:

= C2.3 Vorbildhaft klimafreundlicher Verkehr in der
Stadtverwaltung

= C4.1 Weiterentwicklung Fahrradverleihsystem

= C4.2 Sicheres Fahrradparken

= C4.3 Lastenrader zur Logistik-Alternative ausbauen

= C5.1 Weiterentwicklung Handlungsstrategie E-
Mobilitdt bis 2050

In diesen MaBnahmen miisste jeweils eine bestimmte
konkrete KernmaBBnahme abgegrenzt werden, fiir die
sich ein Innovationsfortschritt gegeniiber anderen
Stddten und eine CO,-Minderung von wenigstens

70 % nachweisen lasst.

Vorstellbar ist auch eine Kernmalinahme, die sich in
mehrere der genannten Maflnahmen einordnen ldsst.
Derzeit erarbeitet und priift das Masterplanteam vor-
dergriindig zwei potentielle Konzepte fiir die ausge-

wihlte Maflnahme.

Die Verwaltung besitzt neben dem iiberwiegend be-
nutzen Zugang zum Carsharing book-n-drive® auch
iber 200 eigene Fahrzeuge, die zu groflen Teilen als
Sonderfahrzeuge in ganztigigen Einsatz sind. Gemal
den in den MafBnahmen C2.3 ,,Vorbildhafter klima-
freundlicher Verkehr in der Stadtverwaltung® und
C5.1 ,,Weiterentwicklung Handlungsstrategie E-
Mobilitdt bis 2050 festgehalten Ansédtzen wird der-
zeit gepriift, ob in dem Handlungsfeld ein Pilotprojekt
mit dem Titel ,,Elektrifizierung kommunales Arbeits-
gerit” fiir eine langfristige sukzessive Umstellung auf
Elektrofahrzeuge und -gerdte erfolgen kann. Neben
den Personenkraftwagen liegt der Fokus der Untersu-
chung auch auf Sonderfahrzeugen und fossil angetrie-
benen Hand- und Hilfsmaschinen, die beispielsweise
im Bereich des Griin- und Umweltamtes vielfach zum
Einsatz kommen. Eine solche Investition erfiillt alle

finf Kriterien.

Die Erweiterung des angedachten Fahrradparkhauses
durch die Moglichkeit teilelektrifizierte Fahr- und
Lastenrdder gegebenenfalls auch auszuleihen, eigene
und vorhandene Réder zu laden und durch eine inte-
grierte Servicestation dauerhaft betriebsfiahig zu hal-
ten stehen derzeit im Fokus der Untersuchung. Diese

Option zielt dabei vor allem auf Pendler ab, welche
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sich téglich innerhalb des Rhein-Main-Gebiets bewe-
gen und den Wunsch haben, vom Auto auf das Fahr-
rad umzusteigen. Eine solche Investition erfiillt alle

fiinf Kriterien und konnte in jeder der fiinf verbliebe-

8.6 Controlling

Das Controlling im Rahmen des Masterplans dient als
Planungs-, Koordinierungs- und Steuerungsinstru-
ment fiir den Umsetzungsprozess. Es umfasst die
Uberpriifung und ggf. Anpassung der EinzelmafBnah-
men (MaBnahmencontrolling), die Fortschreibung der

Energie- und THG-Bilanz, die Aktualisierung der

nen Mafinahmen als wichtiger Schritt definiert wer-
den. Die ausgewdhlte KlimaschutzmaBnahme wird in
der Umsetzungsphase des Masterplans final festgelegt

und den Gremien gesondert zum Beschluss vorgelegt.

Szenarien sowie die Dokumentation und Ver6ffentli-
chung der Ergebnisse. Um das Controlling erfolgreich
zu verankern, miissen entsprechende Verantwortlich-
keiten festgelegt werden. Die Einfiihrung und Betreu-
ung des Controllings gehort zu den Aufgaben des

Klimaschutzmanagements.

Ausgangslage

Seit vielen Jahren ist Mainz im Bereich Energieein-
sparung und Klimaschutz aktiv. Nachdem im Jahr
1993 das erste Energiekonzept erschien, wurde 2008
die 2. Fortschreibung ,,Energiekonzept Mainz 2005
— 2015 Energie und Verkehr* mit einem umfangrei-
chen Mafinahmenkatalog zur Verbrauchsreduzierung
fiir die verschiedenen Akteure im Stadtgebiet erarbei-
tet. Im Klimaschutzbericht Mainz 2013 ist der Um-
setzungsstand des Energieckonzeptes evaluiert worden
[Stadt Mainz 2013]. Es zeigte sich, dass die 2008
vorgeschlagenen MafBnahmen zum Teil umgesetzt,
zum Teil weiterentwickelt und zum Teil durch neue
ersetzt wurden. Im vorliegenden ,,Masterplan 100 %
Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Mainz kniip-

fen die Klimaschutzaktivititen an das stiddtische

"Energiekonzept Mainz 2005 — 2015 Energie und
Verkehr" an und werden in den néchsten Jahren sys-

tematisch weiterentwickelt.

Um Energieeinsatz und -verbrauch entsprechend den
Anforderungen aus dem beschlossenem Energiekon-
zept zu liberpriifen, hat das Griin- und Umweltamt der
Stadt Mainz ein Berichtswesen zur regelmifigen
Erstellung einer Energie- und CO,-Bilanzierung auf-
gebaut. Fir das Stadtgebiet Mainz liegt daher eine
Energie- und CO,-Bilanz fiir die Bilanzjahre 1990
bis 2012 vor. Die Altdaten wurden in das neue Bilan-
zierungstool Klimaschutz-Planer iberfiihrt, so dass
diese kiinftig als Grundlage fiir das Maflnahmencon-

trolling genutzt werden kdnnen.
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MaRBnahmencontrolling

Um die Uberfiihrung des Masterplans aus der PlaUm
die Uberfiihrung des Masterplans aus der Planungs-
phase in die praktische Umsetzung bewerten zu kon-
nen, ist der Fortschritt des Prozesses sowie einzelner
MaBnahmen kontinuierlich zu messen bzw. zu evalu-
ieren. Treten Abweichungen auf, kdénnen Steue-
rungsmafnahmen ergriffen und ggf. MafBnahmen

nachjustiert oder neu entwickelt werden.

Der Focus des MaBinahmencontrollings liegt zundchst
auf MabBnahmen, die im Einflussbereich der Stadt
Mainz liegen. Ein weiterer Schritt ist dann die Abfra-
ge des Umsetzungsstandes der Klimaschutzmafnah-
men der weiteren Akteure, bspw. im Rahmen von

regelméBig stattfindenden Netzwerktreffen.

Die Bewertung des Umsetzungsstandes der Mafinah-

men verlduft auf zwei Ebenen:

Qualitativ

= Uberwachung der in den MaBnahmenblittern be-
schriebenen Handlungsschritte

= Nutzung einer Ampelfunktion, die tiber den Erfiil-
lungsstand einzelner Maflnahmen informiert (griin =
MaBnahmenverlauf nach Plan, gelb = Malinahmen-
verlauf bereitet kleinere Probleme, rot = Mafinah-

menverlauf gefihrdet)
Quantitativ

= Ermittlung der in den Maflnahmenbléttern beschrie-
benen Kennwerte/Indikatoren:

= fiir ,,harte” Mallnahmen z.B. spezifischer Warme-
energieverbrauch der Haushalte pro m? Wohnfléche
und Jahr, Pkw-Dichte pro Einwohner und Jahr;

= fiir ,,weiche* Maflnahmen z.B. Teilnehmerinnen und
Teilnehmer pro Veranstaltung, Beratungen pro Jahr,
ausgeloste Investitionen etc.

= wenn moglich, Abschitzung der mit der Umsetzung

verbundenen, theoretischen CO,-Einsparungen.

Energie- und THG-Bilanz

Die vorhandene Energie- und THG-Bilanz wird re-
gelmiBig alle fiinf Jahre mit dem Bilanzierungstool
»Klimaschutzplaner” fortgeschrieben. Zentrale Indi-
katoren im Rahmen der Bilanzerstellung sind die
Erfassung der THG-Emissionen, der Anteil der erneu-
erbaren Energien an Strom und Wérme, der Anteil der
Kraft-Warme-Kopplung an Strom und Wirme sowie

die Endenergieverbrauche fiir die einzelnen Sektoren.

Anhand der Ergebnisse der Energie- und THG-
Bilanzen konnen die Fortschritte sowohl im Hinblick
auf das Gesamtziel des Masterplans als auch auf die

zuvor definierten Teilziele tiberpriift werden.

Die Bilanzdaten sind eine dariiber hinaus wesentliche
Voraussetzung fiir die Darstellung von Klimaschutz-
indikatoren (z.B. CO,-Emissionen je Einwohner).
Hierzu steht im Rahmen des Benchmarks Kommuna-
ler Klimaschutz’ ein Set von Indikatoren zur Verfii-
gung. Anhand der Indikatoren werden die Ergebnisse
der Bilanz ins Verhéltnis zu kommunalen Strukturda-
ten gesetzt und sind somit besser interpretierbar und

fiir den Vergleich mit anderen Kommunen nutzbar.

7 www.benchmark-kommunaler-klimaschutz.de
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Aktualisierung der Szenarien

Rahmenbedingungen und Annahmen, die den Szena-
rien zugrunde liegen, konnen sich fiir den Prognose-

zeitraum bis zum Jahr 2050 dndern. Daher sollten die

Daten des TREND- und MASTERPLAN-Szenarios in
regelméfBigen Abstinden angepasst und fortgeschrie-

ben werden.

Dokumentation und Veroffentlichung

Die Ergebnisse des Controllings werden den politi-
schen Gremien und der Offentlichkeit zuginglich
gemacht. Fiir die Folgejahre wird es ganz wesentlich
sein, Erfolge offentlich darzustellen, Hindernisse bei
der Umsetzung offen zu benennen und zunehmend
mehr Akteure in die Umsetzung einzubezichen (siche
auch Kapitel 8.1.

Die Stadtverwaltung Mainz informiert jéhrlich in
einem Statusbericht iiber den Umsetzungsstand des
Mafnahmenkatalogs, insbesondere iiber die MaB-
nahmen, bei denen die Stadt Initiator ist. Dazu gehd-
ren u. a. durch rein stadtische Forderprogramme oder

durch Programme mit stddtischer Beteiligung gefor-

derte MaBinahmen, zum Beispiel die Férderprogram-
me ,,Altbausanierung Mainz Plus“ oder ,,Mini-KWK
und gasbetriebene Warmepumpe* der Mainzer Stif-

tung fiir Klimaschutz und Energieeffizienz.

Alle fiinf Jahre wird ein umfassender Klimaschutz-
bericht vorgelegt, der erste Bericht jedoch spétestens
nach drei Jahren. Dieser ist charakterisiert durch eine
historische und prozessorientierte Perspektive. Hier
wird der Status Quo bewertet und ein Ausblick gege-
ben. Er umfasst die quantitativen Indikatoren der
Energie- und THG-Bilanz, das quantitative und quali-
tative Controlling der Einzelmafnahmen und stellt die

Prozesse, Akteure und Aktivitdten vor.
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9 Fazit

Fiir die Landeshauptstadt Mainz kann nach Ablauf der
Phase 1 Erstellung Masterplan 100 % Klimaschutz

folgendes Fazit gezogen werden:

= Eine klimaneutrale Mainzer Stadtgesellschaft ist
eine Vision (vgl. Anhang A2). Die im Rahmen des
Masterplanprozesses mit breiter Experten- und Biir-
gerbeteiligung (vgl. Kapitel 3 und Anhang A1) ent-
wickelten Strategien und Mafnahmen zeigen Hand-
lungsvorschlédge, aufgeteilt in fiinf Felder (Energie-
versorgung, Gebdude, Mobilitdt, Wirtschaft, Klima-
vertraglicher Alltag), wie die Landeshauptstadt
Mainz bis zum Jahr 2050 klimaneutral werden kann
(vgl. Anhang A3).

Das angestrebte und in den Kapiteln 5 und 6 aus-
formulierte  MASTERPLAN-Szenario stellt den
Entwicklungspfad dar, der sich ergibt, wenn gewisse
Rahmenbedingungen (vgl. Kapitel 4) gegeben sind
und alle erarbeiteten Strategien und MaBnah-
menideen erfolgreich umgesetzt werden. FEine
der

Emissionen um 92 % sowie ecine Endenergiever-

schrittweise ~ Reduzierung Treibhausgas-
brauchsminderung um 53% bis zum Jahr 2050 er-
scheint erreichbar. Die Landeshauptstadt Mainz
wiirde somit auf ihrem Territorium die vom BMUB
geforderten Ziele (95 % THG-Reduktion und 50 %

Reduktion der Endenergie) knapp erreichen.

Ein Szenario ist jedoch keine Vorhersage. Die Zah-
len diirfen keinesfalls dariiber hinwegtiauschen, dass
zahlreiche Herausforderungen anzunehmen und die-
se mit groBen Kraftanstrengungen zu bewiltigen
sind. Das MASTERPLAN-Szenario beschreibt kei-
nen Selbstldufer und macht klar, dass, wenn Reduk-
tionspfade eines Handlungsfeldes nicht vollstindig

erreicht werden, in anderen Handlungsfeldern ein

»~Masterplan 100 % Klimaschutz” fir die Landeshauptstadt Mainz

Ausgleich erfolgen muss (vgl. Kapitel 7). Ein konti-
nuierlicher Soll-Ist-Vergleich bis 2050 muss sicher-
stellen, dass alle Potentiale und Mdglichkeiten aus-
geschopft werden, um die angestrebte Klimaneutra-

litdt bis 2050 zu erreichen.

Mit dem Einstieg in Phase 2 des Masterplan-
Projektes (vgl. Kapitel 8) ist es Aufgabe der gesam-
ten Mainzer Stadtgesellschaft, aus der Vielfalt der
gesammelten Klimaschutzideen in die Breite wir-
kende MaBnahmenbiindel zu gestalten und diese

umezusetzen.

Der in Kapitel 8.4 beschrieben MaBnahmenkatalog
der Mainzer Stadtgesellschaft ist gedanklich in zwei
Pakete aufzuteilen: in ein MaBnahmenpaket, wel-
ches in der Verantwortung der Stadtverwaltung liegt
und in ein Paket, das von stadtnahen Gesellschaften,
der gewerblichen Wirtschaft oder anderer Mainzer

Initiatoren verantwortet wird.

MaBnahmen, die in der Verantwortung der Stadt-
verwaltung liegen, sind unter Federfiihrung des im
Griin- und Umweltamt angesiedelten Masterplan-
Management, im Hinblick auf Kompatibilitit zu an-
deren Stadtentwicklungszielen, Umsetzbarkeit, so-
ziale Auswirkungen sowie Finanzierung unter Be-
achtung der vom Lenkungskreis vorgenommenen
Priorisierung weiter auszuarbeiten und als Einzel-
maBnahmen jeweils den stidtischen Gremien zum
Beschluss vorzulegen. Das Masterplan-Management
initiiert, plant, steuert und kontrolliert die Umset-
zung von EinzelmaBnahmen. In regelmiBigen Ab-
stinden berichtet das Masterplan-Management {iber
den Prozess und das Ergebnis der MaBinahmenum-

setzung.
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= MafBnahmen, die auBlerhalb der Verantwortung der
Stadtverwaltung liegen - wie die der stadtnahe Ge-
sellschaften, der gewerblichen Wirtschaft oder ande-
rer Mainzer Initiatoren - unterliegen ebenfalls ver-
schiedenen Koordinierungs-, Priifungs-, Ausarbei-
tungs- und Entscheidungsvorgéngen, bevor sie um-
gesetzt werden konnen. Das Masterplanmanagement
unterstiitzt auch diese Malnahmenumsetzungen,
insbesondere hinsichtlich Koordination von Akteu-
ren, Fordermittelrecherchen und Berichterstattun-

gen.

Hinsichtlich beider MalBnahmenpakete wird Kklar,
dass die vom Lenkungskreis vorgenommene Priori-
sierung zwar eine wertvolle Orientierung fiir den
Einstieg in die Umsetzungsphase des Masterplan-
Projektes darstellt, es sich dabei jedoch nicht um
eine feste Umsetzungsreihenfolge handeln kann.
Neben den oben genannten Priifungsschritten zur
Umsetzbarkeit gibt es weitere Kriterien, die dazu
fithren konnen, dass bestimmte Mal3nahmen bevor-
zugt oder verschoben werden. Zu nennen sind u.a.
die Wirtschaftlichkeit einer MaBnahme, CO,-
Vermeidungskosten, Druck der Offentlichkeit, Fris-
ten bei Fordermittelvergaben, Eigenmotivation der
Gelegenheitsfenster

Initiatoren  oder  andere

(,,windows of opportunity®).

Handlungsschwerpunkte, welche die Stadt Mainz

mit beeinflussen kann, sind:

Allgemein: Die fortschreitende Effizienzsteige-
rung in allen (energie)verbrauchsrelevanten Hand-
lungsfeldern.

Gebiude: Umsetzung einer gesamtheitlichen

Stadtplanung und einer klimafreundlichen Stadtent-
wicklung, Hierzu z&hlt auch, einen klimaneutralen

Gebédudebestand anzustreben und deren Realisie-

rung durch verschiedene Mafinahmenideen zu un-
terstiitzen. Im direkten Einflussbereich der Stadt
Mainz liegt die kontinuierliche Umsetzung einer

klimaneutralen Stadtverwaltung.

Mobilitit:

rungen im Verkehrssektor zur Verkehrsvermeidung

Umsetzung von weiteren Optimie-

und zur Verlagerung vom motorisierten Individual-
verkehr zum Offentlichen Personennahverkehr,
Ausbau des Radverkehrs sowie die Verbreitung der
Elektromobilitét.

Wirtschaft:

Ressourceneftizienz sowie die Vernetzung und das

Die Erhdhung der Material- und
Wissensmanagements der Mainzer Unternehmen.

Energie: Der Ausbau der erneuerbare Ener-
gieerzeugung (besonders im Bereich Photovoltaik)
und die damit einhergehende Substitution der fossi-
len Energietriger. Ausbau der Kraft-Warme-
Kopplung und dezentraler Wiarmenetze. Verstirkte
Systemintegration der erneuerbaren Energien, Ein-

bindung der Biirgerinnen und Biirger in den Prozess

der Energiewende.

Alltag:

Aktivierung der Biirgerinnen und Biirger sowie al-

Stiarkere Bewusstseinsbildung und

len relevanten Akteuren zum Thema Klimaschutz,
Nachhaltigkeit und Energiesparen durch zielgrup-
penspezifische Informations- und Beratungsangebo-
te sowie verschiedene Aktivititen und Initiativen
zum nachhaltigen Konsum und klimafreundliche
Stoftkreislédufen.

134 ,Masterplan 100 % Klimaschutz” fur die Landeshauptstadt Mainz



FAZIT

= Eine erfolgreiche Umsetzung beinhaltet jedoch nicht
nur die Umsetzung von Maflnahmen, sondern auch
deren Organisation. In Phase 2 ist es daher wichtig,
diese Strukturen weiter auszubauen und zu stirken,
den Beteiligungsprozess fortzufiihren, die Offent-
lichkeit zu informieren und mit einzubeziehen und
erste Erfolge der umgesetzten Mallnahmen zu bilan-
zieren (vgl. Kapitel 8.1 bis 8.3). Hierzu gehdren
auch der Aufbau eines Monitoring- und Controlling-

systems (vgl. Kapitel 8.6).

Die geforderte Projektlaufzeit des ,,Masterplan
100 % Klimaschutz* endet am 30.06.2020. Die Zie-
lerreichung, die sich die Stadt Mainz selbst gesetzt
hat, ist auf einem Zeitraum bis 2050 angelegt. Dies
setzt die Notwendigkeit voraus, Klimaschutz als
Daueraufgabe der Verwaltung zu verankern. Die
Sicherung  einer  langfristigen =~ Masterplan-
Managements ist hierbei ein entscheidender Erfolgs-
faktor. Mit der Schaffung der Lenkungsgruppe und
der Bereitschaft einzelner Mitglieder, Patenschaften
fiir verschiedene MaBinahmen oder Strategiepfade
zu libernehmen, wurden die Erfolgsaussichten ver-

bessert.

Klimaneutralitdt kann nur erreicht werden, wenn
mdglichst viele Mitglieder der Stadtgesellschaft ak-
tiviert werden. Wirtschaft, Bildungsinstitutionen
und Biirgerschaft kommt eine Schliisselposition bei
der Umsetzung der MaBnahmen zu. Dies setzt ein

Kommunikations- und Partizipationsprozess zur

»~Masterplan 100 % Klimaschutz” fir die Landeshauptstadt Mainz

Steigerung von Motivation, Akzeptanz und Aktivie-
rung aller zu einem klimafreundlichen Verhalten
voraus. Durch gezielte Informationskampagnen
muss ein Bewusstsein fiir Suffizienz und Rebound-
Effekte geschaffen werden. Die Kommunikations-
strategie unter dem Slogan ,,MainzGefiih]* soll zu
einer Identifikation der gesamten Mainzer Stadtge-
sellschaft mit den Zielen und der Vision des Mas-
terplans 100 % Klimaschutz fithren. Suffizienz be-
deutet, durch Verhaltensianderung bei Konsum- oder
Komfortanspriichen weniger Energie und Rohstoffe
zu verbrauchen (bspw. Begrenzung der Wohnfléche
pro Person, Wahl eines kleinen und energieeffizien-
ten Autos). Rebound-Effekte entstehen, wenn Effi-
zienzsteigerungen zu Verhaltensdnderungen fiihren,
die bewirken, dass die urspriinglichen Einsparungen
teilweise wieder aufgehoben werden (bspw. verur-
sacht ein energieeffizientes Auto weniger Treib-
stoffkosten pro Kilometer, also werden Wege héufi-
ger mit dem Auto zuriickgelegt). Die Entstehung

von Rebound-Effekten ist zu vermeiden.

Abschlieflend soll betont werden, dass das Master-
plan-Projekt nicht nur ein ,,Gutachten® ist, sondern
auch ein politisch/ gesellschaftlicher Zukunftspro-
zess, der die Umsetzung von Maflnahmenideen und
die Institutionalisierung des Mainzer Klimaschutzes
fordert.
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Abkurzungsverzeichnis

BHKW
BIP
BMUB
BWS
CH,4
CO;
EEV
EM

Ew
DSM
Fzkm
GEMIS
GHD
GuD-KW
GV
GWM
HH
IFEU
IKT
IST
KDZ
Kfz
KMW
KWK
Lkw

MHKW

Beschaftigte

Blockheizkraftwerk

Bruttoinlandsprodukt

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
Bruttowertschépfung

Methan

Kohlenstoffdioxid

Endenergieverbrauch

Elektromobilitat

Einwohner

Demand-Side-Management

Fahrzeugkilometer

Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme

Sektor Gewerbe Handel und Dienstleistung und Ubrige Verbraucher
Gas- und Dampfkraftwerk

Guterverkehr

Gebdudewirtschaft Mainz

Haushalte

Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH
Informations- und Kommunikationsgerate

Realer Verbrauch ohne Temperaturkorrektur

Kommunale Datenzentrale

Kraftfahrzeug

Kraftwerke Mainz-Wiesbaden

Kraft-Warme-Kopplung

Lastkraftwagen

Mullheizkraftwerk
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