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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

BHKW | Blockheizkraftwerk

bsp. Beispiel

bspw. | beispielsweise

bzw. beziehungsweise

ca. circa

CH, Methan

CO, Kohlendioxid

d. h. das heiBt

DLR Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V.
eea European Energy Award

EEG Erneuerbare Energien Gesetz

EEX European Energy Exchange

EMB Energie Mark Brandenburg GmbH

etc. et cetera

FM Festmeter

GV Giiterverkehr

GWh Gigawattstunde (1.000 Megawattstunden)
ha Hektar

i. d. R. |in der Regel

i. H.v. |in H6he von

inkl. inklusive

insb. insbesondere

INSEK | Integriertes Stadtentwicklungskonzept
km Kilometer (1.000 Meter)

kWh Kilowattstunde

KWK Kraft-Warme-Kopplung

LCA Life-Cycle-Assessment

m Meter

m?2 Quadratmeter

Mio. Million

Miv Motorisierter Individualverkehr
MWh Megawattstunde (1.000 Kilowattstunden)
OPFN | Offentlicher Personenfernverkehr
OPNV | Offentlicher Personennahverkehr
ORC Organic-Rankine-Cycle

P2G Power to Gas

P2H Power to Heat

PPP Public Private Partnership

PV Photovoltaik

rd. rund

sog. sogenannte/s/n

t Tonnen

Tsd. tausend

u. a. unter anderem

u. a. m. | und andere[s] mehr

v. a. vor allen/ allem

VEP Verkehrsentwicklungsplan

z. B. zum Beispiel




Vorbemerkungen

Das vorliegende Klimaschutz-Rahmenkonzept macht eines
deutlich: Fur die Ausgangsbedingungen in Hennigsdorf und
damit auch flr die moéglichen Lésungsansatze in puncto Kii-
maschutz gibt es keine passende Schablone. Die besondere
Situation erfordert eine individuelle Herangehensweise, mit der
sich Fortschritte langfristig und zugleich nachhaltig organisieren
lassen.

Vor diesem Hintergrund hat der Aufsichtsrat der Stadtwerke Hen-
nigsdorf GmbH im Méarz 2014 die Umsetzung einer Integrierten
Energie- und Klimastrategie fir das Stadtgebiet beschlossen.
Ziel aller damit verbundenen MaBnahmen und Projekte ist neben
der zuverlédssigen Energieversorgung vor allem die wirkungsvol-
le Verringerung des Kohlendioxid-AusstoBes.

Mit innovativen Lésungsanséatzen und in partnerschaftlicher Ko-
operation mit Industriebetrieben und anderen wichtigen Akteu-
ren wollen die Stadtwerke Hennigsdorf beim Klimaschutz eine
Vorreiterrolle einnehmen.

In diesem Prozess nimmt das eingerichtete Klima-Kompetenz-
zentrum eine SchlUsselrolle ein. Es will Aufgaben nicht nur koor-
dinieren und umfassend dokumentieren. Im Fokus steht beson-
ders die fundierte wissenschaftliche Begleitung. Sie wird dabei
helfen, die Entwicklung der Integrierten Energie- und Klimastra-
tegie fur die Stadt Hennigsdorf als einen Kreislauf zu organisie-
ren, der — wie die Abbildung verdeutlicht — standig in Bewegung
bleibt. Eigene Erfahrungen sollen dabei in der Arbeit ebenso be-
rucksichtigt werden wie die Erkenntnisse anderer und sich ver-
andernde Rahmenbedingungen.

KLIMASCHUTZ-RAHMENKONZEPT FUR DAS STADTGEBIET HENNIGSDORF

Das vorliegende und im April 2015 von der Stadtverordneten-
versammlung beschlossene Klimaschutz- Rahmenkonzept stellt
einen wichtigen Schritt auf einem langeren Weg dar. Es erfasst
den Ist-Zustand, definiert Handlungsfelder und markiert so u. a.
den Ausgangspunkt fUr die genauere Betrachtung in Form von
Detailkonzepten. Sie sollen thematisch relevante Bereiche ein-
gehender untersuchen, um maéglichst punktgenaue und praxis-
taugliche Lésungen zu entwickeln.

Thomas Bethke
Geschéftsfihrer



KLIMASCHUTZ-RAHMENKONZEPT FUR DAS STADTGEBIET HENNIGSDORF



1 Status Quo, Handlungsfelder und
Umsetzungsempfehlungen

1.1 Management Summary

1.1.1 Ist-Situation

Die Stadtwerke Hennigsdorf GmbH und zahlreiche andere Ak-
teure haben in den zurtickliegenden Jahren vielféltige Bemuhun-
gen unternommen, neben der langfristigen Sicherung einer sta-
bilen Fernwarmeversorgung auch einen wirkungsvollen Beitrag
zur CO,-Reduzierung zu leisten. Die dabei erreichten Ergebnisse
sind im landes- wie im bundesweiten Vergleich durchaus bei-
spielgebend. Insofern bestehen gute Voraussetzungen fir Hen-
nigsdorf, im Bereich des Klimaschutzes weiter voranzukommen
und dabei zugleich wichtige Alleinstellungsmerkmale herauszu-
bilden, die auch fur die Wahrnehmung der Stadt im Standort-
wettbewerb von Bedeutung sein kénnen.

Positiv wirkt sich in diesem Zusammenhang aus, dass die
Stadtwerke Hennigsdorf GmbH bereits im vorigen Jahr damit
begonnen haben, die Grundlagen fir die Entwicklung einer in-
tegrierten Energie- und Klimastrategie fir die Stadt zu schaf-
fen. Diese Strategie wird als Prozess verstanden, der von einem
Klima-Kompetenzzentrum dokumentiert, wissenschaftlich be-
gleitet und zielorientiert an sich verdandernde Rahmenbedingun-
gen angepasst wird. Dieser ,Hennigsdorfer Weg*“, der auch die
Kommunikation gewonnener Erkenntnisse einschlieBt, greift die
Besonderheiten der Stadt Hennigsdorf auf und markiert damit
bereits ein erstes interessantes Alleinstellungsmerkmal.

Hennigsdorf ist mit 26 Tsd. Einwohnern keine gewdhnliche
Kleinstadt oder gar ,Schlafstadt* am Rande Berlins. Hier wird
energieintensiv gewirtschaftet. Durch die anséssigen Industrie-
betriebe und den hohen Anteil an Geschosswohnungsbau (80 %
aller Wohnungen, bzw. 70 % des Heizwarmebedarfes der pri-
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vaten Haushalte in Hennigsdorf) &hnelt die Kommune vielmehr
industriell gepragten und verdichteten Innenstadtlagen. Dank
dem sehr gut ausgebauten Warmenetz koénnen der GroBteil
des achtbar energetisch sanierten Gebaudebestandes der
Wohnungswirtschaft (80% aller Wohnungen, bzw. 70% des
Heizwarmebedarfes der privaten Haushalte in Hennigsdorf) und
weitere kommunale und gewerbliche Gebaude klimafreundlich
versorgt werden. Rund die Halfte der Fernwarme wird durch
moderne und hocheffiziente Biomasse- und Biogasheizkraft-
werke der Stadtwerke bereitgestellt.’

Die groBten Industriebetriebe produzieren oder verarbeiten
Metall und benétigen dafir mehr Energie (insbesondere in
Form von Gas (202.000 MWh/a), Strom (511.000 MWh/a) und
Fernwérme (33.000 MWh/a)) als alle anderen Energienutzungen
Hennigsdorfs zusammen. Viele Giter werden bewegt und vie-
le Fachkrafte pendeln téglich ein und aus. Somit ist es nicht ver-
wunderlich, dass die Energiebilanz (Warme, Strom, Verkehr) mit
1,25 Mio. MWh per anno auBergewdhnlich hoch ausfallt. Wird
der daraus resultierende jahrliche CO,-AusstoB (rd. 530.700 t
CO,) auf die 25.800 Hennigsdorfer Blrger umgelegt, so entfallen
auf jeden rund 21 t CO, pro Jahr. Der Bundesdurchschnitt da-
gegen liegt bei ca. 9 t CO,-AusstoB pro Kopf und Jahr (Statista
GmbH, 2015).

Die Stadt Hennigsdorf geht sehr verantwortungsvoll mit dieser
besonderen Energie-Situation um. Sie hat gemeinsam mit ihren
Stadtwerken und Unternehmen vor Ort bereits erhebliche An-
strengungen im Bereich Energieeinsparung und Klimaschutz
unternommen. Signifikante Effekte zur CO,-Einsparung sind in
den vergangenen 20 Jahren bereits erreicht worden. Drei der
bundesweit herausragenden Erfolge seien hier angefihrt:

" Aufgrund der geringen raumlichen Ausdehnung und der dichten Bebauung
ist die Nutzung im Bilanzgebiet bereitgestellter erneuerbarer Energiequellen
stark eingeschrankt. Ein nachhaltiger Bezug, z. B. von Biomasse, kann auch
Uberregional erfolgen.

Besonderes
Hennigsdorf:

energieintensive
Industrie, dichte
Wohnbebauung
am gut ausgebau-
ten Warmenetz,
sanierte Gebau-
de, klimafreundli-
che Wéarme- und
Stromerzeugung

In Hennigsdorf
entstehen mehr
als doppelt so
viele CO,-Emis-
sionen pro Kopf
wie im Bundes-
durchschnitt
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Erfolgreicher Kii-
maschutz

Einsparen durch
gedammte Ge-
baude

Effiziente Ener-
giebereitstellung
durch Wéarmenetz

Erneuerbare
Strom- und
Warmeproduktion

Weiterer Klima-
schutz kénnte zu-
séatzlich 57.000 t
CO,-Minderung
(10 %) bewirken.

10

* Nahezu vollsténdige energetische Sanierung im Be-
stand der Wohnungswirtschaft (Ddmmung der Gebdu-
dehlle) und der kommunalen Liegenschaften

— jahrlicher Einspareffekt ca. 5.400 t CO,/a

+  Konsequenter Ausbau des Fernwarmenetzes (80 %
Anschlussquote aller Wohnungen) und

+ Ersatz von fossilen Brennstoffen in der Fernwar-
meerzeugung zur Haélfte durch Biomasse und Biomet-
han mit gleichzeitiger Stromauskopplung (Kraft-War-
me-Kopplung, KWK)

— jahrlicher Einspareffekt ca. 17.400 t CO,/a

1.1.2 Handlungsspielraume

Die Handlungsspielrdume fir weitere Klimaschutz-Aktivitaten
sind aufgrund der bereits vielféltig genutzten Effizienzpotenzi-
ale begrenzt. In ambitionierten Szenarien kann bis zum Jahr
2030 eine weitere Reduktion des jahrlichen CO,-AusstoBes
um 10% angenommen werden. Das bedeutet bis zu weiteren
57.000 t CO, jéhrlich. Diese Potenziale kénnen zum groBen Teil
nur durch die weiter verstarkte Zusammenarbeit der lokalen
Akteure Stadt, Stadtwerke und Unternehmen sowie auf Uber-
regionaler Ebene in Kooperation mit benachbarten Gemeinden
ausgeschdpft werden.

Handlungsoptionen der Stadtverwaltung ...

* ... liegen in erster Linie im praktizierten Klimaschutz in
den eigenen Liegenschaften. Da die wesentlichen Effi-
zienz- und Einsparpotenziale (Gebaude, Beleuchtung,
Wasserwirtschaft) schon weitgehend genutzt werden,
geht es nun um die Vorbildwirkung, denn Klimaschutz
muss gelebt werden. Durch offensive Darstellung der je-
weiligen MaBnahmen an den 6ffentlichen Liegenschaf-
ten kénnen Burger fur das Thema sensibilisiert und zum
Nachahmen angeregt werden.

+ Aus Klimaschutzsicht ist insbesondere der Verkehr ein
bedeutendes Thema. Hier liegen entsprechend eines
ambitionierten Szenarios fur das Jahr 2030 CO,-Min-
derungspotenziale in Héhe von ca. 21.000 t CO, jéhr-
lich. Verkehrsentwicklungsplan (VEP) und Integriertes
Stadtentwicklungskonzept (INSEK?) der Stadt fassen
hierzu bereits die entscheidenden MaBnahmen zur ver-
kehrstrageribergreifenden Gestaltung der Mobilitat auf
(Stichwort Intermodalitat). Stick fur Stlick werden lo-
kale MaBnahmen zur Verlagerung auf klimafreundli-
che Verkehrstrager umgesetzt (bspw. durch den Aus-
bau der Radwegeinfrastruktur). Zahlreiche strategisch
wichtige MaBnahmen gelingen nur im engen Zusam-
menspiel aller regionalen Akteure. Zur Angebotsver-
besserung im Offentlichen Personennahverkehr (OPNV)
oder dessen Umstellung auf klimafreundliche Antriebe
ist daher eine Taskforce empfehlenswert, die die regio-
nalen Interessen und Kompetenzen bindelt und konse-
quent in die regionalen Abstimmungsprozesse einbringt.
Wichtig dabei ist die politische Agenda-Setzung der in
den vorhandenen Konzepten (VEP, INSEK) bereits erar-
beiteten MaBnahmen, um den Umsetzungsprozess zu
beschleunigen. Eine umweltfreundliche Verkehrsinfra-

2 INSEK 2010 inkl. der Fortschreibung des INSEK 2013/2014

Gelebter
Klima-
schutz

in kom-
munalen
Gebauden

Nur ge-
meinsam
mit der
Region
gelingt
der Weg
Zu einer
nachhalti-
gen Mobi-
litat



Waéarme-
netz mit
Speicher
als Ener-
giedreh-
scheibe

struktur kann als imageférdernder Standortfaktor bei
Einpendlern und Ansiedlungsinteressierten genutzt
werden.

Nutzung von Okostrom in kommunalen Liegenschaften
sowie der der Stadtwerke mit gemeinsamer Ausschrei-
bung.

Im direkten Zugriffsbereich der Stadtwerke ...

... liegt die weitere Entwicklung des Warmenetzes.
Da die ErschlieBung wirtschaftlich geeigneter Quartiere
(sog. ,Warmesenken®) bereits umgesetzt ist, konzent-
rieren sich die BemUhungen auf die weitere Integration
klimafreundlicher Warmequellen. Hier steht die Prufung
der Nutzung industrieller Abwarme kurzfristig im Zuge
eines Detailkonzeptes an.

In Verbindung mit Speicherlésungen (z. B. einem gro-
Ben Warmespeicher) kann die Warmeversorgung der
Kunden von der Erzeugung zeitlich entkoppelt werden.
An der Warmebereitstellung beteiligte Anlagen zur
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) gewinnen damit Frei-
heitsgrade bzw. mehr Flexibilitdt, um ihren Betrieb in
Zeiten zu verlegen, in denen Strom knapp ist und lukrativ
vermarktet werden kann.

Kooperationen mit der Industrie sind ein Beitrag, um
Win-win-Situationen zu organisieren, die den Zielkonflikt
zwischen Wirtschaft und Klimaschutz in konkreten Pro-
jekten aufzulésen und daraus Standort- bzw. Wettbe-
werbsvorteile zu generieren (z. B. CO,-freie Produktion).

Die Stadtwerke Hennigsdorf GmbH kann ihre Energie-
dienstleistungen zunehmend auf spezifische Kunden-
winsche ausrichten, wie z. B. die Lieferung von Kalte
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oder CO,-neutraler Warme. Mithin kénnen flr den
gewerblichen Sektor maBgeschneiderte umfassende
Energieversorgungslésungen weiterentwickelt wer-
den.

Neben der Versorgung mit Warme, Gas und Strom sollte
auch die bereits praktizierte Energieberatung zur Un-
terstitzung beim Energiesparen um weitere Services
erganzt werden.

Der Leitidee einer Energiedrehscheibe entsprechend,
ist es hilfreich, wenn die Energieinfrastrukturen Warme-
netz, Stromnetz und Gasnetz in der Hand der Stadt-
werke liegen. Denn: Synergien, die im sogenannten
Querverbund zwischen den Energiesystemen liegen
(Strom < Warme), kénnen nur erschlossen werden,
wenn der Gestaltungsspielraum besteht und notwendi-
gen strategischen Investitionen aus ganzheitlicher Sicht
bewertet werden (d. h. jenseits partikularer Konzessi-
ons- oder regulationsbedingter Mindestanforderungen).

AuBerhalb des unmittelbaren Wirkungskreises der Stadtwerke ...

. liegen weitere Energieeinsparungen in der Woh-
nungswirtschaft. Neben der in den vergangenen 20
Jahren umgesetzten Dammung der Gebaudehlle ver-
spricht die Einflhrung von intelligenten Energiema-
nagementsystemen (z. B. Wohnraumtemperatursteu-
erung) weitere Energieeinspareffekte von rund 10 %.3
Hierzu ist aufgrund der guten Zusammenarbeit zwischen
Stadt, Stadtwerken und den &rtlichen Wohnungswirt-
schaftsunternehmen die pilothafte Einfiihrung eines
Energiemanagementsystems geplant. Perspektivisch
kann die Einflhrung von Hausautomatisierung (Smart
Building) den Komfort der Bewohner auch jenseits des

8 Quelle: http://www.connected-living.org/projekte/proshape/
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Energieverbrauchs nachhaltig steigern. Darliber hinaus
kénnen die Dachflachen zur Nutzung der Sonnenergie
(Photovoltaik oder Solarthermie) genutzt werden.*

* ... kann ein Lastmanagement in &ffentlichen und ge-
werblichen Unternehmen (Bsp. Krankenhaus) nachhaltig
dazu beitragen, die Strombezugskosten (insb. Netznut-
zungsentgelte) zu senken. Flexibler Verbrauch kann mit-
telfristig auf Zeiten mit hohem Angebot an erneuerbaren
Energien und niedrigen Bezugskosten verlagert werden.
Die Stadtwerke kénnen hier beratend und vermittelnd
agieren.

+ ... kdnnen Energieeinsparinvestitionen im privaten
Wohnungssektor initiiert werden. Die Ein- und Zwei-
familienhduser machen 20 % des Wohnungsbestandes
und ca. ein Drittel des Heizwé&rmebedarfes aus. Durch
die Weiterflihrung und Intensivierung der Energiebera-
tungsinitiativen der Stadtwerke wird in den westlichen
Quartieren mittelbar weiter auf Klimaschutz hingewirkt.

1.2  Wo steht Hennigsdorf? — Eine Energie- und
CO,-Bilanz

Die Energiebilanz der Stadt Hennigsdorf unterscheidet sich auf-
grund ihrer industriellen Pragung und verdichteten Bebauung
deutlich von der Situation der tbrigen Kommunen des Land-

4 Insbesondere im Bereich der Wohnungswirtschaft ist zudem mit nicht un-
erheblichen steuerrechtlichen, mit technischen und finanziellen Hirden bei
der Nutzung von Photovoltaikanlagen zu rechnen, wodurch Sonderlésungen
notwendig werden.

kreises Oberhavel.® Die Strukturen in Hennigsdorf &hneln viel-
mehr Innenstadtlagen mit industriell gepragten verdichteten
Quartieren. Die Energieverbrduche insbesondere in Form von
Strom und Wéarme werden dominiert von den erheblichen Ener-
giemengen, die von der energieintensiven GroBindustrie flr die
Produktion von Stahl und die Verarbeitung/Montage von Metall
eingesetzt werden.

1.2.1 Energiebilanz iiber alle Nutzungsarten

Von den 1,25 Mio. MWh/a verbrauchter Endenergie im Jahr
2013 wurden etwa zwei Drittel in der produzierenden Wirtschaft
und im Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor eingesetzt
(Wirtschaft). Rund 19 % wurden als Treibstoffe im Bereich Ver-
kehr und 11 % als Strom und Warme in Haushalten bereitge-
stellt. Mit 2% spielt der Endenergieverbrauch der kommunalen
Liegenschaften zwar eine untergeordnete Rolle, die Kommune
nimmt bei der ErschlieBung von Energieeffizienz und -einspar-
potenzialen jedoch eine wichtige Vorbildfunktion ein. Abbil-
dung 1 zeigt den Endenergieverbrauch im Jahr 2013 nach Ver-
brauchergruppen.

Hervorzuheben ist der hohe Energiebedarf der Hennigsdor-
fer Wirtschaft, hier insbesondere der groBen Industriebetriebe.
Deren Anteil ist mit 68 % mehr als doppelt so hoch wie in ei-
ner durchschnittlichen bundesdeutschen Kommune (ca. 28 %)
(Fraunhofer ISI, 2013). Die Energiesituation in Hennigsdorf ist in-
sofern kaum vergleichbar mit anderen Kommunen Deutschlands.

5 Die erheblichen strukturellen Unterschiede treten aus dem Uberregionalen
Klimaschutzkonzept auf Ebene des regionalen Wachstumskerns nicht so
deutlich hervor, da dort keine Vollbilanzierung inkl. GroBindustrie vorgenom-
men wurde. Da die Energieflisse zwischen den Wirtschaftsbetrieben und der
kommunalen Versorgung kilinftig zunehmend synergetisch verbunden werden
sollen, kann fur die weitere Entwicklung nur ganzheitlich betrachtet und bilan-
ziert werden.

Energie-
bilanz
Uber alle
Nutzungs-
arten:
Energi-
eintensive
Wirtschaft
préagt
Hennigs-
dorf
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Abbildung 1: Endenergiebedarf im Jahr 2013 nach Sektoren in der Stadt Hennigsdorf (B.A.U.M./IfE, 2015)
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Abbildung 2: Energiebedarf (Endenergie) und CO,-AusstoB (inklusive Vorkette) in der Stadt Hennigsdorf im Jahr 2013 (inklusive Industriebetriebe) (B.A.U.M./IfE, 2015)




1.2.2 Zusammenhédnge zwischen Energie- und
Klimabilanz

Als Konsequenz daraus lassen sich auch die Gberdurchschnitt-
lich hohen Pro-Kopf-Emissionen von 21 t CO, pro Einwohner
ableiten. Der Bundesdurchschnitt in Deutschland liegt bei rd. 9 t
CO, pro Einwohner (Statista GmbH, 2015).

Da der auBerordentlich hohe Wert von 21 t/a Uberwiegend auf
die energieintensive Wirtschaft in Hennigsdorf zurtickzufihren
ist (Anteil der groBen Industriebetriebe 14,5 t/a), kann davon
ausgegangen werden, dass die Klimaschutzbemihungen in
den Ubrigen Sektoren durchaus erfolgreich gewesen sind, auch
wenn sich der prozentuale Anteil gering ausnimmt. Hinsichtlich
der anzustrebenden Verringerung des CO,-AusstoBes missen
sich die kunftigen Anstrengungen vor allem darauf konzentrie-
ren, in Kooperation mit der Wirtschaft — hier speziell den groBen
Industrieunternehmen — zu Energieeinsparungen zu kommen.

In der Abbildung 2 ist der Endenergiebedarf und der CO,-Aus-
stoB der Stadt Hennigsdorf aufgeteilt in die drei Nutzungsar-
ten Strom, Wérme, Treibstoffe dargestellt. Aus dem Endener-
giebedarf von 1,25 Mio. MWh pro Jahr resultiert ein jahrlicher
CO,-AusstoB von ca. 530.700 Tonnen.

Rund die Hélfte des Endenergiebedarfs geht auf den Stromver-
brauch zurtick, hierdurch werden knapp 70 % der CO,-Emissio-
nen verursacht. Knapp ein Drittel des Endenergiebedarfs wird fur
die Warmebereitstellung bendtigt, wodurch jedoch ,,nur® knapp
17 % der CO,-Emissionen entstehen. Dies begrindet sich aus
der glnstigeren spezifischen CO,-Last von Warme, insb. der
ortlichen Fernwarmeversorgung und der relativ hoheren CO,-
Last von Strom.®

¢ Die CO,-Emissionen, die bei Kraft-Warme-Kopplungsprozessen entstehen,
werden der Warmeerzeugung zugeteilt. Fir die damit einhergehende Strom-
produktion werden CO,-Gutschriften bei der Bilanzierung berlcksichtigt.
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Die Anteile der GroBindustrie bei der Energienutzung betragen
im Bereich Strom ca. 86 % und im Bereich Warme 56 %. Bei den
CO,-Emissionen aus dem Sektor Warme betragt der GroBindus-
trieanteil in Summe rund 60 %.

1.2.3 Warmeversorgung verschiedener
Verbrauchergruppen und Sektoren

Abbildung 3 zeigt die Aufteilung des thermischen Endenergiebe-
darfs der einzelnen Verbrauchergruppen, aufgeteilt in Fernwar-
meversorgung und dezentrale Warmeerzeugung.

Die grunen Tortensticke reprasentieren die Aufteilung des Fern-
wérmeabsatzes in den einzelnen Verbrauchergruppen. Der Uber
Fernwarme versorgte Anteil der Wirtschaft bzw. GroBindustrie
ist deutlich geringer als im privaten und 6ffentlichen Sektor.

Die roten Tortenstlcke stellen den Endenergiebedarf in Hennigs-
dorf dar, der in dezentralen Warmeerzeugern (z. B. Heizkessel,
Thermen) genutzt wird. Es wird deutlich, dass insbesondere im
Bereich der Wirtschaft und GroBindustrie noch erhebliche An-
teile Uber fossile Energietréager — abseits der vorhandenen Fern-
warmetrasse — abgedeckt werden.

Mit einem Anschlussgrad von rund 80 % (bei privaten Haushal-
ten) ans Fernwarmenetz kénnen die Gebaude in Hennigsdorf
Uberwiegend mit klimafreundlicher Warme versorgt werden. Die
Halfte der Fernwarme wird bereits durch Biomasse- und Bio-
methan-Heizkraftwerke mit geringer Klimabelastung erzeugt,
die dabei gleichzeitig auch erneuerbaren Strom produzieren
(Abbildung 4). Dieser Umstand belegt die erfolgreiche Strategie
der Stadtwerke Hennigsdorf GmbH in den zurtckliegenden Jah-
ren, die Warmeversorgung auf die Nutzung erneuerbarer Ener-
gien umzustellen, dadurch den CO,-AusstoB splrbar zu verrin-
gern, die Abhangigkeit von den tendenziell steigenden Preisen

Warmenetz ver-

teilt klimafreundli-

che Energie
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Abbildung 3: Warmeverbrauch nach Energietragern fir die Stadt Hennigsdorf im Jahr 2013 (B.A.U.M./IfE, 2015)
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fossiler Energiequellen zu verringern und somit die langfristige
Sicherung einer stabilen Versorgung zu bezahlbaren Preisen zu
ermdglichen.

Die weitere Ablosung fossiler Energietrager im Energiemix des
Fernwédrmenetzes kann unter Einbeziehung der Industrie durch
Nutzung klimafreundlicher Koppelwérme realisiert werden. Bei
Warmeverbrauchern, die nicht an das Warmenetz angeschlos-
sen sind, gilt es, durch Mobilisierung von Einsparpotenzialen
den Einsatz fossiler Energietréager zu verringern.

1.2.4 Entwicklung Strom- und Warmeerzeugung der
Stadtwerke

Abbildung 5 veranschaulicht die erfolgreiche Umstellung des
stadtwerkeeigenen Heiz- und Heizkraftwerkparks auf eine Kkli-
mafreundliche Erzeugung von Wé&rme und Strom. Seit 2009
konnten die fossilen Energietrédger Kohle und Erdgas zuneh-
mend durch Biomasse ersetzt werden. Mit dem Einsatz der Or-
ganic-Rankine-Cycle-Technologie (ORC) kénnen seitdem 10 %
der entstehenden Bio-Energie als Strom ausgekoppelt und mit
EEG-Vergltung ins Stromnetz eingespeist werden. Seit dem Jahr
2011 wird ein Gas-BHKW mit Biomethan betrieben und stellt
somit neben klimafreundlicher Wéarme zusétzlich EEG-Strom
bereit. Die Stadtwerke produzieren in diesen beiden Kraftwer-
ken mehr als 90 % des in Hennigsdorf aus erneuerbaren Quellen
gewonnenen Stroms. Durch diese MaBnahmen ist bei héherem
Gesamtertrag von Strom und Wé&rme der Einsatz von fossilen
Energietragern auf ca. die Halfte gesunken. Der Klimaeffekt ist
eine Senkung des CO,-AusstoBes um rund 50 % (das sind rund
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17.400 Tonnen jahrlich) und die Zugriffsmdglichkeit auf regionale
Energietrager.”

1.2.5 Sektor Verkehr

Mit rund 15 Tsd. in Hennigsdorf zugelassenen Fahrzeugen be-
wegt sich die Stadt im Jahr 2013 mit 0,6 Fahrzeugen pro Ein-
wohner im bundesdeutschen Durchschnitt. Im motorisierten
Individualverkehr (MIV) sind starke Pendlerbewegungen zu ver-
zeichnen. Insgesamt haben 10.640 sozialversicherungspflich-
tige Beschéftigte ihren Arbeitsort in Hennigsdorf, wobei 8.004
Personen zu den Einpendlern z&hlen. Trotz der hohen Zahl an
Einpendlern hat Hennigsdorf auch eine enorm hohe Anzahl an
Auspendlern (7.014 Personen) (Bundesagentur fur Arbeit, 2014).
Die Auspendlerbewegungen sind durch die intensive Verflech-
tung mit Berlin naheliegend erklérbar, wohingegen die betracht-
lichen Einpendlerbewegungen durch die hohe Wirtschafts- und
die Arbeitsplatzattraktivitdt der in Hennigsdorf anséssigen Un-
ternehmen, u. a. der groBen Industriebetriebe, begriindet liegt.
Mit rund 40.000 t CO,-AusstoB pro Jahr ist der MIV fir den
GroBteil der Emissionen (57 %) verantwortlich.

Der hohen wirtschaftlichen Aktivitét folgend, ergibt sich fur den
Guterverkehr(GV) ein CO,-AusstoB von rund 19.000 t jahrlich
Das entspricht rd. einem Viertel (27 %) der verkehrsbedingten
Emissionen von Hennigsdorf. Die verkehrsbedingten Emissio-
nen stiegen in den Jahren 2002 bis 2007 zwar leicht an, gingen
anschlieBend aber wieder auf den Ausgangswert von 1999 zu-
rick und halten sich somit ann&hernd konstant.

7 Aufgrund der begrenzten Flache der Stadt stammt der Uiberwiegende Teil der
eingesetzten Biomasse aus umliegenden Regionen. Die Stadtwerke gewahr-
leisten eine langfristige Sicherung ausreichender Energieholz-Aufkommen aus
Wald und Feld (inkl. Kurzumtrieb) und Biomethan aus landwirtschaftlichen
Biogasanlagen.

Starke Wirtschaft

— viel Verkehr —
gute Konzepte
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Abbildung 4: Warmeverbrauch nach Energietragern fur die Stadt Hennigsdorf im Jahr 2013 (B.A.U.M./IfE, 2015)
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Verkehrsentwicklungsplan und  Stadtentwicklungskonzept®
greifen die Verkehrssituation Hennigsdorfs mit seiner engen
Verflechtung zu Berlin bereits umfassend auf. Sie weisen mit
zahlreichen MaBnahmenvorschldgen auf die nétige Weiterent-
wicklung zu mehr nichtmotorisiertem Verkehr (Fu8 und Rad) und
Verlagerung auf OPNV hin (= Modal Shift). Die Stadtverwaltung
setzt bereits im Rahmen des kommunalen Handlungsrahmens
verschiedene Projekte um. Auszugsweise seien an dieser Stelle
folgende effektive, aber noch nicht umgesetzte Manahmen aus
den erarbeiteten Konzepten genannt:

+ Im Falle einer S-Bahndurchbindung nach Velten (welche
momentan nicht in Aussicht ist) kann eine Verbesserung
des Schienenpersonennahverkehrs (RB 20) durch Takt-
verdichtung zur Landeshauptstadt Potsdam und einer
zusatzlichen S-Bahn-Haltestelle (Hennigsdorf Nord) er-
zielt werden. Von Bedeutung ist in diesem Zusammen-
hang auch die geplante Durchbindung des Prignitz-Ex-
press.

*  Verbesserung des stadtischen Busverkehrs durch
Taktverdichtung benannter Linien (Buslinie 136)'° und

8 Die Bilanz im Bereich Verkehr erfasst den Energieverbrauch einheitlich fir alle
Verkehrsmittel und Verkehrsarten (auch fiir den OPNV und Giiterverkehr) nach
dem Verursacherprinzip, d. h. es gehen alle Verbrauchswerte der Blirgerinnen
und Burger sowie Unternehmen der Region in die Berechnung ein, auch wenn
die zurlickgelegten Wegstrecken auBerhalb des Gebietes liegen. Die Anwen-
dung des Verursacherprinzips wurde an dieser Stelle dem Territorialprinzip
vorgezogen, da auch fir die Emissionen auBerhalb der Gemeinde sowohl
Burgerinnen und Burger als auch Unternehmen aus der Region verantwortlich
sind. Zudem liegt fur den KFZ-Verkehr keine umfassende kommunale Ver-
kehrszéhlung vor, die Voraussetzung fur die Anwendung des Territorialprinzips
ist. Dieses Vorgehen wird Uberdies von der Schweizer Firma ECOSPEED, die
die internetbasierte Software zur Berechnung der Energie- und CO,-Bilanz
bereitstellt, empfohlen.

9 Neben dem INSEK 2010 ist in die Bewertung auch die laufende Diskussion
zum INSEK 2013/2014 eingeflossen.

0 Dies ist nicht im Nahverkehrsplan des Landkreises Oberhavel enthalten,
zustandig ist das LKO.
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verbesserte Linienfihrung zur Anbindung von Wohn-
gebieten (Nieder Neuendorf, Stolpe Sud u. a.) und Ar-
beitsplatzschwerpunkten (Gewerbegebiete Siid3, 3, Fa.
Bombardier u. a.)

+  \Verbesserung der Intermodalitdt durch zeitliche Ver-
knipfung der Bus- und Bahnverbindungen bzw. Opti-
mierung der Zugangsstellen

+  Weitere Optimierung der Radverkehrsinfrastruktur z. B.
durch benutzerorientierte Radabstellanlagen

* Neben infrastrukturellen MaBnahmen sind auch erfor-
derliche ,,weiche* MaBnahmen wie eine begleitende Of-
fentlichkeitsarbeit genannt (Stadt Hennigsdorf, 2011)

Auch fir den Verkehrsbereich gilt es, differenzierte Handlungs-
mdglichkeiten zu entwickeln, um den eingangs dargestellten
Zielkonflikt zwischen Klimaschutz und wirtschaftlicher Entwick-
lung konstruktiv zu bearbeiten und zu praktikablen Lésungen zu
fahren.
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1.3 Wo konnen Klimaschutz-Aktivitaten verstarkt
werden? Prioritdre Handlungsfelder und
Transformationsprozesse

Zur Senkung der CO,-Emissionen werden verschiedene MaB-
nahmen in den Bereichen Effizienz, erneuerbare Energien und
Verkehr erarbeitet und die Einsparpotenziale untersucht. Unter
Ausschopfung der strategisch bedeutsamen MaBnahmen er-
rechnet sich nach einem ambitionierten Szenario eine Reduktion
der jahrlichen CO,-Emissionen um funf bis zehn Prozent.

Ausgehend vom derzeitigen CO,-AusstoB von ca. 531.000
Tonnen pro Jahr (unter Berlcksichtigung der groBen Indust-
riebetriebe) kann dieser beispielsweise durch MaBnahmen zur
Effizienzsteigerung in den vier Verbrauchergruppen Haushalte,
Wirtschaft sowie kommunale Liegenschaften und durch Opti-
mierungsmaBnahmen im Sektor Verkehr auf ca. 486.000 Tonnen
pro Jahr gesenkt werden. Weitere Mdglichkeiten zur Senkung
des CO,-AusstoBes bieten sich im Ausbau der erneuerbaren
Energien und im weiteren Ausbau und der Optimierung des
bestehenden Fernwarmenetzes. Wie in der Abbildung 7 darge-
stellt, kdnnte der CO,-AusstoB auf ca. 474.000 Tonnen pro Jahr
reduziert werden. Umgerechnet auf jeden Hennigsdorfer Blrger,
lagen die Pro-Kopf-Emissionen dann bei 18,5 Tonnen jahrlich
(-2,5 t/a).

Im Folgenden werden nun die zentralen Handlungsfelder dar-
gestellt, darin die strategisch wichtigen MaBnahmen aufgefihrt
und die Rolle der Stadt, der Stadtwerke und anderer Akteure bei
der Umsetzung adressiert.

1.3.1 Handlungsfeld Gebaudeeffizienz

Der Warmeverbrauch der Wohngeb&ude und kommunalen Lie-
genschaften wurde bereits durch umfangreiche Sanierungs-
maBnahmen insb. durch DAmmung der Gebaudehdille erheblich
reduziert (allein in der Wohnungswirtschaft ca. 5.400 Tonnen
CO,-Minderung jahrlich). Weitere Einspareffekte sind bei einem
wirtschaftlichen Kosten-Nutzen-Verhéltnis allenfalls mit der Ein-
fihrung von Energiemanagement in den Geb&uden zu erwirken
(rund 10 %).

* Die Wohnungswirtschaft wird die Anstrengungen dies-
bezlglich anhand von Pilotprojekten intensivieren und
die daraus gewonnenen Erfahrungen fir die weitere,
schrittweise Einfihrung nutzen.

Die Kategorie der Ein- und Zweifamilienhduser (im Westen)
macht rund 20 % des Wohngebaudebestandes aus und bené-
tigt derzeit rund ein Drittel des gesamten Raumwarmebedarfes
im privaten Sektor. Bei einer realistisch erscheinenden Verdopp-
lung der Sanierungsquote von derzeit 0,65 % auf 1,3 % pro Jahr
(der Bundesdurchschnitt liegt bei rd. 1 % und soll auf 2 % erhoht
werden (Bundesregierung, 2010)) kénnen rund 3.100 MWh/a
Endenergie eingespart werden, was einer CO,-Minderung von
700 Tonnen jahrlich entspricht. Eine direkte Einflussnahme auf
Investitionsentscheidungen privater Hausbesitzer ist nicht mdg-
lich.

*  Durch die Stadtwerke koénnen die Energieberatung
zielgruppenorientiert verstérkt werden. Die Sensibilisie-
rung fur das Thema Energiesparen kann wirtschaftliche
Vorteile fir den Nutzer deutlich machen, dessen Ver-

" Mit der Einfihrung von Gebaudeautomatisierung (sogenanntes Smart Buil-
ding) und Komfortsteigerung fur die Bewohner, sichert die Wohnungswirt-
schaft mittelfristig auch die Attraktivitat ihnres Wohnungsbestandes im Hin-
blick auf den demografischen Wandel.

Fokus
Woh-
nungs-
wirtschaft
vom
sanierten
Gebaude
zZum ver-
netzten
energiein-
telligenten
Quartier

Private
Haushalte
durch Vor-
bild und
Beratung
zum Kili-
maschutz
motivieren
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Abbildung 7: Méglichkeiten zur Senkung des CO,-AusstoBes (inklusive Industriebetriebe) (B.A.U.M./IfE, 2015)
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brauchsverhalten und Investitionsentscheidungen posi-
tiv beeinflussen.

+ Die Stadtverwaltung kann durch einen energiesparen-
den Umgang in stadtischen Gebduden ihre Vorbildfunk-
tion wahrnehmen und somit positiven Einfluss auf die
Burger nehmen. Das vorbildhafte Verhalten sollte des-
halb auch kommuniziert werden. Hierbei bietet es sich
an, das Klima-Kompetenzzentrum als den zentralen
Kommunikationsakteur in Sachen Klimaschutz zu nut-
zen.

1.3.2 Handlungsfeld klimafreundliche Energieversorgung

Uber das Fernwarmenetz kann Warme an die angeschlosse-
nen Liegenschaften geliefert werden, die bereits zur Halfte aus
klimafreundlicher Bioenergie besteht. Zu den angeschlossenen
Kunden gehéren mit einer Anschlussquote von 80 % bereits ein
GroBteil der geeigneten Wohngeb&ude in Hennigsdorf sowie
weitere kommunale und gewerbliche Liegenschaften.

+ Die Stadtwerke Uberpriifen kurzfristig auf der Grundlage
des hier erarbeiteten Warmekatasters die Anschlussop-
tionen fUr weitere private Haushalte oder gewerbliche
Liegenschaften. Um langfristige Investitionen auf nach-
haltige Ertragsperspektiven zu stellen, sind bis zum Jahr
2050 in Anbetracht weiterer EffizienzbemUhungen in
Haushalten und der Wirtschaft die Absatzperspektiven
Zu prognostizieren.

+ Mittelfristig kdbnnen die Stadtwerke modulare Energie-
produkte kundenorientierter gestalten, wenn bspw. die
Bereitstellung von Kalte oder die Lieferung vollstandig
CO,-neutraler Warme nachgefragt werden. Die Stadt-
werke profilieren sich weiter als innovativer “MaBschnei-

der” fur umfassende Gesamtkonzepte der effizienten und
klimafreundlichen Energieversorgung fur verschiedenste
Kundenbelange. Die Wirtschaft zeigt bereits heute einen
sehr verantwortungsvollen Umgang mit Energie. Weitere
Effizienzpotenziale im gewerblichen Bereich sollten im
Zuge von bilateralen Beispielprojekten ggf. Uber alter-
native Finanzierungskonzepte eingefuhrt werden. Auf
den bereits bestehenden Kooperationsrahmenvertragen
kénnen mit der Perspektive beiderseitigen wirtschaftli-
chen Nutzens (Win-win-Situation) sukzessive die ener-
getischen Austauschbeziehungen organisiert werden.

Zur weiteren Substitution fossiler Energietrager konnen wei-
tere klimafreundliche Warmequellen (bspw. Biomethan) in das
Fernwarmenetz integriert werden. Das CO,-Minderungspotenzi-
al liegt bei maximal ca. 9.400 Tonnen jahrlich.

+ Die Stadtwerke prifen dazu kurzfristig die Einbindung
von Abwarme aus der GroBindustrie im Rahmen eines
Detailkonzeptes.

+ Die Stadtwerke beobachten zur Vermeidung von Mono-
strukturen mittelfristig die wirtschaftliche Eignung weite-
rer Warmequellen. Hierzu zahlen weitere Abwérmen aus
KWK-Prozessen, aber auch die Nutzung von Solar- oder
Tiefengeothermie.

2 Dachflachen bieten groBe noch nicht ausgeschopfte Potenziale zur Sonnen-
energienutzung (Photovoltaik und Solarthermie), allerdings oft in Verbindung
mit schwierigen rechtlichen Rahmenbedingungen (Wohnungswirtschaft).
Langfristig ist auch die ErschlieBung der Erdwéarme fur das Warmenetz er-
folgsversprechend. Biomasse wird bereits weit Uber die eigenen im Einzugs-
gebiet der Stadt befindlichen Aufkommen genutzt. Derzeit engagieren sich
die Stadtwerke im Umland fur die Anpflanzung von Kurzumtriebsplantagen
zur nachhaltigen Sicherung ihrer Biomasseversorgung. Fir Wind- und Was-
serkraft fehlen geeignete Standorte.

Waérme-
netz als
Sammel-
schiene
fUr dezen-
trale War-
mequellen

Sonnen-
energie
und Geo-
thermie
ins Sys-
tem integ-
rieren
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1.3.3 Handlungsfeld Flexibilitdt durch Entkopplung von
Stromerzeugung und Energiebereitstellung

Je weiter die Bereitstellung von Warme vom Zeitpunkt ihrer Ent-
stehung entkoppelt werden kann, umso gréBere Freiheitsgrade
gewinnt die Erzeugungsanlage um in der technisch optimalen
oder wirtschaftlich lukrativen Weise betrieben zu werden. Da-
durch kann zudem mehr Ab — oder Uberschusswirmedargebot
zeitunabhéngig aufgenommen werden.

Die daftir notwendigen Freiheiten kénnen durch die Erweiterung
der Speicherkapazitdt des Fernwarmesystems erreicht wer-
den.

+ Die Stadtwerke prifen kurzfristig im Rahmen eines De-
tailkonzeptes (in Verbindung mit der Integration indust-
rieller Abwarme) die technische und wirtschaftliche Um-
setzbarkeit eines WarmegroBspeichers.

+ Die Stadtwerke priifen mittelfristig, inwieweit der Be-
trieb der BHKW-Anlagen Preisanreize des Strommark-
tes'™ durch einen dynamischen fahrplantreuen Einsatz
zur Ertragssteigerung aufgreifen soll und welche Ver-
marktungswege zu erschlieBen sind.

Weitere Flexibilitdtspotenziale liegen auf der Verbrauchssei-
te insbesondere im Betrieb elektrischer Anlagen. Hier kdnnen
durch dynamische Lastverlagerung in Zeiten héheren erneuer-
baren Energiedargebotes die Strombezugskosten reduziert wer-

'3 Derzeit eroffnen sich Vermarktungsoptionen an der Strombdérse Spotmarkt,
EEX, der Regelenergiemarkte. Ggf. werden kiinftig weitere Geschaftsmodelle
denkbar, z. B. zur Verwertung von Windstromuberschlissen durch Power to
Heat oder netzdienliche Leistungen zur Gewahrleistung der Versorgungssi-
cherheit auf Verteilnetzebene (Spannungsmanagement, Schwarzstartfahig-
keit oder die Einbindung in Regionalkraftwerke). Die Errichtung von groBen
Stromheizungen (sogenannten Power-to-Heat-Anlagen) oder auch Anlagen
zur Wandlung von Strom zu Wasserstoff oder Methan werden hingegen nicht
verfolgt.
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den oder durch aktive Vermarktung als positive oder negative
Regelenergie mittels Aggregatoren zuséatzliche Ertrdge erzielt
werden.

+ Die Stadtwerke kdnnen diese Flexibilitdten nur mittelbar
mobilisieren. Die Potenziale liegen bei groBeren gewerb-
lichen und kommunalen Verbrauchern. Die Stadtwerke
kénnen die Energieprofile der Kunden analysieren und
Flexibilitdtspotenziale identifizieren.

« Sofern die Stadtwerke auch als Netzbetreiber fungieren,
kénnen sich mittelfristig weitere wirkungsvolle Angebote
ergeben, in denen Netzkunden Systemdienstleistungen
mit dem Netzbetreiber vereinbaren (z. B. Lastbegren-
zung, dynamische Lastanpassung oder Blindleistungs-
bereitstellung, Schaltoptionen).

1.3.4 Handlungsfeld klimafreundliche Mobilitat

Ob die ehrgeizigen Klimaschutzziele der Bundesregierung im
Bereich der Mobilitat gelingen, ist von vielen externen Faktoren
abhéngig. Dennoch gibt es Handlungsmdéglichkeiten auf kom-
munaler lokaler Ebene, um die Mobilitdt nachhaltig klimascho-
nend zu beeinflussen:

+  Vermeiden von Wegen

. Verla_gern von motorisiertem Verkehr auf FuB-, Rad-
und Offentlichen Personennahverkehr

+  Umweltvertragliches Abwickeln des verbleibenden
motorisierten Verkehrs mittels klimafreundlicher
Verkehrstrager

Modal Shift als
Schllssel zur

nachhaltigen Mo-

bilitat
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In folgenden Szenarien fir 2030 (Abbildung 8) sind zuklinftige
CO,-Effekte aus lberregionalen Entwicklungen (auf lokaler Ebe-
ne kaum beeinflussbar) sowie lokal und regional beeinflussbaren
MaBnahmen dargestellt. Im Ergebnis wére dem ambitionierten
Szenario nach eine Minderung der CO,-Emissionen im Sektor
Verkehr um rund 21.000 Tonnen pro Jahr mdglich (30 % gegen-
Uber dem Referenzjahr 2013).

Mit einem Gesamtpotenzial im ambitionierten Szenario von rund
21.000 Tonnen jahrlich kann der Verkehr als beachtlicher Beitrag
zur CO,-Einsparung in der Stadt Hennigsdorf gelten. Die Bedeu-
tung der Mobilitat als bedeutendes Handlungsfeld in Sachen Kii-
maschutz sollte entsprechend angemessene Berucksichtigung
in kunftigen Entwicklungsstrategien der Stadt und der politi-
schen Zielsetzung finden. Welche Bedeutung eine konsequen-
te Okologische Verkehrspolitik als Image- und Standortfaktor
annehmen kann, zeigen Stadte wie Heidelberg, Tibingen oder
Mdinster.

Abbildung 9 und Tabelle 1 zeigt das lokal beeinflussbare
CO,-Minderungspotenzial auf, das durch lokale bzw. regionale
MaBnahmen gehoben werden kann. Demnach setzen die MaB-
nahmen mit den héchsten Effekten beim lokal beeinflussbaren
motorisierten Individualverkehr (MIV) an (blau). Wesentliche An-
strengungen sind dabei insbesondere durch Verlagerung des
Individualverkehrs (MIV) hin zum Offentlichen Personennahver-
kehr (OPNV) sowie durch die umweltvertriagliche Abwicklung
des MIV zu leisten.

Der Offentliche Personennahverkehr (OPNV) kann zwar auf lo-
kaler Ebene nur bedingt beeinflusst werden, allerdings steigt der
Grad der Einflussnahme durch die Kooperation mit den Nach-
barkommunen auf regionaler Ebene (orange). Nach Rickspra-
che mit den értlichen OPNV-Betreibern sind derzeit keine

4 Auch relevant fir bestimmte Zielgruppen der Stadt Hennigsdorf z. B. Ein-
pendler- Fachkrafte der Biotechnologiebranche.

wesentlichen MaBnahmen oder Ziele bspw. zur Umstellung der
Busflotte auf Biogas oder zur Nutzung von Okostrom als An-
triebskraft der S-Bahn geplant. Die Annahmen im moderaten
und ambitionierten Szenario sind deshalb entsprechend zurlick-
haltend getroffen worden. Durch erhdhte Anstrengungen und
politische Willensbekundungen auf regionaler Ebene kann die
Stadt Hennigsdorf ihren Einflussbereich auf die OPNV-Anbie-
ter jedoch erhdhen. In diesem Sinne zeigt ein drittes Szenario
,100% klimafreundlicher OPNV*“ den CO,-Effekt auf,__der sich
bei einer 100% umweltvertraglichen Abwicklung des OPNV er-
gibt. Das CO,-Minderungspotenzial im OPNV ist demnach mehr
als doppelt so hoch wie im ambitionierten Szenario.

Die meisten Handlungsanséatze befinden sich auBerhalb des
direkten Zugriffsbereichs der Stadtverwaltung und der Stadt-
werke. Sie kénnen aber zum Teil indirekt Uber Aufklarungs- und
MotivationsmaBnamen beeinflusst werden oder sind z. T. auf
Uberregionaler Ebene zu beeinflussen.

+ Die Stadtverwaltung kann im Zuge ihrer Stadtentwick-
lung und stadtebaulichen Hinwendung zu einer klima-
freundlichen Verkehrsinfrastruktur gestalten (Wegefih-
rung, verkehrstragerspezifische Planung, Parkraum,
Fahrradaspekte, P&R, B&R, Tank- und Lade-Infrastruk-
tur fUr alternative Antriebe).
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Abbildung 8: Szenario Treibstoffe — CO,-Emissionen durch die Nutzung von Treibstoffen in den
Jahren 2013 und 2030 in Hennigsdorf (B.A.U.M./IfE, 2015), (ECOSPEED AG, 2014)
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Abbildung 9: Jahrliches CO,-Minderungspotenzial durch lokale und regionale MaBnahmen in Hennigsdorf im Vergleich zu 2013 (B.A.U.M./IfE, 2015)
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2% 5%
(Basis: MIV-Fahrleistung | (Basis: MIV-Fahrleistung
2013) 2013) .
vgl. amb. Szenario
803t CO, 2.006 t CO,
2% 5%
(Basis: MIV-Fahrleistung | (Basis: MIV-Fahrleistung
2013) 2013)
vgl. amb. Szenario
8031t CO, 2.006 t CO,
5% 10%
(Basis: MIV-Fahrleistung | (Basis: MIV-Fahrleistung
2013) 2013) vgl. amb. Szenario
1.515t CO, 3.029tCO,

2 % Elektromobilitat
2 % Biogasfahrzeuge
(Basis: MIV-Treibstoffmix

10 % Elektromobilitat
7 % Biogasfahrzeuge
(Basis: MIV-Treibstoffmix

2013) 2013) vgl. amb. Szenario
1.007 t CO, 3.6341CO,
10 %Biogasflotte d. Lini- | 20 %Biogasflotte d. Lini- | 100 %Biogasflotte d. Li-
enbusse enbusse nienbusse
10 % Okostrom bei S-/U- | 50 % Okostrom bei S-/U- [ 100 % Okostrom bei
Bahn Bahn S-/U-Bahn
(Basis: OPNV-Treibstoff- | (Basis: OPNV-Treibstoff- | (Basis: OPNV-Treibstoff-
mix 2013) mix 2013) mix 2013)
3111 CO, 781tCO, 1.760 t CO,

Tabelle 1: Lokale und regionale Handlungsméglichkeiten zur ErschlieBung von zusétzlichen CO,-Minderungspotenzialen im
lokalen Personenverkehr (B.A.U.M./IfE, 2015)

29



KLIMASCHUTZ-RAHMENKONZEPT FUR DAS STADTGEBIET HENNIGSDORF

30

+ Lokale MaBnahmen der Vermeidung von Wegen (Kon-
zept ,Stadt der kurzen Wege“) sowie der Verlagerung
des MIV auf FuB- und Radverkehr oder OPNV kénnen
unabhangig im Rahmen stédtischer Aktivitaten weiter
vorangetrieben werden. Die Stadt kann weiterhin durch
Informationskampagnen fur klimafreundliches Mobi-
litdtsverhalten werben (z. B. kurze Wege mit dem Rad
statt mit dem PKW zurlickzulegen) und die Wirtschaft
bei der EinfUhrung eines betrieblichen Mobilitdtsma-
nagements unterstitzen.'®

+  Zur Umsetzung zentraler Schliisselvorhaben im OPNV
(effektive MaBnahmen sind im Verkehrsentwicklungs-
plan und Stadtentwicklungskonzept bereits beschrie-
ben) bedarf es konzertierter Aktionen mit tibergeordne-
ten Ebenen, da diese nicht in der Kompetenz einzelner
Kommunen bestellt werden. Dazu sind durch die Stadt-
verwaltung interdisziplindre Taskforces zu legitimieren.
Hierzu zahlt auch die Hinwirkung auf die Umstellung des
OPNV auf klimafreundliche Antriebe und den Einsatz kli-
mafreundlicher Treibstoffe

« Die Stadtwerke kdnnen, sofern sie als Stromnetzbetrei-
ber fungieren, den Ausbau einer Lade-Infrastruktur far
Elektromobilitdt vorantreiben und sofern sie als Gas-
netzbetreiber fungieren, zuséatzliche Gastankstellen im
Stadtbereich initiieren. Dies insbesondere, wenn auch
der OPNV auf Erdgas bzw. Biomethan als Treibstoff zu-
rickgreifen wird.

* Um den Fortschritt der MaBnahmenumsetzung sichtbar

zu machen, ist ein regelméBiges Monitoring und Cont-
rolling seitens der Stadtverwaltung sinnvoll.

5 Vgl. www.mobilprofit.de

1.4 Leitideen fiir den Transformationsprozess

1.4.1 Herausforderungen an das kiinftige Energiesystem

Das Energiesystem der Zukunft wird durch drei Treiber gepragt:

* Klimaschutz mit Umstellung der Wirtschaftsweise auf
geringeren Kohlenstoff-Verbrauch (Dekarbonisierung)
und zunehmender Elektrifizierung

*  Dezentralisierung mit zunehmender Fluktuation von Er-
zeugung und Verbrauch

* Energietrageribergreifende Konvergenz mit zunehmen-
der Automatisierung von Wandlungsprozessen

Angesichts der Endlichkeit fossiler Energietrdger sowie auch
Biomasse und dem gleichzeitig zunehmenden Angebot erneu-
erbaren Stroms (Wind, Photovoltaik) werden Energieanwen-
dungen immer weniger von thermischen Prozessen betrieben,
sondern zunehmend auf elektrischem Wege versorgt (Mobilitat,
Waéarmeerzeugung). Da das Stromangebot aus erneuerbaren
Quellen schwankt, werden vielfaltige Wandlungsprozesse zwi-
schen Strom-, Warme- und Speichersystemen immer bedeut-
samer. Insbesondere auf kommunaler Ebene kdnnen aufgrund
der Synergien von Stromerzeugung und Koppelwé&rmenutzung
ganzheitliche Energiesysteme angestrebt werden.

Im Schaubild wird deutlich, welche zentrale Managementauf-
gabe (,,Energie-Drehscheibe*) hierbei dem Energieversorger mit
seiner Netz- und Speicherinfrastruktur zukommt. In Hennigsdorf
kann zu Sammel-, Speicher- und Verteilzwecken auf ein weithin
ausgebautes Warme-, Gas- und Stromnetz zurtickgegriffen wer-
den. Ebenso befinden sich bereits flexible BHKW im System, die
mit entsprechend dynamischer Fahrweise ausgleichend agieren
kénnen. Es ist festzustellen, dass die Grundvoraussetzungen fir
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Abbildung 10: Kommunales Energiesystem mit verschiedenen Wandlungsprozessen unter Einsatz erneuerbarer Energiequellen (Fraunhofer ISI, 2013)
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Leitideen
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Bereich: Warme

kurzfristig
1-3 Jahre
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Gebdude: Einfuhrungvon fester
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Intelligenz” automatisierung Wohnraum im
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Abbildung 11: Transformationspfade an den Knotenpunkten und Systemuiber-
géange im Sektor Warme in der Stadt Hennigsdorf
(Leuchtturmprojekte und Detailkonzepte siehe Icons) (B.A.U.M./
IfE, 2015)

eine erfolgreiche Transformation des Energiesystems im raumli-
chen Gebiet der Stadt Hennigsdorf hervorragend sind.

Der Leitidee einer Energie-Drehscheibe entsprechend, ist es
hilfreich, wenn die Energieinfrastrukturen Warmenetz, Strom-
netz und Gasnetz in einer Hand der Stadtwerke liegen. Denn
Synergien, die im sogenannten Querverbund zwischen den
Energiesystemen liegen (Strom « Warme), kdnnen nur erschlos-
sen werden, wenn die notwendigen strategischen Investitionen
aus ganzheitlicher Sicht bewertet werden. In diesem Kontext
greifen die durch Konzessionsvertrag und Anreizregulierung auf-
erlegten Mindestanforderungen an die Infrastrukturentwicklung
zu partikular und damit zu kurz. Liegen die Netze in gemeinsa-
mer Hand der Stadtwerke, kdnnen dartber hinaus im Interesse
der Stadtentwicklung wichtige strategische tbergreifende MaB-
nahmen durchgesetzt werden.

Es qilt diese Potenziale nachhaltig auszubauen und neue
Schwerpunkte beim zukinftigen Betrieb insbesondere des
Fernwdrmenetzes zu setzen: Power-to-Heat-Optionen (inkl.
Warmepumpen) und WarmegroBspeicher kdnnen das System
mittelfristig ergénzen.

1.4.2 Handlungsmatrix zur Transformation des
Energiesystems in Hennigsdorf

In Abbildung 11, Abbildung 12 und Abbildung 13 sind die fir
die Stadt Hennigsdorf zentralen Handlungsansatze im Bereich
Waérme, Strom und Verkehr entlang von Leitideen beschrieben.
Die Handlungsmdglichkeiten sind insbesondere aus Sicht der
Stadtwerke und der Stadtverwaltung betrachtet. Die einzelnen
Schritte der Transformation sind den verschiedenen Umset-
zungshorizonten zugeordnet.

Leitbild
,Inno-
vatives
Denken
im Quer-
verbund”
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Abbildung 13: Transformationspfade an den Knotenpunkten und Systemiibergangen im

Abbildung 12: Transformationspfade an den Knotenpunkten und Systemiibergange im Sektor Verkehr (B.A.U.M./IfE, 2015)

Sektor Strom in der Stadt Hennigsdorf (B.A.U.M./IfE, 2015)
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2 Sektor Warme

21 Ergebnisse der Bestandsanalyse

2.1.1  Warme in den einzelnen Verbrauchergruppen

Der Energieverbrauch zur Deckung des Warmebedarfs ist in
Hennigsdorf durch die 6rtliche Wirtschaft und insbesondere
durch die GroBindustrie geprégt, wie anhand der nachfolgen-
den Abbildung 14 deutlich wird. In Summe ergibt sich ein Ende-
nergiebedarf zur Bereitstellung von Raumwarme, Warmwasser
und Prozesswérme von ca. 421.000 Megawattstunden pro Jahr
(MWh/a). Bei Endenergie handelt es sich um die Energietrager,
die direkt genutzt werden kénnen, wie beispielsweise Fernwar-
me, Erdgas, Heizdl usw.

Der Endenergiebedarf kann drei Verbrauchergruppen zuge-
ordnet werden, die in unterschiedlichem MaBe zum Energiever-
brauch beitragen:

* In der Verbrauchergruppe der privaten Haushalte (in
Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhdusern) werden rund
108.000 MWh pro Jahr zu Deckung des Warmebedarfs
bendtigt. Davon werden rund 63 % durch die 6rtliche
Fernwarmeversorgung abgedeckt. Der restliche Ende-
nergieverbrauch féllt hauptséchlich abseits der vorhan-
denen Fernwéarmetrasse, insbesondere in den Wohnge-
bieten mit Ein- und Zweifamilienhausbebauung an und
wird Uber dezentrale Heizkessel und Thermen bereitge-
stellt.

+ Die kommunalen Liegenschaften (Stadt, Stadtwer-
ke und Landkreis) zeichnen sich fiir weitere ca. 14.000
MWh Endenergieverbrauch verantwortlich. Alle Liegen-
schaften werden von den &rtlichen Stadtwerken Uber die
Fernwdrmetrasse oder dezentrale Energielésungen ver-

sorgt und wurden in den vergangenen 20 Jahren saniert.
Die kommunalen Liegenschaften verbrauchen lediglich
drei Prozent der gesamten Endenergie zur Warmebereit-
stellung in Hennigsdorf, haben aber aufgrund ihrer Vor-
bildfunktion fur die Blrger eine wichtige Funktion, auch
aus energetischer Sicht.

+ Den gréBten Bedarf an thermischer Endenergie weisen
die Betriebe und Unternehmen in der dritten Verbrauch-
ergruppe Wirtschaft auf, wobei die Unterkategorie der
GroBindustrie in Hennigsdorf den Endenergieverbrauch
dominiert.

In der Wirtschaft werden 71 Prozent pro Jahr (%/a) des gesam-
ten thermischen Endenergiebedarfs in Hennigsdorf verbraucht.
Hierbei zeichnet sich die GroBindustrie wiederum fiir 79 %/a ver-
antwortlich.

In der nachfolgenden Abbildung 14 ist der thermische Endener-
gieverbrauch in Hennigsdorf fur das Jahr 2013 in den einzelnen
Verbrauchergruppen vergleichend dargestellt.

2.1.2 Erneuerbare Energien Ist-Zustand

Von den rund 421.000 MWh Endenergie pro Jahr, die zur De-
ckung des thermischen Energiebedarfs in Hennigsdorf derzeit
bendtigt werden, konnten im Jahr 2013 rund 18 Prozent durch
erneuerbare Energien abgedeckt werden. Hierbei ist insbe-
sondere der hohe Anteil regenerativer Energiequellen an der &rt-
lichen Fernwarmeversorgung hervorzuheben:

Mit 68.000 MWh wird bereits liber die Halfte der gesamten
erzeugten Fernwarme liber erneuerbare Energietrager (So-
larthermie und Biomasse) abgedeckt. Der GroBteil dieser rege-
nerativ erzeugten Wéarme wird Uber das &rtliche Biomasseheiz-
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B private Haushalte Okommunale Liegenschaften
Bwirtschaft GroRindustrie

Abbildung 14: Verteilung des thermischen Endenergieverbrauchs auf die einzelnen Verbrauchergruppen in Hennigsdorf fiir das Jahr 2013 (B.A.U.M./IfE, 2015)
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kraftwerk bereitgestellt, welches neben der Warme auch Strom
produziert und in das 6ffentliche Stromnetz einspeist.

DarlUber hinaus werden auch in den Wohngebieten abseits des
Fernwédrmenetzes erneuerbare Energietréger zur Beheizung und
Warmwasserbereitung genutzt, allerdings in deutlich geringerem
Umfang. In Heizkesseln, die rund 800 Wohneinheiten versorgen,
werden pro Jahr rund 6.730 Megawattstunden Endenergie in
Form von Holzpellets verbraucht. Private Solarthermieanlagen -
vor allem auf Ein- und Zweifamilienhdusern — stellen weitere 210
MWh/a an thermischer Energie bereit.

In der nachfolgenden Abbildung ist der Anteil erneuerbarer
Energietrager im Sektor Warme fir das Jahr 2013 in Hennigs-
dorf dargestellt. Dabei wird zwischen fernwarmeversorgten Ge-
bieten und dezentraler Erzeugung abseits der Fernwérmetrasse
unterschieden.

2.2 Potenzialanalyse: Entwicklungspfade und
prioritare Handlungsfelder

Anhand der ermittelten Zahlen wird deutlich, dass sich die Stadt
Hennigsdorf bereits auf einem guten Weg zu mehr Klimaschutz
im Bereich der Warmeversorgung befindet und die intensiven
Bemihungen der Stadtwerke Hennigsdorf GmbH und anderer
lokaler Akteure — so z. B. der Hennigsdorfer Wohnungsbau-
gesellschaft mbH (HWB) und der Wohnungsgenossenschaft
Hennigsdorf eG (WGH) — in den vergangenen Jahren zu viel-
fach bemerkenswerten Fortschritten geflihrt haben. Trotzdem
sollten auch in Zukunft weitere MaBnahmen zur Reduktion der
CO2-Emissionen umgesetzt werden. Im Rahmen der Poten-
zialanalyse sind Reserven im Bereich der Verbesserung der
Energieeffizienz und beim Ausbau der Erneuerbaren Energien
erkennbar geworden. Die wichtigsten Erkenntnisse sind in den
nachfolgenden Abschnitten detailliert erlautert.

Energieeinsparung und Effizienzsteigerung

In den vergangen 20 Jahren wurden insbesondere im Bereich
der Wohnungswirtschaft umfangreiche energetische Sanie-
rungsmaBnahmen durchgefihrt, die zu jahrlichen Kohlendio-
xideinsparungen in Héhe von rund 5.400 Tonnen fuhrten. Auf-
grund dieser MaBnahmen erfullt der GroBteil der Wohnungen in
Hennigsdorf einen guten energetischen Standard.

Aus diesem Grund ist nur von geringen Einspareffekten durch
weitere SanierungsmaBnahmen im Geb&udebereich auszuge-
hen. Da priméares Ziel beim Klimaschutz die Verringerung des
Endenergieverbrauchs ist, bietet sich fur das Stadtgebiet Hen-
nigsdorf ein zweigleisiges Vorgehen an:

+  Gebaude in privatem Besitz: Fortfihrung und weitere In-
tensivierung der Beratungsleistungen fir die Burger und
Aufbau diversifizierter Energiedienstleistungen Uber die
Stadtwerke als Energieexperten.

+ Gebaude der Wohnungswirtschaft: Durch die gute Zu-
sammenarbeit der Stadtwerke mit den mit den groBen
Wohnungsunternehmen HWB und WGH erscheint der
Einstieg in die Gebaudeautomatisierung zur Verbesserung
des Energiemanagements aussichtsreich. Mit einem ers-
ten Objektpaar soll bereits kurzfristig begonnen werden.
Basierend auf diesen Erfahrungen sollten sukzessive wei-
tere folgen. Die Ausstattung von Gebauden mit intelligen-
ter Heizungssteuerung (Wohnraumtemperaturregelung)
kann als niedriginvestive MaBnahme mit hohen Einspar-
effekten bis zu 20 % von Mieter und Vermieter im Rahmen
der Modernisierungsumlage getragen werden. Mit dem
Einbau entsprechender Sensorik und Regelungstechnik
sind erste Smart Home / Smart Building Infrastrukturen
verfugbar, auf die weitere Services zur Komfortsteigerung
in der Wohnung aufsetzen kénnen.
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Abbildung 15: Anteil der erneuerbaren Energien im Sektor Warme im Jahr 2014 (B.A.U.M./IfE, 2015)
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In beiden Fallen ist das Nutzerverhalten der unterschiedlichen
Bewohner das entscheidende Kriterium, um Energieeinsparun-
gen zu erzielen. Hierauf kann lediglich tUber wiederholte, 6ffent-
lichkeitswirksame Informationskampanien Einfluss genommen
werden. Deshalb sollten die bereits durchgefihrten Anstrengun-
gen in diesem Bereich auch in Zukunft fortgefihrt werden. Die
Zielstellung besteht darin, Uber die Sensibilisierung der Verbrau-
cher fur Energieeinsparmdglichkeiten — auch in Verbindung mit
finanziellen Vorteilen — eine schrittweise Verhaltensdnderung im
privaten Bereich zu bewirken, die ihren Niederschlag z. B. auch
im beruflichen Bereich findet.

Parallel zu diesen Handlungsstrangen im Bereich der privaten
Haushalte bietet sich die Entwicklung von diversifizierten Mehr-
wertdiensten'® Uiber die Stadtwerke Hennigsdorf GmbH an. Dies
kénnen Dienstleistungen und Produkte sein, aus denen sich fur
die Kunden der Stadtwerke Hennigsdorf GmbH — neben den
klassischen Produkten Strom, Warme, Licht — ein zuséatzlicher
Nutzen z. B. fiir die Bereiche Komfort, Sicherheit oder Gesund-
heit ergeben. Diese ermdglichen es, Energieeinsparung und Kili-
maschutz voranzubringen und die 6rtlichen Bewohner und die
regionale Wirtschaft zu starken.

Neben der Energieberatung (insbesondere auch fir kleine und
mittlere Unternehmen) kann ein weiterer Schwerpunkt die Un-
terstitzung bei der Einflhrung von Energiemanagementsyste-
men sein. Dass diese Strategie nachhaltige Erfolgschancen fur
alle Beteiligten bietet, wird bereits an der guten Zusammen-
arbeit zwischen den Stadtwerken Hennigsdorf und der Woh-
nungswirtschaft (Hausmeisterschulungen, Optimierung der
vorhandenen Heizungsanlagen, etc.) sowie der értlichen GroB-
industrie (integrierte Energieldsungen, Optimierung der vorhan-
denen Heizungsanlagen, etc.) deutlich. Diese erfolgreiche Form

6 Dies konnen Dienstleistungen und Produkte sein, aus denen sich fiir die
Kunden der Stadtwerke Hennigsdorf GmbH — neben den klassischen Produk-
ten Strom, Warme, Licht — zusétzlicher Nutzen z. B. fiir die Bereiche Komfort,
Sicherheit oder Gesundheit ergeben.

der Zusammenarbeit auf der Basis gegenseitigen Nutzens sollte
fortgesetzt werden.

Bei der Umsetzung aller MaBnahmen im Bereich der Energie-
einsparung und Effizienzsteigerung ist von einer Einsparung in
Hohe von 42.000 MWh/a bzw. 7.600 Tonnen CO, pro Jahr aus-
zugehen.

Optimierung Fernwarmeversorgung und Ausbau Erneuer-
barer Energien

Das vorhandene Fernwarmenetz wurde in den vergangenen Jah-
ren umfassend erweitert und verdichtet, was zu einer Verringe-
rung der Leitungsverluste und einer verbesserten Energiebilanz
fuhrt. Der Ausbau des Fernwédrmenetzes in Wohngebieten mit
Ein- und Zweifamilienhausbebauung erscheint zum gegebenen
Zeitpunkt 6konomisch nicht sinnvoll, im Gegensatz zur weiteren
Verdichtung entlang der bestehenden Fernwérmetrasse. Es ist
zu prifen, ob zukiinftig dezentrale Insel- oder Arealnetze abseits
der Fernwarmetrassen wirtschaftlich sinnvoll zu betreiben sind,
wobei die sich dndernden rechtlichen Rahmenbedingungen be-
rucksichtigt werden mussen.

Weitere wichtige Schritte zu mehr Klimaschutz wurden in den
letzten Jahren insbesondere von den Stadtwerken Hennigsdorf
unternommen. So wurden ein Biomethan-Blockheizkraftwerk
und ein Biomasse-Heizkraftwerk in Betrieb genommen und der
Anteil der Fernwarme aus regenerativen Quellen auf Gber 50 Pro-
zent erhoht. Gleichzeitig werden jéhrlich rund 16.000 MWh re-
generativen Stroms erzeugt.

Es gilt, diese Strategie weiter fortzufuhren und die Nutzung er-
neuerbarer Energieformen und insbesondere auch der industri-
ellen Abwérme weiter zu intensivieren. Mittelfristig ist abzuwé-
gen, ob in die Warmeerzeugungsstruktur des Fernwarmenetzes
ein Ausbau der Kraft-Warme-Kopplungs-Kapazitaten (insb. im



Heizwerk Zentrum) oder die Integration von industrieller Abwéar-
me 6konomisch sinnvoll ist. Beide MaBnahmen versprechen
erhebliche Kohlendioxidminderungspotenziale und sollten im
Rahmen eines Detailkonzepts vergleichend betrachtet werden.
Hierbei muss dem Ausbau der thermischen Speicherstruktur im
Netzgebiet eine besondere Bedeutung zugewiesen werden, um
die jetzt schon mdgliche zeitliche Entkopplung von Erzeugung
und Verbrauch kinftig auch saisonal versetzt, also mit einem
gréBeren Abstand und in gréBeren Mengen realisieren zu kén-
nen.

Zudem sollte die Erzeugerstruktur im Fernwarmenetz in Zukunft
noch flexibler gestaltet werden, um auf die Herausforderungen
der zukiUnftigen Energieversorgung in Deutschland vorbereitet
zu sein. Die Gesamtsituation des Energiemarkts in Deutschland
fuhrt zu héheren Anforderungen an die Flexibilitdt der vorhan-
denen Erzeuger und Verbraucher. Aufgrund der vorhandenen
Infrastruktur (Fernwarmenetz) erscheint eine Flexibilisierung
des vorhandenen Wéarmeerzeugerparks und ggf. ein Ausbau
(z. B. Power-to-Heat) unter Leitung der Stadtwerke Hennigsdorf
GmbH bereits kurz- und mittelfristig sinnvoll. Im gegenwartigen
Strommarkt ist die Vermarktung der vorhandenen Bioenergie-
kraftwerke Uber die sog. Direktvermarktung und im &ffentlichen
Regelenergiemarkt vielversprechend. Es bietet sich an, in die-
sem Geschéaftsfeld erste Betriebserfahrungen zu sammeln, um
fur die langfristige Zukunft (z. B. Lastmanagement in 6ffentli-
chen und gewerblich genutzten Gebauden) gut geriistet zu sein.
Durch die Installation eines groBen Wéarmespeichers kdnnen
erhebliche Freiheitsgrade erschlossen werden, um die BHKW
zunehmend strommarktorientiert (und weniger warmegefihrt)
betreiben zu kdnnen.

Uber den Betrachtungszeitraum dieses Konzepts bis 2030 hin-
aus mussen Zukunftsszenarien fir den weiteren Betrieb des vor-
handenen Wé&rmenetzes und Absatzperspektiven im Jahr 2050
und daruber hinaus entwickelt werden. Mittel- bis langfristig ist
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im Sinnbild einer Sammelschiene die Integration weiterer klima-
freundlicher Warmequellen denkbar, wie etwa die ErschlieBung
von Tiefengeothermie. Hierbei kommt dem Fernwédrmenetz eine
sehr wichtige Aufgabe zu, da die Potenziale zur Nutzung von
regenerativen Energiequellen im privaten Bereich aufgrund der
ortlichen Restriktionen stark limitiert sind.

Es bietet sich an, bereits friihzeitig verschiedene Optionen zu
prifen, unterschiedliche Szenarien zu entwickeln und verglei-
chend darzustellen. Die Auswirkungen der zuklnftigen Ent-
wicklungen (fluktuierende Stromerzeugung durch erneuerba-
re Energien, StromUberschisse, geringerer Warmebedarf der
Gebaude...) missen entsprechend Berlcksichtigung finden,
sodass der erfolgreiche und dkologische Betrieb des Fernwar-
menetzes auch auf langfristige Sicht weiter gewéhrleistet ist. So
kann beispielsweise auch ein abschnittsweiser oder saisonaler
Betrieb des Warmenetzes zusatzliche Mdéglichkeiten erdffnen,
um verschiedene Warmetemperaturniveaus oder auch Kalte zu
liefern. Im Sinne von kundenorientierter Produktdiversifizierung
kénnen so verschiedenste Kundeninteressen bedient werden.
Schon heute zeigen Gewerbekunden Interesse an klimaneutra-
len Warmeprodukten.

Bei der Umsetzung aller MaBBnahmen im Bereich der Optimie-
rung des Fernwarmenetzes und dem Ausbau der Erneuerbaren
Energien ist von einer Einsparung in Héhe von 3.400 Tonnen
CO, pro Jahr auszugehen.
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Empfehlungen zur weiteren Bearbeitung

Kurzfristig sollte mit der Erstellung eines Detailkon-
zepts zur industriellen Abwarmenutzung begonnen
werden, da in diesem Bereich erhebliche CO,-Minde-
rungspotenziale zu erwarten sind. Dartber hinaus muss
eine Mdglichkeit entwickelt werden, um diskontinuierlich
anfallende Abwérme konstant Gber den Tag verteilt in
das Fernwérmenetz einspeisen zu kdnnen. Hierfur sind
verschiedene thermische (GroB-) Speichersysteme
hinsichtlich ihrer technischen Eignung und Wirtschaft-
lichkeit zu untersuchen.

Nachdem sich die Firma Bombardier am Standort Hen-
nigsdorf das Ziel gesetzt hat, die Energieversorgung bis
zum Jahr 2020 CO,-frei zu gestalten, missen sich die
Stadtwerke als gegenwartiger Warmeversorger kurz-
bis mittelfristig mit der Lésungsfindung beschéftigen.
Aus diesem Grund sollte zeitnah ein detailliertes Kon-
zept zur Strategieentwicklung bis 2020 entwickelt
werden, welches verschiedene technische Ldsungen
und Geschéftsmodelle vergleichend untersucht.

Langfristig, Uber das Jahr 2020 bzw. 2030 hinausbli-
ckend, sollte bereits frihzeitig mit Planungen hinsicht-
lich zukUnftiger Herausforderungen mit einem Ausblick
auf 2050 begonnen werden. Aufgrund der derzeitigen
Situation in Hennigsdorf ist nur mit wenigen Anderun-
gen hinsichtlich der Wéarme- und Stromerzeugung im
Fernwéarmenetz bis 2030 zu rechnen. Auch im Bereich
der Wohnungswirtschaft sind bis zum Jahr 2030 nur
wenige MaBnahmen zu erwarten. Nach 2030 bis 2050
sind allerdings sowohl auf der Erzeugerseite, als auch
auf der Verbraucherseite Verdnderungen zu erwarten.
So ist ab 2030 aufgrund der Zeitspanne seit den Sa-
nierungen in den 1990er Jahren wieder mit verstérkten

SanierungsmaBnahmen im Bereich der Wohnungswirt-
schaft zu rechnen, wodurch der Warmebedarf und so-
mit die Auslastung des bestehenden Fernwarmenetzes
abnimmt. Diese Herausforderung ist im Hinblick auf die
Erzeugerseite und Fahrweise des Fernwdrmenetzes
frlhzeitig anhand eines Detailkonzepts ,,Fernwédrme in
Hennigsdorf — 2050 auf verschiedenste Lésungen hin
zu untersuchen.



3 Sektor Strom

3.1 Ergebnisse der Bestandsanalyse

3.1.1 Strom in den einzelnen Verbrauchergruppen

Beim Stromverbrauch in Hennigsdorf ergibt sich ein &hnliches
Bild, wie beim thermischen Endenergiebedarf: Auch der Strom-
verbrauch ist durch die 6rtliche GroBindustrie gepragt, wobei die
Verhéltnisse noch deutlicher sind, als im Sektor Warme, wie aus
Abbildung 16 hervorgeht. Der jahrliche Gesamtstromverbrauch
im Stadtgebiet belief sich 2013 auf rund 597.000 MWh pro Jahr.

Der Stromverbrauch kann, analog zu Kapitel 2, den drei Ver-
brauchergruppen in Hennigsdorf zugeteilt werden:

+ Der Anteil der privaten Haushalte (Ein-, Zwei- und
Mehrfamilienhduser) am Gesamtstromverbrauch belauft
sich auf rund funf Prozent pro Jahr.

+ Im Bereich der kommunalen Liegenschaften (Stadt,
Stadtwerke, Landkreis und offentliche Ver- und Entsor-
gung) wurden 2013 rund 6.800 MWh Strom verbraucht,
wobei sich folgende Verbrauchsschwerpunkte identifi-
Zieren lassen:

o Stadtwerke Hennigsdorf GmbH: 2.600 MWh
o StraBenbeleuchtung: 1.100 MWh
o Wasser- und Abwasseranlagen: 1.200 MWh

Die restlichen rund 1.900 MWh werden in den vielen kommuna-
len und o&ffentlichen Liegenschaften im Stadtgebiet verbraucht.

Mehr als 90 Prozent des gesamten Stromverbrauchs in Hen-
nigsdorf fallen in der Wirtschaft an, wobei die GroBindustrie mit
511.000 MWh im Jahr 2013 den dominierenden Faktor beim
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Stromverbrauch darstellt.

In Abbildung 16 ist die Verteilung des Strombedarfs auf die ein-
zelnen Verbrauchergruppen fir das Stadtgebiet Hennigsdorf im
Jahr 2013 vergleichend dargestellt.

3.1.2 Erneuerbare Energien Ist-Zustand

Von den 597.000 Megawattstunden Strom, die jéhrlich in Hen-
nigsdorf bendtigt werden, sind im Jahr 2013 rund 17.600 MWh
durch &rtliche erneuerbare Energien gedeckt worden. Dies ent-
spricht bilanziell einem Anteil von rund drei Prozent. Die restli-
chen ca. 97 % werden Uber die &ffentliche Stromversorgung und
damit dem sog. ,Deutschen Strommix“ (aus z. B. Kernkraft-,
Braun- und Steinkohlekraftwerken aber auch aus Uberregiona-
len erneuerbaren Energien) gedeckt.

Auch im Sektor Strom ist die aktive Rolle der Stadtwerke bei
der Hinwendung zur Nutzung von erneuerbaren Energiequellen
hervorzuheben. Fast 16.000 MWh regenerativen Stroms wur-
den 2013 in den beiden Bioenergie-Kraftwerken der Stadtwerke
Hennigsdorf GmbH erzeugt. Dies entspricht mehr als 90 Prozent
des gesamten produzierten Stroms in Hennigsdorf. Die restli-
chen rund 1.600 MWh des &rtlich produzierten Stromes wur-
den von 92 dezentralen Photovoltaik-Aufdachanlagen mit einer
installierten Gesamtleistung von 1,9 Megawatt erzeugt. Die bis
zum Jahr 2001 gréBte installierte PV-Anlage mit rund 20 kWp in-
stallierter Leistung wurde durch die BBG mbH, eine kommunale
Schwestergesellschaft der Stadtwerke, initiiert und bis heute auf
dem Gewerbehof betrieben.

In Abbildung 17 sind der Anteil der erneuerbaren Energien am
Gesamtstromverbrauch 2013, sowie die Verteilung der vorhan-
denen regenerativen Energieformen in Hennigsdorf dargestellt.
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B Strom (Deutschland-Mix) BRegionale Erneuerbare Energien

O Bioenergie Stadtwerke Hennigsdorf OPhotovoltaik (dezentral)

Abbildung 17: Anteil und Aufteilung der Erneuerbaren Energien im Sektor Strom am Ist-Zustand (B.A.U.M./IfE, 2015)

43



KLIMASCHUTZ-RAHMENKONZEPT FUR DAS STADTGEBIET HENNIGSDORF

44

3.2 Potenzialanalyse: Entwicklungspfade und
prioritdre Handlungsfelder

Aufgrund des hohen absoluten Stromverbrauchs in Hennigsdorf,
insbesondere aufgrund der 6rtlichen GroBindustrie, und den li-
mitierenden Rahmenbedingungen fur die Nutzung erneuerbarer
Energien ist der relative Anteil der lokal erzeugten erneuerbaren
Energien am Stromverbrauch mit 3 Prozent verhaltnisméaBig ge-
ring (Bundesdurchschnitt 23,4 %; (BMWi, 2015)).

Trotzdem besteht auch in Zukunft die Méglichkeit, aktiv Klima-
schutz zu betreiben! Im Rahmen der Analyse haben sich Poten-
ziale im Bereich der Verbesserung der Energieeffizienz und beim
Ausbau der Erneuerbaren Energien ergeben. Die wichtigsten
Erkenntnisse sind in den nachfolgenden Abschnitten detailliert
erlautert.

Energieeinsparung und Effizienzsteigerung

Die Stadtwerke Hennigsdorf GmbH kann bisherige und kunftige
Ergebnisse nutzen, um moderne, energieeffiziente Technologien
und vorbildliche Handlungsweisen beim Klimaschutz wirkungs-
voll zu kommunizieren. So wurde beispielsweise bereits friihzei-
tig die StraBenbeleuchtung auf ,,Gelblicht” (Natriumdampflam-
pen) umgestellt, was zu deutlichen Energieeinsparungen gefihrt
hat, aber eine erneute Umristung auf LED-Beleuchtung derzeit
wirtschaftlich nicht interessant erscheinen lasst. Bei Neuan-
schaffungen sollte jedoch weiterhin konsequent auf moderne
Beleuchtungstechnologien gesetzt werden.

Mit ungefahr 1.200 MWh/a ist der Wasser-Sektor ein verhalt-
nismaBig kleiner Verbraucher. Da im Versorgungsnetz bereits
Druckmesspunkte angeordnet sind, nach denen die Pum-
pen drehzahlgeregelt werden, gibt es in diesem Bereich keine
brauchbaren Anknupfungspunkte fur Effizienzverbesserungen
im groBeren Stil.

Uber diese MaBnahmen hinaus kann eine Intensivierung der Kli-
maschutzbemihungen insbesondere durch die verstérkte Infor-
mation von Burgern und Betrieben zum Thema Energie erfolgen,
wobei hierbei die Restriktionen des individuellen Nutzerverhal-
tens zu akzeptieren sind. Es gilt, die bereits durchgefihrten und
laufenden MaBnahmen der Stadtwerke fortzufiihren und ggf. um
neue Angebote zu erganzen.

Der von der Stadtwerke Hennigsdorf GmbH eingeschlagene
Weg sollte weiter beschritten werden, den Blrgern und Gewer-
betreibenden verschiedene Dienstleistungsprodukte anzubie-
ten, die es ermdglichen Energieeinsparung und Klimaschutz mit
neutraler, fachlicher Unterstiitzung zu intensivieren. Die bisheri-
gen Aktivitdten haben gezeigt, dass beispielsweise Energiebera-
tungen und gemeinsame Arbeitsgruppen mit anderen Akteuren
und Partnern nachhaltige Erfolge erzielen kdnnen.

Darlber hinaus kann der Auf- und Ausbau eines sogenannten
Energiemanagementsystems, insbesondere im gewerblichen
Bereich, von den Stadtwerken unterstitzt werden und somit den
Grundstein fur eine langfristige, nachhaltige Senkung des Ener-
gieverbrauchs in den Betrieben darstellen. Im Lichte der aktu-
ellen, durch die EU-Vorgaben initiierte Energieeffizienzrichtlinie,
wonach alle Energielieferanten EffizienzmaBnahmen bei ihren
Kunden erwirken sollen, kénnen diese Energieberatungen ne-
ben Kosteneinsparungen auch wichtige Kundenbindungseffekte
zu den Stadtwerken bewirken.

Bei der Umsetzung aller MaBnahmen im Bereich der Energie-
einsparung und Effizienzsteigerung ist von einer Einsparung in
Hbhe von 26.000 MWh/a bzw. 16.400 Tonnen CO, pro Jahr aus-
zugehen.



Optimierung Fernwdrmeversorgung und Ausbau erneuerba-
rer Energien

Die raumliche Ausdehnung des Stadtgebiets ist mit 3.130 ha
verhaltnismaBig klein und sehr dicht bebaut, wodurch die &rt-
lichen Potenziale insbesondere fir Bioenergie und Windkraft
stark limitiert sind. Somit ergeben sich kurz- und mittelfristig
lediglich begrenzte Ausbaupotenziale im Bereich der Photovol-
taik (Aufdachanlagen) sowohl auf privaten Wohngeb&uden, als
auch auf Gebauden der Wohnungswirtschaft. Insbesondere im
Bereich der Wohnungswirtschaft ist zudem mit nicht unerheb-
lichen steuerrechtlichen, technischen und finanziellen Hirden
bei der Nutzung von Photovoltaikanlagen zu rechnen, wodurch
Sonderlésungen notwendig werden. Mittel- bis langfristig sind
Geschaftsmodelle zu priifen, z. B. in Zusammenarbeit der Stadt-
werke mit der Wohnungswirtschaft, um z. B. ,Mieterstrom” in
Verbindung mit einer Photovoltaik-Aufdachanlage anbieten zu
kénnen.

Die Stadtwerke Hennigsdorf GmbH haben den Ausbau der er-
neuerbaren Energien im Stadtgebiet in den zurlickliegenden
Jahren deutlich forciert und fossile Brennstoffe in der Fernwar-
meerzeugung in groBem Umfang substituiert. So wurden in den
zurtickliegenden Jahren ein Biomethan-Blockheizkraftwerk und
ein Biomasse-Heizkraftwerk mit in Summe rund 3.700 kW elek-
trischer Anschlussleistung in Betrieb genommen. Mit diesen
beiden Kraftwerken kénnen pro Jahr rund 16.000 MWh regene-
rativen Stroms erzeugt und mehr als 50 Prozent der Fernwéarme
~erneuerbar® bereit gestellt werden.

Das benétigte Biomethan und der Biomasse-Brennstoff werden
vorwiegend aus umliegenden Regionen bezogen, um die Trans-
portwege insb. bei der Biomasse auf ein Minimum zu reduzieren.
Die Stadtwerke Hennigsdorf GmbH unternimmt bereits seit Jah-
ren erhebliche Anstrengungen, um die langfristige Verfligbarkeit
der bendtigten Biomasse bzw. von Biogas zu gewéhrleisten, in-
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dem sie langfristige Kooperationen eingehen. Im Rahmen der
Zusammenarbeit mit der co:bios Energie GmbH und anderen
Partnern beteiligen sich die Stadtwerke zudem an einem Pilot-
projekt, das sich mit der Erzeugung von Biomasse auf soge-
nannten Kurzumtriebplantagen befasst und perspektivisch die
Verbesserung einer nachhaltigen Eigenversorgung zum Ziel hat.

Mit dem Biomethan-Blockheizkraftwerk und dem Biomas-
se-Heizkraftwerk produzieren die Stadtwerke mehr als 90 %,
des gesamten, regenerativ erzeugten Stroms in Hennigsdorf
und leisten damit einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz. So
liegen die durchschnittlichen jahrlichen Kohlendioxidemissionen
der Fernwarmeversorgung durch diese MaBnahmen (inkl. einer
Reduktion der Kohleverfeuerung) in den Jahren 2011 bis 2013
um rund 17.400 Tonnen unter dem Mittelwert der Jahre 2006
bis 2008. Der jahrliche CO,-AusstoB konnte somit um rund die
Halfte reduziert werden.

Kurz- bis mittelfristig sollte das Potenzial zur Nutzung industri-
eller Abwarme hinsichtlich der technischen und dkonomischen
Rahmenbedingungen detailliert untersucht werden. Dabei gilt
es, neben der Warmeeinspeisung in das vorhandene Fernwar-
menetz auch die Mdglichkeit der Stromerzeugung aus Abwarme
detailliert zu prifen, um auf diese Weise fossile Brennstoffe zu
substituieren.

In Zukunft gilt es, die vorhanden Anlagen Strom- und Wéarmeer-
zeugung flexibler zu betreiben, um den Herausforderungen des
Gesamtenergiesystems in Deutschland gewachsen zu sein. Bei-
de Kraftwerke werden ausschlieBlich warmegefuhrt betrieben,
sodass ein hoher Gesamtwirkungsgrad erreicht wird. Um diese
Betriebsweise auch in Zukunft — bei einer flexibleren Fahrweise
der Kraftwerke — einhalten zu kénnen, ist mittel- und langfristig
der Ausbau der Speicherinfrastruktur (thermische (GroB-)Spei-
cher) vorstellbar und sollte im Rahmen eines Detailkonzepts ge-
prift werden.
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Kurzfristig erscheint der Einstieg in die ,Direktvermarktung“ der
beiden regenerativen Kraftwerke sowie die Bereitstellung von
Regelenergie denkbar. Nachdem erste Betriebserfahrungen ge-
sammelt werden konnten, kann mittelfristig die Integration ei-
ner Stromheizung in das Fernwarmenetz (Power-to-Heat) zum
Ausgleich von Uberregionalen Stromiberschiissen aus Erneuer-
baren Energien gepruft werden. Hierbei ist die Entwicklung der
politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen zu bertck-
sichtigen.

Neben der Flexibilisierung des vorhandenen Kraftwerkparks der
Stadtwerke Hennigsdorf GmbH ist mittel- bis langfristig auch
der Ausbau hocheffizienter Kraft-Warme-Kopplung in Form von
Blockheizkraftwerken und erneuerbarer Energien (z. B. Tiefen-
geothermie) denkbar. Durch den weiteren Ausbau dieser Er-
zeugungsarten kénnen aktiver Klimaschutz betrieben und die
regionale Wertschdpfung gesteigert werden. Hierbei sind Wech-
selwirkungen mit den vorhandenen Bioenergiekraftwerken und
einer moglichen Abwérmenutzung im Bereich der Industrie zu
bertcksichtigen.

Bei der Umsetzung aller MaBnahmen im Bereich der Optimie-
rung der Fernwédrmeversorgung und dem Ausbau der Erneuer-
baren Energien ist von einer Einsparung in H6he von 8.800 Ton-
nen CO, pro Jahr auszugehen.

3.3 Empfehlungen zur weiteren Bearbeitung

*  Kurzfristig sollte mit der Erstellung eines Detailkon-
zepts zur industriellen Abwarmenutzung begonnen
werden, da in diesem Bereich erhebliche CO,-Minde-
rungspotenziale zu erwarten sind. Dabei sollten neben
der Potenzialanalyse auf der thermischen Seite auch die
Mdglichkeiten hinsichtlich der Stromerzeugung mittels
einer ORC-Anlage umfassend gepruft werden.

Durch die bereits jetzt absehbare zunehmende Flexibili-
sierung des Energiemarktes erscheint kurz- bis mittel-
fristig die Intensivierung der Aktivitdten im Bereich
der Regelenergie sinnvoll. Auf diese Weise kdnnen
frihzeitig weitere Erfahrungen in diesem Bereich aggre-
giert und mittel- bzw. langfristig, z. B. fur die Ausarbei-
tung neuer Angebote im Bereich Power-to-Heat, genutzt
werden. Hier bietet sich aufgrund der sehr guten Voraus-
setzungen mit den bestehenden Kraftwerken, Wéarme-
speichern und dem Fernwarmenetz ein geringinvestives
Pilotprojekt an. Neben der Entwicklung dieser neuen
spartenubergreifenden, Angebote kann Uber diese MaB-
nahme auch die weitere Substitution von fossilen Brenn-
stoffen (Erdgas/Kohle) vorangetrieben werden.

Mittelfristig sollte in attraktiven Quartieren abseits des
bestehenden Fernwarmenetzes der Aufbau von dezen-
tralen Warme- und Kéltenetzen - sog. Arealnetzen —
geprift werden. So bieten sich nach derzeitigem Stand
die Mehrfamilienhausbebauung der Waldrandsiedlung
und das co:bios Technologiezentrum fUr diese Projekte
an. Bei diesen ,Warme- und Kalteinseln“ kdnnen ver-
schiedene Geschéfts- und Betriebsmodelle vergleichend
untersucht werden. AuBerdem kdnnen Erfahrungen hin-
sichtlich der Auswirkungen und Zusammenhange bei
gekoppelten Strom-, Warme- und Kaltetarifen gesam-
melt werden. Auf diese Weise kann der Einstieg in einen
mdglichen Stromvertrieb in Verbindung mit der &rtlichen
Erzeugung gesammelt werden. Auch in diesem Bereich
bietet sich die Durchfiihrung eines Pilotprojekts an.

Zudem sollte mittel- bis langfristig neben der Prifung
industrieller Abwarmenutzung, auch der Ausbau der
hocheffizienten Kraft-Warme-Kopplung (insb. als Er-
satzinvestition im Heizwerk Zentrum) untersucht wer-
den. Dabei ist zu beachten, dass sowohl die Kraft-War-



me-Kopplung als auch die industrielle Abwarmenutzung
im Bereich der Mittellast der Warmeerzeugung anzusie-
deln sind und sich somit eine Konkurrenzsituation ergibt.
Generell ist die Abwarmenutzung aus 6kologischer Sicht
der Eigenerzeugung vorzuziehen.
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4 Sektor Verkehr

4.1 Ergebnisse der Bestandsanalyse

4.1.1 Konzeptioneller Bestand

Fir das Stadtgebiet Hennigsdorf gibt es bereits zahlreiche Kon-
zepte und Gutachten, die sich direkt oder indirekt mit dem The-
ma Verkehr befassen. Viele davon sind Ende der 1990er Jahre
im Rahmen der EXPO-2000 zu einzelnen spezifischen Themen-
feldern erstellt worden und inzwischen veraltet. Im Jahr 2010
wurde ein umfassender Verkehrsentwicklungsplan erstellt, der
alle bisher einzeln bearbeiteten Bausteine integriert und aufei-
nander abstimmt sowie neue Themenfelder ergénzt. Dieser 18st
nun alle alteren Konzepte ab (Stadt Hennigsdorf, 2011).

Neben dem Verkehrsentwicklungsplan gibt es weitere Konzepte
mit Schnittstellen zum Thema ,,Klimaschutz im Verkehrsbereich“.
In Tabelle 2 sind die relevanten Konzepte und Gutachten darge-
stellt und auf lhre Umsetzungsqualitét bewertet. Fir die Beurtei-
lung der Qualitdt wurden Telefoninterviews mit der zusténdigen
Stelle in der Stadtverwaltung und mit den Ansprechpartnern der
OPNV-Anbieter durchgefiihrt. Die wesentlichen Stérken (+) und
Schwéchen (-) sind in folgender Tabelle zusammengestellt:
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Verkehrsent- |+ umfasst alle relevanten — OPNV-MaBnahmen ,auf Radver- + zeigt konkrete MaBnah- | + partielle Umsetzung
wicklungs- Bereiche (MIV, OPNV, Eis oder lange Bank* ge- kehrskon- men fir Radwegenetz meist im Zusammen-
konzept 2010 Rad, Intermodalitat) schoben (Finanzierung, zept 1997/99 auf hang mit ,,gréBeren
(VEP) + zeigt umfassende plane- nicht im Einflussbereich durch VEP, + Konkretisierung im MaBnahmen
(Stadt Hen- rische MaBnahmen auf der Stadtverwaltung Kapitel VII Fahrradabstellanla- — Ladenhiter, wie z. B.
nigsdorf, Hennigsdorf, Organisati- abgelost gen/-systeme, Pflege, Fahrradleihstation, blei-
2011) on, Priorisierung) (Stadt Hen- Fahrradverleihsystem, ben auf der Strecke
+ MaBnahmen im Rad- nigsdorf, Informationssysteme? + Prioritatensetzung bei
verkehr weitestgehend 1997) der Bereitstellung von
umgesetzt (Stadt Hen- Haushaltsmitteln, z.B. Er-
— Umsetzung von MaB- nigsdorf, richtung von Querungs-
nahmen aus der 2011) anlagen
Larmaktionsplanung — Unterhaltung der beste-
schwierig aufgrund dif- henden Radwegeinfra-
ferierender Grenz- und struktur
Auslésewerte fir MaB-
nahmen
Fortschrei- + zeigt konkrete MaBnah- | + Abgleich mit VEP-MaB- Klimaschutz- | + Zeigt Zielszenario bis + Etablierung einer Klima-
bung INSEK men fur Radwegenetz nahmen im INSEK konzept RWK | 2015 fur Diesel/Benzin schutzmanagerin flr den
2013/2014 auf — Wer steuert den zukinf- 0-H-V (2010) | auf RWK
(Stadt Hen- + Konkretisierung im tigen Umsetzungspro- (Stadt Hen- — MobilitdtsmaBnahmen — Verbindlichkeit der Ziel-
nigsdorf, Fahrradabstellanla- zess? nigsdorf, sind ,nur® im ,ldeenspei- | setzung fur Hennigs-
2011) gen/-systeme, Pflege, _ Fokus auf Klimaschutz 2010) cher! dorf?
(Stadt Hen- Fahrradverleihsystem, ausreichend? — Abstimmungsprozesse
nigsdorf, Informationssysteme? mit Klimaschutzkompe-
2015) tenzzentrum?

Tabelle 2: Relevante Konzepte mit Bewertung auf ihre jeweilige Qualitat (B.A.U.M./IfE, 2015)



Reslimierend ist festzuhalten, dass der Stadt Hennigsdorf be-
reits sehr gute und umfassende Konzepte rund um das Themen-
feld ,Klimaschutz im Verkehrsbereich® vorliegen. Neben den
klassischen Aspekten der straBenbezogenen Verkehrsplanung
sind die intermodalen Zusammenhénge mit OPNV, FuB- und
Radverkehr aufgedeckt. Die Klimarelevanz ist in den Konzepten
allerdings nur partiell aufgezeigt. Aus der Sicht des Klimaschut-
zes ist die Betrachtung CO,-freundlicher Mobilitatslésungen
allerdings eine wichtige Grundlage. Die Infrastruktur und Ange-
botsqualitat sind entscheidend flir die Verlagerungspotenziale
vom PKW-Verkehr zu klimafreundlicheren Verkehrstragern (sog.
Modalshift, siehe Glossar)

Hervorzuheben sind die zahlreichen konkreten MaBnahmen, die
fur eine nachhaltige Verkehrsentwicklung bereits im Verkehrs-
entwicklungskonzept abgeleitet wurden und beispielsweise
aktuell mit der Fortschreibung des Integrierten Stadtentwick-
lungskonzeptes (INSEK) wieder aufgegriffen und systematisch
bearbeitet werden. Allerdings zeigen sich auf der Umsetzungs-
ebene deutliche Hirden, insb. bei den MaBnahmen, die nicht
im Alleingang, sondern in Kooperation mit den Nachbarkommu-
nen und den OPNV-Anbietern umgesetzt werden miissen. Aber
auch investive MaBnahmen, die zwar auf stadtischer Ebene um-
gesetzt werden kénnen, aber angesichts der Haushaltsplanung
nicht priorisiert werden, bleiben vorerst unbearbeitet.

41.2 Fahrzeugbestand

Als Grundlage fir die Berechnung des Treibstoffverbrauchs
(Endenergie) bzw. der CO,-Emissionen im Verkehr dienen die
zugelassenen Fahrzeuge nach Fahrzeugtypen der Stadt Hen-
nigsdorf. Dabei werden die zugelassenen Fahrzeuge mit einem
in der Onlinesoftware ECOSPEED Regionsmart DE hinterlegen
Faktor fur die landesdurchschnittliche Fahrleistung pro Fahr-
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zeug multipliziert (vgl. Kapitel A.3.2.2 Methodik der Bilanzierung
im Bereich Verkehr)."”

Abbildung 18 zeigt den Fahrzeugbestand in Hennigsdorf nach
Fahrzeugtypen im Referenzjahr 2013. Demnach machen Perso-
nenkraftwagen mit rund 85 % den gréBten Anteil an den ins-
gesamt zugelassenen Fahrzeugen aus. 9 % der Fahrzeuge sind
Kraftrader (Motorrader), 6 % sind Lastkraftwagen, und weniger
als 1% sind Zugmaschinen (groBe LKW) sowie land- und forst-
wirtschaftliche Maschinen.Bei insgesamt 15.374 Fahrzeugen
und einer Einwohnerzahl von 25.800 ergibt sich fur Hennigsdorf
fur das Jahr 2013 ein spezifischer Wert von 0,60 Fahrzeugen
pro Einwohner (Abbildung 19).Dieser Wert liegt nur knapp un-
ter dem brandenburgischen (0,66 Fahrzeuge pro Einwohner)
und bundesweiten Durchschnitt (0,65 Fahrzeuge pro Einwoh-
ner) (Kraftfahrt-Bundesamt, 2007-2013) (Kraftfahrt-Bundesamt,
1993-2006). Seit 1999 ist die Kfz-Dichte in Hennigsdorf von ei-
nem Ausgangswert von 0,51 Fahrzeugen pro Einwohner um ca.
13 % kontinuierlich gestiegen.

' Die CO,-Bilanz im Sektor Verkehr bildet nicht die tatséchlich im Stadtge-
biet entstehenden Treibhausgasemissionen des Verkehrsgeschehens nach
dem Territorialprinzip (Verbrauch auf Territorium) ab. Den Kommunen wird
empfohlen die Bilanzierungsgrenzen fir Verkehr nach dem Verursacherprin-
zip (Verbrauch durch Territorium) zu bemessen, also die treibstoffbedingen
CO,-Emissionen die durch Hennigsdorfer Blrger und Blirgerinnen sowie der
Wirtschaft (auch auBerhalb des Stadtgebietes) verursacht werden. Damit
wird sichergestellt, dass auch Emissionen die nicht einem Territorium direkt
zugeordnet werden kénnen (Flug-, Bahnverkehr, Lebensmitteltransport), in
den CO,-Bilanzen der Kommunen berlicksichtigt werden. So werden bspw.
Emissionen fur den &ffentlichen Fernverkehr proportional zu den Einwohner-
zahlen auf alle Kommunen umgewalzt — auch wenn sich innerhalb der Ge-
bietskdrperschaftsgrenzen kein ICE-Halt oder Flughafen befindet.

Zudem wird gewabhrleistet, dass keine Emissionen doppelt (einmal bei der
Kommune, zu der das Fahrzeug zahlt, und ein zweites Mal bei der Kom-
mune, durch die das Fahrzeug hindurch fahrt) oder unvollstéandig bilanziert
werden. Entsprechend dem Verursacherprinzip richten sich Klimaschutz-
maBnamen an Zielgruppen vor Ort, auf die auch tatsachlich Gber kommunale
MaBnahmen Einfluss genommen werden kann.
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Gesamt (2013):
15.374 zugelassene Fahrzeuge

Abbildung 18: Zugelassene Fahrzeuge in Hennigsdorf im Jahr 2013 nach Fahrzeugtypen (Stichtag 31.12.) (Kraftfahrt-Bundesamt, 1993-2006) (Kraftfahrt-Bundesamt, 2007-

2013) (B.A.U.M./IfE, 2015)
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Abbildung 19: KfZ- und PKW-Dichte in Hennigsdorf (1999-2013, Stichtag 31.12.) (Kraftfahrt-Bundesamt, 2007-2013) (Kraftfahrt-Bundesamt, 1993-2006) (B.A.U.M./IfE,
2015)
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Die vermeintliche Abnahme des PKW- bzw. Kfz-Bestandes nach
2007 ist der verénderten Statistik geschuldet und nicht Aus-
druck eines veranderten Mobilitdtsverhaltens.

4.1.3 Treibstoffverbrauch und CO,-Emissionen

Auf Basis der Einwohnerzahl, der sozialversicherungspflich-
tig Beschéftigen nach Wirtschaftszweigen und der gemelde-
ten Fahrzeuge nach Fahrzeugart wurde mit der Onlinesoftware
ECOSPEED Region die Energie- und CO,-Bilanz fir Strom, War-
me und Treibstoffe erstellt. FUr die genauere Analyse des Sek-
tors Verkehr wurden die Treibstoffverbrauche nach Verkehr- und
Treibstoffarten extrahiert.

Fur das Jahr 2013 ist der motorisierte Individualverkehr fir mehr
als die Halfte (57 %) des Endenergieverbrauchs im Verkehrssek-
tor (i.H.v. 236 GWh/a) verantwortlich. Der StraBenguterverkehr
nimmt mit 27 % den zweitgroBten Anteil ein, gefolgt vom 6f-
fentlichen Personenfernverkehr mit 13 %. Der &ffentliche Perso-
nennahverkehr (2 %), der restliche Guterverkehr (1 %) sowie der
land- und forstwirtschaftliche Verkehr haben nur einen geringen
Anteil am Treibstoffverbrauch (Abbildung 20).

Abbildung 21 zeigt die Entwicklung des Treibstoffverbrauchs
rickwirkend bis zum Jahr 1999 nach Verkehrsarten. Der ge-
samte Treibstoffverbrauch ist gemessen am Basisjahr 1999
bis zum Referenzjahr 2013 um nur 1% (rd. 44.606 t CO,) zu-
rickgegangen. Allerdings sind in den Jahren 2002 bis 2007
ein leichter Anstieg und anschlieBend wieder eine rlcklaufige
Tendenz festzustellen: Dies ist Uberwiegend auf den StraBen-
glterverkehr zuriickzufiinren. Wahrend relativ der Offentliche
Personenfernverkehr, darunter Flugverkehr, Personenschifffahrt
und Schienenpersonenfernverkehr, mit 20 % (rd. 5.215 MWh/a)
am starksten zugenommen hat, ist absolut der héchste Anstieg
von rd. 4.106 MWh/a (rd. 3 %) beim MIV zu verzeichnen. Alle

anderen Verkehrsarten sind ricklaufig, wodurch die Zunahmen
von OPFV und MIV wieder relativiert werden.

CO,-Emissionen in Folge des Treibstoffverbrauchs

Auf Basis der Endenergie und der in ECOSPEED Region hinter-
legten CO,-Faktoren fir die verschiedenen Treibstoffarten ergibt
sich die CO,-Bilanz fur Hennigsdorf. Im Jahr 2013 verteilten sich
die CO,-Emissionen im Bereich Verkehr anné&hernd analog zum
Treibstoffverbrauch (Abbildung 22). Demnach werden die meis-
ten CO,-Emissionen durch den MIV verursacht.

Bei der rlickwirkenden Betrachtung der CO,-Emissionen bis
zum Jahr 1999, ist ein geringflgiger Ruckgang von rd. 2 % fest-
zustellen (Abbildung 23). Analog des Treibstoffverbrauchs sind
die héchsten Zunahmen im OPFV und im MIV zu verzeichnen,
wobei absolut gesehen hier der OPFV (1.415 t CO,) gegentiber
dem MIV (938 t CO,) dominiert. Dies ist u. a. auf die gesteigerte
Fahrzeugeffizienz oder das Biokraftstoffquotengesetz zurtickzu-
fihren. In allen anderen Verkehrsarten sind Ricklaufe zu ver-
zeichnen, die absolut héchsten sind im StraBenguterverkehr
(-2.908 t CO,) festzustellen.
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Abbildung 20: Endenergie im Verkehr im Jahr 2013 nach Verkehrsarten (B.A.U.M./IfE, 2015)
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Abbildung 21: Entwicklung der Endenergie nach Verkehrsarten 1999 — 2013 in Hennigsdorf (B.A.U.M./IfE, 2015)
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Abbildung 22: CO,-Emissionen im Verkehr im Jahr 2013 nach Verkehrsarten in Hennigsdorf (B.A.U.M./IfE, 2015)

55



KLIMASCHUTZ-RAHMENKONZEPT FUR DAS STADTGEBIET HENNIGSDORF

30 ¥ Land- und
80 - - forstwirtschaftlicher
= B T - - Verkehr
70 17 - e = = | Mrestlicher Giuterverkehr
B
5 60 -
e
< 50 - StraRenglterverkehr
1]
ES a0 -
G o }
c ¥ 30 - Offentlicher
s
‘n S Personenfernverkehr
1%, ] -
= 20
E I
. 10 - M Offentlicher
8 Personennahverkehr
D =
S 8 2 898 38338 85 3833 2 2 9 2 mMotorisiert
(=21 o (] o o o [an] o (] (] o o [an] o o CI'C’II'ISIEI" er
AR N L R L R N R S Individualverkehr
Jahr

Abbildung 23: CO,-Emissionen im Verkehr in Hennigsdorf nach Verkehrsarten (1999-2013) (ECOSPEED Region, 2014) (B.A.U.M./IfE, 2015)
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4.2 Potenzialanalyse: Entwicklungspfade und
prioritdre Handlungsfelder

Das Mobilitatsbedtirfnis der Gesellschaft aber auch die Transport-
leistung von Gtern ist in den vergangenen Jahren bundesweit
sukzessive gestiegen. Auch zukiinftig ist mit einer Steigerung des
Verkehrsaufkommens zu rechnen. Gleichzeitig kann von einer
Steigerung der Umweltvertréaglichkeit in der Verkehrsabwicklung
ausgegangen werden. In Deutschland sinkt der zuklnftige Ende-
nergieverbrauch im motorisierten Verkehr laut mehrerer Studien
bis zum Jahr 2030 um maximal 10 % (Deutsches Zentrum fir Luft-
und Raumfahrt e.V. (DLR) - Institut fir Verkehrsforschung, 2013).

Diese Prognosen beruhen einerseits auf Annahmen in Bezug auf
Uberregionale Anstrengungen wie Leichtbau, effizientere Motoren,
Range-Extender oder die Beimischung biogener Treibstoffe zu
Diesel und Benzin. Es missen aber auch gezielte Anstrengungen
auf lokaler Ebene wie Informationskampagnen, Ausbau des OP-
NV-Angebots, betriebliches Mobilitdtsmanagement u. a. m. unter-
nommen werden um den erhéhten Treibstoffverbrauch in Folge
der zunehmenden Fahrleistung anndhernd konstant zu halten.

Uberregionalen Entwicklungen (ob positive oder negative Folgen
fir den Klimaschutz) sind auf lokaler Ebene kaum beeinflussbar.
Ebenfalls ist der Gulterverkehr wegen seiner Struktur und sei-
nes wirtschaftlichen Zwecks und der OPFV (u. a. Umlagen aus
dem Energieverbrauch des Flugverkehrs) lokal in der Regel nicht
zu beeinflussen. Unter dem Motto ,Mehr Mobilitét bei weniger
CO,-Emissionen® sind auf lokaler Ebene drei wesentliche Hebel
verfugbar:

Vermeiden - Verlagern - Klimafreundlich abwickeln

Tabelle 3 zeigt die Einsparpotenziale im Individual- und &ffentli-
chen Verkehr auf.

KLIMASCHUTZ-RAHMENKONZEPT FUR DAS STADTGEBIET HENNIGSDORF

Motorisierter

Individualver-
kehr

Ersatzbeschaffung kli-
mafreundlicher PKW
zur Senkung des spezi-
fischen Verbrauchs pro
km (Leichtbau, Elektro-
autos, effizientere Moto-
ren, etc.)

weniger MIV durch
Verlagerung auf OPNV,
FuB- und Radverkehr

weniger MIV durch Ver-
meidung (kurze Wege,
héhere Auslastung, Ver-
zicht, virtueller Ersatz
von Dienstreisen, Home
Office)

vertraglich abwi-
ckeln durch Einsatz
klimafreundlicher
Treibstoffe (Biotreib-
stoffe, Biomethan,
Okostrom)

Offentlicher

Personennah-
verkehr

héhere Auslastung zur
Senkung des spezifi-
schen Verbrauchs pro
Personenkilometer

bei Ersatzbeschaffung:
Effizienzkriterien beim
Vergabeverfahren

vertraglich abwi-
ckeln durch Einsatz
klimafreundlicher
Treibstoffe (Biotreib-
stoffe, Biomethan,
Okostrom)

Tabelle 3: Einsparzpotenziale im Verkehr durch regional beeinflussbare MaB-
nahmen, (B.A.U.M./IfE, 2015)
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Basierend auf dem Treibstoffverbrauch im Referenzjahr 2013
wurden Potenziale, die durch lokale Anstrengungen gehoben
werden kénnen angenommen, aber auch Uberregionale Ten-
denzen bericksichtigt. Daraus resultieren ein ambitioniertes und
ein zurlickhaltendes Szenario flir den zukunftigen Treibstoffver-
brauch im Stadtgebiet Hennigsdorf im Jahr 2030 (Abbildung 24).
Im ambitionierten Szenario wird von wesentlich erhéhten An-
strengungen auf der lokalen Ebene ausgegangen. Die bundes-
weiten Trends sind in beiden Szenarien gleich. Die Unterschiede
zwischen den beiden Szenarien ergeben sich aus unterschiedlich
hohen Anstrengungen auf lokaler Ebene (Tabelle 1 in Kapitel 1.4).

Sowohl relativ als auch absolut liegen die héchsten Einsparpo-
tenziale von 17.000 MWh/a bis knapp 40.000 MWh/a beim MIV.

Die klimaschutzrelevante Wirkung zeigt sich im Sektor Verkehr
allerdings erst bei der Betrachtung der CO,-Emissionen. Basie-
rend auf den Treibstoff-Szenarien, den Annahmen zum Uberregi-
onalen und regional beeinflussten Treibstoffmix der Verkehrsar-
ten und den Annahmen zu kiinftigen CO,-Faktoren ergeben sich
die CO,-Emissionen-Szenarien im Sektor Verkehr (Abbildung 25).

Bis zum Szenarienjahr 2030 kann bei allen Verkehrsarten von
einer Reduktion der CO,-Emissionen ausgegangen werden. Ab-
solut gesehen sind die héchsten Potenziale zwischen 11.196 t
CO,/a (28 %) und 18.628 t CO /a (46 %) beim MIV zu erschlieBen.
Es folgt der OPNV mit 847 t CO, /a (41 %) bis 1.024 t CO, /a (50 %)
CO,-Minderungspotenzial; relativ gesehen sind hier die héchsten
Erfolge zu erzielen. Die gesamten durch Treibstoffverbrauch ver-
ursachten CO,-Emissionen kénnen im Jahr 2030 gegentiber dem
Referenzjahr 2013 zwischen 19 % und 30 % gesenkt werden.

Die wesentlichen Hebel auf lokaler Ebene sind der Abbildung 26
dargestellt und in Kapitel 1.3.4 ndher erlautert.

4.3 Empfehlungen zur weiteren Bearbeitung

Generell sind fur KlimaschutzmaBnahmen im Verkehrssektor
drei parallele Strategien méglich, um klimafreundliche CO,-Re-
duktionen zu erzielen:

1. Vermeiden von Wegen durch eine Stadtplanung, die kur-
ze Wege préaferiert bzw. Arbeitgeber die bspw. Homeof-
fice im Dienstleistungssektor ermdglichen,

2. verlagern des motorisierten Individualverkehrs hin zum
Umweltverbund (nichtmotorisierte Mobilitat wie Rad-
und FuBverkehr sowie &ffentlicher Personennahverkehr)
und

3. die Férderung und Verbreitung klimafreundlicher Ver-
kehrsmittel durch effizientere Motoren und eine veréan-
derte Treibstoffwahl (Erdgas, Biotreibstoffe, Griinstrom
fur Elektromobilitat etc.)

Dabei sind lediglich die beiden erstgenannten Strategien des
Verlagerns und Vermeidens durch eine Kommune direkt zu be-
einflussen,'® wohingegen bei den klimafreundlichen Verkehrs-
mitteln lediglich eine Vorbildwirkung seitens der kommunalen
Akteure realistisch und wichtig ist.

Auf konzeptioneller Ebene ist die Stadt Hennigsdorf bereits gut
aufgestellt. Mit dem umfassenden Verkehrsentwicklungsplan
(VEP) sowie der Fortschreibung des integrierten Stadtentwick-
lungskonzepts (INSEK) sind viele klimafreundliche MaBnahmen
in den Bereichen Motorisierter Individualverkehr, Rad- und FuB3-
verkehr und Offentlicher Personennahverkehr beschrieben. Der
Fokus zukunftiger Klimaschutzbemuhungen im Bereich Verkehr

8 Bzgl. kurzer Wege ergeben sich Querbeziige zur demografie-festen Entwick-
lung / Sanierung des zentrumsnahen Gebaudebestandes der Wohnungswirt-
schaft, der auch unter dem Aspekt der Warmeversorgung und Hausautoma-
tisierung strategisch attraktiv weiterentwickelt werden sollte.
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Abbildung 25: CO,-Szenario durch die Nutzung von Treibstoffen in den Jahren 2013 und 2030 in Hennigsdorf (B.A.U.M./IfE, 2015), (ECOSPEED AG, 2014)
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sollte sich deshalb auf die Verbesserung und Beschleunigung
des Umsetzungsprozesses, auf Ubergeordnete Querschnitts-
themen wie Intermodalitat sowie weiche und flexible MaBnahmen
wie Information, Sensibilisierung, optimiertes Nutzerverhalten und
das allgemeine Verkehrsmanagement konzentrieren.

Die nachsten anstehenden Schritte sind daher im Bereich der po-
litischen Priorisierung intermodaler Verkehrslésungen und der
konsequenten Verfolgung strategisch wichtiger Schllisselprojek-
te zu suchen. Zudem ist eine Konvergenz der Mobilitatsentwick-
lung auf Regionsebene anzustreben. Fur die Optimierung entlang
von Verkehrstragerzusténdigkeiten kann das Einsetzen von in-
terdisziplindren Taskforces zur abgestimmten Umsetzung der
geplanten MaBnahmen sinnvoll sein. Diese Taskforces sollten auf
Grundlage politischer Mandate zustandigkeitstibergreifend das
Entwicklungsinteresse der Stadt Hennigsdorf im Fokus haben und
sich auf Uberregionaler und interkommunaler Ebene geeignete
Partner (strategische Allianzen mit Nachbargemeinden, Landkreis
und auf Ebene des RWK) aufbauen. Auch sollte das Handlungsfeld
,Mobilitditswende” im Klimaschutz-Leitbild des INSEK konkreti-
siert und mit quantitativen Zielen hinterlegt werden. Somit kann
die Relevanz des Klimaschutzes im Verkehrsbereich verdeutlicht
und fur die Verwaltung und andere Akteure eine Orientierung fur
ihre (klimaschutzrelevanten) Aktivitaten geboten werden.

Da der PKW als héaufigstes Verkehrsmittel diese Rolle pers-
pektivisch behalten wird, sind vor allem im Bereich des MIV die
oben genannten MaBnahmen des Verlagerns vom MIV auf den
OPNV, des Vermeidens des MIV durch Anreize und die Substi-
tution durch klimafreundliche Verkehrsmittel in Erwégung zu
ziehen. Diese MaBnahmen sind aufgrund der hohen Anzahl an
Ein- und Auspendlern bestmdglich in Kooperation mit den umlie-
genden Gemeinden (und Landkreisen) zu gestalten. Hierbei kann
die Einrichtung interkommunaler Taskforces zu bestimmten The-
menschwerpunkten (z. B. Optimierung und Ausbau des OPNV,
Kauf umweltfreundlicher Busse etc.) hilfreich sein. Dies beinhaltet

zunachst die Kooperation auf der Ebene des Landkreises Ober-
havel sowie des regionalen Wachstumskerns Oranienburg — Hen-
nigsdorf — Velten. Generell ist fir eine beschleunigte Umsetzung
auf der strategischen Ebene der Aufbau langfristiger Strukturen
sinnvoll. Grundlage hierfir kann ein Verkehrs-Klimaschutzteil-
konzept auf der Ebene des gesamten Landkreises oder des
Regionalen Wirtschaftskerns sein.

Neben den einzubindenden politischen Akteuren ist auch auf eine
verstérkte Einbindung der wirtschaftlichen Akteure hinzuwirken —
auch bei der zielgruppenorientierten Auslegung des OPNV-Ange-
botes (z. B. Job-Tickets). Aufgrund der Uberdurchschnittlich ho-
hen Anzahl an Ein- und Auspendlern ist es wichtig, in Kooperation
mit den Betrieben insb. in Gewerbegebieten das OPNV-Angebot
zZielgerichtet zu verbessern und auszubauen und allgemein einen
klimafreundlichen Umgang mit Dienstreisen, Fuhrparks und Mitar-
beitermobilitdt anzuregen. Dies ist v. a. bei den GroBbetrieben und
Gewerbegebieten durch ein betriebliches Mobilitdtsmanagement
systematisch umzusetzen. Die bisherige partnerschaftliche Zu-
sammenarbeit der Stadtwerke Hennigsdorf GmbH mit Akteuren
im Bereich der Wirtschaft kann als Ansatzpunkt dienen, bei unter-
nehmensinternen Entscheidungen, die von auBen nicht gesteuert
werden kdnnen, beratend Unterstiitzung zu geben.

Neben der strategischen Ausrichtung und der Weiterverfolgung
der technischen und planerischen Lésungen des INSEK und VEP
sollten auch verstérkt ,,weiche MaBnahmen zur Sensibilisierung
konkreter Zielgruppen angestrebt werden (Mobilitdtserziehung an
Schulen fir Kinder und Eltern, Férderung der Seniorenmobilitét
etc.).

SchlieBlich ist fur die Ermittlung des Erfolgs der umzusetzen-
den MaBnahmen die Installation eines Monitoring- und Cont-
rolling-Prozesses fur die Mobilitdtswende in Hennigsdorf notwen-
dig. Dadurch kann der Erfolg der (Klimaschutz-) Aktivitdten im
Verkehr gemessen, gesteuert und addquat kommuniziert werden.



5 Glossar

5.1 Definition der Verbrauchergruppen

Private Haushalte

Als ,privaten Haushalt“ bezeichnet man im 6konomischen Sin-
ne eine aus mindestens einer Person bestehende, systemun-
abhangige Wirtschaftseinheit, die sich auf die Sicherung der
Bedarfsdeckung ausrichtet. Im Rahmen dieser Studie umfasst
die Verbrauchergruppe private Haushalte alle Wohngeb&ude im
Betrachtungsgebiet und somit den Energiebedarf aller Einwoh-
ner in ihrer Wohnung oder in ihrem Eigenheim.

Kommunale Liegenschaften

Die Ermittlung des Endenergiebedarfes in der Verbraucher-
gruppe ,Kommunale Liegenschaften“ erfolgt liber aktuelle
Daten, die seitens der Kommunalverwaltung und der Stadt-
werke Hennigsdorf GmbH zur Verfiigung gestellt wurden.
Wirtschaft (inkl. GroBindustrie)

Dieser Verbrauchergruppe werden neben den Verbrauchergrup-
pen ,Private Haushalte” und ,Kommunale Liegenschaften” die
Ubrigen Abnehmer bzw. Verbraucher und der entsprechend zu-
gehorige Energieverbrauch zugeordnet.
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5.2  Weitere Fachbegriffe

Absatzprinzip

Beim Absatzprinzip wird der Verbrauch bilanziert, welcher direkt
auf den Absatz des untersuchten Territoriums zurlickzufiihren
ist.

BHKW

Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) ist eine Anlage zur gleichzeiti-
gen Umwandlung des eingesetzten Brennstoffes in Strom und
Warme, die vorzugsweise am Ort des Warmeverbrauchs betrie-
ben oder an ein Nahwérmenetz angebunden wird. Das Prinzip
der gleichzeitigen Bereitstellung von Strom und Wéarme nennt
sich Kraft-Warme-Kopplung. Die meisten BHKW werden mit
Brennstoffen wie Erdgas, FlUssiggas, Heizdl, Biomethan oder
Pflanzendl betrieben.

Biomethan

Biomethan wird auch als Bioerdgas bezeichnet. Dabei handelt
es sich um Biogas welches durch technische Verfahren auf Erd-
gasqualitat aufbereitet und in das 6ffentliche Erdgasnetz einge-
speist wird. Biomethan kann somit (bilanziell) Gber jeden Erdga-
sanschluss bezogen werden.

Contracting
Unter Contracting wird die vertragliche Ubertragung der letzten

Energieumwandlungsstufe auf einen Energiedienstleister ver-
standen: Der Energiedienstleister (Contractor) Ubernimmt es,
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anstelle des Betriebsinhabers (Industrie oder Gewerbe) oder des
Eigentimers oder Generalmieters (Immobilienwirtschaft) die En-
denergie (Strom, Fernwérme) oder die entsprechenden Energie-
trager (Gas, Ol, Pellets, ...) in die als Nutzenergie bezeichnete,
verwendungsgeeignete Energieform (Warme fir Raumheizung/
Warmwasserbereitung, Prozesswarme beziehungsweise -kalte
fur industrielle Verfahren, Licht, Strdmungsenergie wie Druckluft,
Kélte zur Klimatisierung, ...) umzuwandeln.®

Demografiefeste Gebdudeentwicklung

Auch in Hennigsdorf ist im Zuge der demografischen Entwick-
lung mit einem weiteren Anstieg des Durchschnittsalters der
Bevdlkerung zu rechnen. Mithin steigt der Komfort-Anspruch in
den Wohnungen. Zum Teil kann dieser durch Hausautomatisie-
rung gedeckt werden, in dem zusétzliche Services von zu Hause
aus organisierbar sind (smart building), bis hin zum betreuten
Wohnen. Das Energiemanagement ist dabei ein Aspekt.

EEX - European Energy Exchange

Der groBte organisierte Marktplatz fir den freien Handel mit in
Deutschland produziertem Strom. Sein Sitz ist in Leipzig (Euro-
pean Energy Exchange, kurz: EEX).

Endenergie

Die vorliegenden Bilanzierungen der Energieverbrauchswerte
geben den jeweiligen Energieverbrauch der Region als Ende-
nergie an. Im Gegensatz zur Primarenergiebilanzierung erfasst
die Endenergiebilanzierung den gesamten Energiekonsum nach

9 http://www.zvei.org/Verband/Fachverbaende/Energietechnik/Seiten/Definiti-
on-Contracting.aspx

Energietrdgern beim Endverbraucher. Verbrauchswerte gehen
demnach ab Steckdose, Zapfsaule, Oltank, Gashahn etc. in die
Berechnung ein. Der Energieverbrauch der Bereitstellungskette
(Umwandlung und Vertrieb der Energie) wird dabei nicht berlick-
sichtigt.

EnEV

EnEV ist die Abklrzung fur Energieeinsparverordnung. Diese
Verordnung gibt die warmetechnischen Standards fur Geb&ude
vor. Die EnEV muss sowohl bei Neubauten als auch bei Sanie-
rungsmaBnahmen berlcksichtigt werden.

Erneuerbare Energien

Als erneuerbare Energien werden Energieformen bezeichnet, die
im Rahmen des menschlichen Zeithorizonts stédndig nachwach-
sen oder sich immer wieder erneuern. Dazu zahlen insbeson-
dere die Sonnen- und Windenergie, Wasserkraft, Biomasse und
Erdwérme.

Fernwarmenetz

Ein Fernwarmenetz ist ein Rohrleitungsnetz fir die Versorgung
mit Fernwédrme. Fernwarme wiederum bezeichnet die Warme-
lieferung mittels Warmwasser zur Warmeversorgung von Ge-
bauden. Diese thermische Energie wird Uber warmegedammte
Rohrsysteme zu den Warmeabnehmern transportiert. Die Erzeu-
gung von Fernwarme erfolgt in Heizzentralen, die Erzeugungs-
form spielt hierbei zun&chst keine Rolle.



Gebaudeautomatisierung/ Energiemanagement in Gebauden

Gebaudeautomatisierungen und ein gelungenes Energiema-
nagement in Geb&uden ermdglichen die Steuerung der Energie-
verbrauche, sowie den Anteil der im Gebaude selbst erzeugten
bzw. gespeicherten und zusétzlich gelieferten Energie.

Job-Ticket

Sondertarife fiir Arbeitnehmer- Monats- oder Jahres-OPNV-Kar-
ten. Diese kdnnen ggf. vom Arbeitgeber zusatzlich subventio-
niert werden.

Kurzumtriebsplantagen

Das Anpflanzen von Baumen und Strduchern mit schnellen
Wachstumsphasen dient der Produktion von Holz als nachwach-
sender Rohstoff. Plantagen, die ausschlieBlich fur die Energie-
erzeugung errichtet werden, bezeichnet man als Kurzumtriebs-
plantagen bzw. Energiewald.

LCA - Life Cycle Assessment

Die LCA-Methode (= Lebenszyklusanalyse), auch bekannt als
Okobilanz, ist eine systematische Bilanzierung des gesamten
Lebensweges eines Produktes. Dabei werden alle Anteile der
Vorkettenaufwendungen mitbilanziert (sog. graue Energie). Da-
durch kdnnen der Energieeinsatz sowie die Emission aus der
gesamten Vorkette mit berlicksichtigt werden.
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MIV - Motorisierter Individualverkehr

Der motorisierte Individualverkehr umfasst die individuelle Nut-
zung von PKWs und (100 %) motorisierten Zweiradern.

Modal Shift

Modal Shift bezeichnet die Verlagerung der Personenverkehre
vom MIV zu den Verkehrsarten des Umweltverbundes (OPNV,
FuB- und Radverkehr).

Modal Split

Die Aufteilung der Personen-Verkehrsaktivitdten auf die ver-
schiedenen beteiligten Verkehrstrdger FuB- und Radverkehr,
motorisierter Individualverkehr (MIV) und 6ffentlicher Personen-
verkehr.

OPFV - Offentlicher Personenfernverkehr

Offentlicher Personenfernverkehr ist die berregionale Befor-
derung von Personen mit Fahrzeugen des StraBen-, Schienen-,
Schiffs- und Flugverkehrs.

OPNV - Offentlicher Personennahverkehr

Offentlicher Personennahverkehr ist die Beférderung von Per-
sonen im Berufs-, Ausbildungs-, Einkaufs- und sonstigen all-
taglichen Verkehr mit Fahrzeugen des StraBen-, Schienen- und
Schiffsverkehrs (Féhren) im Linienverkehr im Stadt-, Vorort- oder
Regionalverkehr.
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ORC - Organic-Rankine-Cycle-Technologie

Der Organic Rankine Cycle (ORC) ist ein Verfahren, das haupt-
séchlich Abwarme nutzt, um mithilfe eines Verdampfungspro-
zesses Strom zu erzeugen. Als Arbeitsmittel werden organische
FlUssigkeiten mit einer niedrigen Verdampfungstemperatur ver-
wendet. Das Verfahren kommt vor allem dann zum Einsatz, wenn
das zur Verfligung stehende Temperaturniveau der Warmequelle
zu niedrig fir den Betrieb einer von Wasserdampf angetriebenen
Turbine ist.

Passivhaus

Unter Passivhaus wird ein Gebaude verstanden, welches einen
Uberdurchschnittlichen Ddmmstandard aufweist. In der vorlie-
genden Studie wird sich auf die Definition des Passivhausinsti-
tuts Darmstadt gestitzt, welches als Vorgabe einen maximalen
Heizwarmebedarf von 15 kWh/m?2 ansetzt (Energiegehalt von
rund 1,5 | Heizol).

Pelletkessel

Ein Pelletkessel ist ein Heizkessel, welcher als Brennstoff Holz-
pellets nutzt. Holzpellets sind Presslinge aus Sagespénen und
Holzschnitzeln.

Photovoltaik

Unter Photovoltaik versteht man die direkte Umwandlung von
Lichtenergie in elektrische Energie mittels Solarzellen. Mehre-
re Solarzellen kénnen Solarmodulen zusammengefligt wer-
den, welche durch den sogenannten photoelektrischen Effekt
Gleichstrom erzeugen. Dieser Gleichstrom kann direkt genutzt,

in Akkumulatoren gespeichert oder in Stromnetze eingespeist
werden. Vor der Einspeisung in das 6ffentliche Stromnetz muss
die erzeugte Gleichspannung von einem Wechselrichter umge-
wandelt werden. Eine Photovoltaikanlage ist daher der Uber-
begriff fir die verschiedenen benétigten Bauteile wie den So-
larmodulen, dem Wechselrichter und den Stromleitungen mit
Montagesystem.

Potenzialbegriff

Far die Darstellung von zur Verfigung stehenden ,,Energiemen-
gen“ wird grundsatzlich der Begriff Potenzial verwendet. Es wer-
den verschiedene Potenzialbegriffe gebraucht. Unterschieden
werden kann zwischen den theoretischen, den technischen, den
wirtschaftlichen und den erschlieBbaren Potenzialen.

Da die wirtschaftlichen und insbesondere die erschlieBbaren Po-
tenziale erheblich von den sich im Allgemeinen schnell &ndern-
den energiewirtschaftlichen und —politischen Randbedingungen
abhéngig sind, wird auf diese Potenziale bei den folgenden Aus-
fuhrungen zu den jeweiligen Optionen zur Nutzung regenerativer
Energien nicht detailliert eingegangen. Daher werden technische
Potenziale erhoben, die je nach den derzeitigen wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen fir eine Umsetzung interessant sind oder
mdglicherweise zukiinftig interessant werden.

P2G - Power to Gas

Bezeichnet den Energiewandlungsprozess von Strom zu gasfor-
migen Energietréagern wie Wasserstoff oder Methan. Strom dient
zur Wasserstoffelektrolyse. Wasserstoff kann mit CO, weiter zu
Methan (CH,) verarbeitet werden. Diese Wandlungsprozesse
sind mit erheblichen Energieverlusten verbunden (Effizienz liegt
unter 40 %). Die Einsatzgebiete liegen langfristig in der saiso-



nalen Speicherung bzw. Ferntransport von Stromiberschiissen
oder in einer hdherwertigen Nutzung des klimaneutralen chemi-
schen Energietrégers.

P2H - Power to Heat

Bezeichnet Energiewandlungsprozesse von Strom zu Wéarme.
Dazu zahlen Stromheizungen und Warmepumpen. In Zeiten von
Stromiiberschissen, wie sie bei zunehmender Installation von
Windkraft und Photovoltaik zu erwarten sind, gewinnt diese Op-
tion wieder an Attraktivitdt. Ambivalente Anlagen verfiigen kinf-
tig Uber zwei Optionen zur Warmebereitstellung, die kurzfristig
auf ein entsprechendes Stromuberschussdargebot reagieren
kénnen und somit als Ausgleichsmechanismus im Stromsystem
systemdienlich eingesetzt werden kann.

PPP - Public Private Partnership

Hierunter sind Geschéftsmodelle gemeint, in denen die kommu-
nale Seite mit privaten Unternehmen in gemeinsamen Projekten
tatig ist.

Regelenergiemarkte

Sowohl der Stromverbrauch als auch die Stromerzeugung sind
im Tagesverlauf nicht konstant. Um einen stabilen Netzbetrieb
aufrecht zu erhalten, mussen diese Schwankungen ausgegli-
chen werden. Dies geschieht mit der so genannten Regelener-
gie. Diese wird von den Ubertragungsnetzbetreibern an den Re-
gelenergiemérkten (Internetplattform) ausgeschrieben.
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RGV

Restlicher Gliterverkehr

Schwarzstartfahigkeit

Als Schwarzstart wird das Anfahren eines Kraftwerks bezeich-
net, wenn dies unabhangig vom Stromnetz geschieht. Eine
schwarzstartféhige Anlage kann somit auch zur Notstromversor-
gung dienen wenn die Versorgung aus dem o6ffentlichen Strom-
netz ausfallt.

SGV

StraBenguterverkehr

Solarthermie

Solarthermie meint die Zurverfligungstellung der thermischen
Sonnenenergie fur technische Zwecke wie z. B. die Geb&ude-
beheizung, Prozesswarmeerzeugung oder die Brauchwasserer-
wéarmung.

Spotmarkt

Der Spotmarkt dient der Optimierung des Erzeugungs- und Ab-
satzportfolios von Produkten mit kirzerer Laufzeit, in der Regel
fur den folgenden Tag. Da Strom dkonomisch nicht speicherbar
ist, dient der Spotmarkt als Handelsort fiir kurzfristigen, lieferbaren
Strom. Der zentraleuropéische Spotmarkt flir Energie, European
Power Exchange (kurz EPEX Spot) hat seinen Sitz in Paris. Langer-
fristige Liefervertrdge werden auf dem Terminmarkt geschlossen.
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Stromborse

Handelsblattform fiir Strom, ahnlich der ,,Aktien Borse®.

Smart Building

Smart buildings zeichnen sich durch energieeffiziente Gebdude-
techniken aus, die eine intelligente Energie- und Kostennutzung
ermdglichen, indem sie ihren Stromverbrauch selbststéndig
dem schwankenden Angebot aus erneuerbarer Energiequellen
anpassen.

Territorialprinzip

Beim Territorialprinzip wird der Verbrauch bilanziert, die direkt
auf dem Territorium des untersuchten Territoriums stattfindet.
Die Stadt Hennigsdorf wird als eigenstandiges, territorial unab-
héngiges Gebiet betrachtet. Das bedeutet, dass Wechselwir-
kungen nach auBBen zwar benannt, nicht jedoch beziffert werden
kénnen. Dies kommt vor allem bei der Potenzialbetrachtung er-
neuerbarer Energien und bei der Verkehrsbetrachtung zum Tra-
gen.

Verursacherprinzip

Beim Verursacherprinzip wird der Verbrauch bilanziert, der durch
die Akteure innerhalb des untersuchten Territoriums stattfindet.
FUr den Verkehrssektor bedeutet dies, dass alle Verbrauchswer-
te der Burgerinnen und Burger sowie Unternehmen der Regi-
on in die Berechnung eingehen, auch wenn die zurtickgelegten
Wegstrecken auBerhalb des Gebietes liegen.

Warmekataster

Das Wéarmekataster zeigt auf, in welchen StraBen, bezogen auf
deren Lange ein hoher bzw. ein niedriger Warmebedarf vor-
liegt und stellt die Warmebelegung straBenzugsweise dar. Das
Warmekataster dient zur Lokalisierung von Bereichen in denen
eine Erweiterung des Wéarmenetzes bzw. der Aufbau eines War-
menetzes sinnvoll erscheint. Das Warmekataster gibt keinerlei
Wertung hinsichtlich der energetischen Qualitét der einzelnen
Gebaude ab.



A Anhange
A.1 Sektor Warme

A.1.1 Darstellung des Warmebedarfs sektoral- und
energietragerspezifisch

Erdgas:

Das lokale Erdgasnetz wird von der Energie Mark Brandenburg
GmbH (EMB) betrieben. Fir die Erstellung des Klimaschutzrah-
menkonzepts der Stadtwerke Hennigsdorf GmbH stehen die
Erdgasabsatzdaten des Jahres 2013 zur Verfigung.

Insgesamt betragt der jéhrliche Erdgasverbrauch im Betrach-
tungsgebiet im Jahr 2013 rund 337.000 MWh,,. Davon wurden
ca. 61.000 MWh,, von den Stadtwerken Hennigsdorf fiir die Be-
reitstellung der Fernwéarme bendétigt. Der Uberwiegende Anteil
des Erdgasbedarfs ist mit rund 250.000 MWh,, pro Jahr dem
Sektor ,,Wirtschaft“ zuzuordnen, wovon 80 % der GroBindustrie
zuzuschreiben sind.?°

Heizol:

Der Gesamtendenergieeinsatz an Heizdl im Betrachtungsge-
biet belauft sich auf rund 4.500 MWh pro Jahr (entspricht rund
450.000 | Heizol). Davon wurden 2013 lediglich rd. 133 MWh von
den Stadtwerken Hennigsdorf fur die Bereitstellung der Fern-
warme (Spitzenlastkessel) bendétigt, der Rest wurde in privaten
Wohngebduden zur Warmeerzeugung genutzt. Dies wurde an-
hand der zur Verfiigung gestellten Daten aus dem iKSK RWK
O-H-V aus dem Jahr 2010 berechnet. Aufgrund der vorhande-

20 Daten erhalten von Energie Mark Brandenburg GmbH; Riva Stahl GmbH,
Stadtwerke Hennigsdorf GmbH; Angaben basieren auf eigener Berechnung
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nen Datengrundlage und dem gut ausgebauten Erdgasnetz wird
angenommen, dass in der Verbrauchgruppe Wirtschaft keinerlei
Heizblverbrauch vorliegt.?!

Fernwarme:

Der Fernwarmeabsatz in der Stadt Hennigsdorf belauft sich auf
rund 130.700 MWh im Jahr 2013. Dies wurde anhand der zur
Verfligung gestellten Daten der Stadtwerke Hennigsdorf GmbH
ermittelt.??

Biomasse:

Der Biomasseverbrauch (Holz) in der Stadt Hennigsdorf teilt sich
einerseits auf den Verbrauch der Biomasse-ORC-Anlage der
Stadtwerke Hennigsdorf GmbH in Héhe von ca. 88.500 MWh/a
und andererseits auf ca. 800 Uber Pelletkessel versorgte
Wohneinheiten auf, die jahrlich rund 6.700 MWh bendtigen.
In Summe wurden in der Stadt Hennigsdorf im Jahr 2013 ca.
95.200 MWh Biomasse eingesetzt.?

Kohle:

In der Stadt Hennigsdorf wurden im Jahr 2013 rund 28.500 MWh
an Kohle eingesetzt. Davon wurden ca. 25.200 MWh von den
Stadtwerken Hennigsdorf fiir die Bereitstellung der Fernwarme
eingesetzt, die restlichen ca. 3.200 MWh wurden in privaten
Liegenschaften bendtigt. Dies wurde anhand der zur Verfligung

2! Daten erhalten von iKSK RWK O-H-V; Stadtwerke Hennigsdorf GmbH; Anga-
ben basieren auf eigener Berechnung

22 Daten erhalten von Stadtwerke Hennigsdorf GmbH; Angaben basieren auf
eigener Berechnung

2 Daten erhalten von Stadtwerke Hennigsdorf GmbH; Angaben basieren auf
eigener Berechnung
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gestellten Daten aus dem iKSK RWK O-H-V aus dem Jahr 2010
berechnet und mit dem Auftraggeber abgestimmt. Aufgrund der
vorhandenen Datengrundlage und dem gut ausgebauten Erd-
gasnetz wird angenommen, dass in der Verbrauchgruppe Wirt-
schaft keinerlei Kohleverbrauch vorliegt.?

Solarthermie:

In Summe sind in der Stadt Hennigsdorf 74 Solarthermieanlagen
installiert. Eine groBe Anlage mit einer Warmeerzeugung von
ca. 217 MWh/a wird von den Stadtwerken Hennigsdorf im sog.

24 Daten erhalten von iIKSK RWK O-H-V; Stadtwerke Hennigsdorf GmbH; Anga-
ben basieren auf eigener Berechnung

»Cohnschen Viertel“ betrieben. Die Ubrigen Solarthermieanlagen
(im Mittel rund 8 m2 Kollektorflache pro Anlage) weisen in Sum-
me einen jahrlichen Ertrag von ca. 210 MWh auf. Es ist davon
auszugehen, dass diese Solarthermieanlagen ausschlieBlich auf
privaten Wohngeb&uden installiert sind und zur Warmwasserer-
zeugung bzw. Heizungsunterstiitzung genutzt werden.?

In der nachfolgenden Abbildung 27 ist der Endenergieverbrauch
im Sektor Warme aufgeteilt auf die verschiedenen Energietrager
und Verbrauchergruppen dargestellt. Es wird deutlich, dass die
leitungsgebundenen Energietrager Erdgas und Fernwédrme do-
minieren.

25 Daten erhalten von Stadtwerke Hennigsdorf GmbH; BAFA; Angaben basieren
auf eigener Berechnung
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Abbildung 27: Aufteilung des Endenergieeinsatzes 2013 in Hennigsdorf auf die Energietrager und Verbrauchergruppen (B.A.U.M./IfE, 2015)



A.1.2 Warmekataster im Ist-Zustand

Als eines der zentralen Elemente des Klimaschutzrahmenkon-
zepts wurde aus den Daten zum energetischen Ist-Zustand fur
das Stadtgebiet Hennigsdorf im Betrachtungsgebiet ein stra-
Benspezifisches Warmekataster erarbeitet. Das Warmekataster
zeigt auf, in welchen StraBenztigen welcher spezifische War-
mebedarf vorliegt, gibt dabei aber keinerlei Wertung hinsicht-
lich des Sanierungsstandes der entsprechenden Gebéaude ab.
Wichtigstes Hilfsmittel hierfir ist die sogenannte Wéarmebele-
gung, mittels derer angegeben wird, wie viele Kilowattstunden
Nutzwarme pro Meter Trasse und Jahr abgesetzt werden kon-
nen. Je hoéher die Warmebelegung, desto ,dichter” ist das Netz,
desto mehr Warme wird, bezogen auf die Lange, abgesetzt. Je
héher die Warmebelegung, desto niedriger ist der prozentua-
le Wéarmeverlust und desto wirtschaftlicher lasst sich ein Wér-
menetz betreiben. Eine konkrete Aussage hinsichtlich der Wirt-
schaftlichkeit eines Warmenetzes bedarf dennoch in jedem Fall
einer fundierten Einzelprifung.

Die Warmebelegungsdichte fur die jeweilige StraBe wurde durch
Division des Warmebedarfs durch die Trassenlédnge des War-
menetzes ermittelt, die zur ErschlieBung der Warmeabnehmer
erforderlich ist. Die Trassenldnge ergibt sich aus der Lédnge der
betrachteten StraBe. Hausanschlussleitungen werden nicht be-
ricksichtigt.

Um die Héhe der spezifischen Warmebelegung grafisch kennt-
lich zu machen, wird eine farbliche Abstufung vorgenommen,
wie aus der nachfolgenden Tabelle 4 ersichtlich ist.
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spezifische Warmebelegung Farbe
< 1499 kWh/m*a keine Einfarbung
1500 - 2499 KWh/m*a gelbe Einfarbung

2500 - 3499 kWh/m*a orange Einfarbu
> 3500 kWh/m*a

Tabelle 4: Abstufung der Warmebelegung und Einfarbung im Warmekataster
(B.A.U.M./IfE, 2015)

Far die Ausarbeitung des Warmekatasters sind eine Reihe von
Daten notwendig, die zusammengefihrt werden missen, um ein
ausdrucksstarkes Wéarmekataster zu erhalten. Fir die Erstellung
des Warmekatasters Hennigsdorf liegen keine Kaminkehrer-
daten vor, welche genaue Informationen Uber Anzahl, Leistung
(kW) und Brennstoffart (Heizol, Flissiggas, etc.) der Heizkessel,
bezogen auf jede StraBe, im Bilanzgebiet geben. Es konnte aber
auf die Fernwarmeabsatzwerte der ,kommunalen Liegenschaf-
ten® und der ,,Wirtschaft® zurlickgegriffen werden. Die Ubrigen
Liegenschaften (private Haushalte) wurden, basierend auf den
zur Verfigung gestellten GIS-Daten, Uber die jeweilige beheizte
Gebaudeflache und einem spezifischen Warmebedarf von ca.
120 kWh/(m,>-a) errechnet. Der mittlere spezifische Warmebe-
darf wurde anhand der historischen Geb&udestruktur und des
spezifischen Heiz- und Warmwasserverbrauchs der einzelnen
Baualtersklassen in Hennigsdorf ermittelt.

Ist- Zustand:

In der nachfolgenden Abbildung 28 ist das Wé&rmekataster fiir
die Stadt Hennigsdorf bei einer Anschlussdichte von 100 %
dargestellt. Die Anschlussdichte beschreibt den prozentualen
Anteil von angenommenen AnschlieBern zu maximal méglichen
AnschlieBern an einem Warmenetz in einer StraBe. Bei einer An-
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schlussdichte von 100 % beteiligen sich somit alle an einer Stra-
Be gelegenen Gebaude am Warmeverbund.

Ein Warmekataster ist hilfreich, um festzustellen, in welchen
StraBen, bezogen auf die StraBenldnge, ein besonders hoher
Warmebedarf vorhanden ist. Diese StraBen sind fur die Priifung
von Netzerweiterungsmdglichkeiten des bestehenden Fernwar-
menetzes von besonderem Interesse. Zudem ist in einem Wér-
mekataster auf einen Blick ersichtlich, ob bei anstehenden Stra-
Bensanierungen (z. B. Wasserleitungen, Asphaltierung, etc.) der
Aufbau eines Nahwéarmeverbundes oder der Ausbau der Fern-
warmetrasse mit in Betracht gezogen werden soll.

Es wird deutlich, dass das bestehende Fernwdrmenetz im
Stadtgebiet Hennigsdorf bereits einen groBen Teil der StraBen
mit hoher Warmebelegungsdichte abdeckt und der Trassenver-
lauf somit sehr gut gewahlt wurde. Aufgrund der gut gewahlten
Trassenfuhrung belduft sich der Warmeverlust im Fernwarme-
netz im Jahr 2013, bezogen auf die Gesamtwarmeerzeugung,
auf lediglich knapp 8 %. Ein Ausbau des Wéarmenetzes in die
von Ein- und Zweifamilienhdusern dominierten Wohngebiete er-
scheint zum gegebenen Zeitpunkt aus 6konomischer Sicht nicht
sinnvoll. Dies wird durch ein Pilotprojekt der Stadtwerke Hen-
nigsdorf ,,Am Papenberger Forst® verdeutlicht. In diesem kleinen
Nahwarmenetz belduft sich der mittlere Warmeverlust Gber die
Dauer eines Jahres auf rund 50 %.

Fernab des Fernwdrmenetzes bietet sich anhand des Warme-
katasters lediglich ein weiterer Standort an, der hinsichtlich ei-
nes dezentralen Warmenetzes oder Arealnetzes geprift werden
kann. So werden an der Waldrandsiedlung Wé&rmebelegungs-
dichten erreicht, die den Betrieb eines Warmenetzes sinnvoll er-
scheinen lassen. Zudem sollte geprift werden, ob eine Verbin-
dung zur Schule am Waidmannsweg dkonomisch sinnvoll ist. Bei
dieser Inselldsung mussen die rechtlichen Rahmenbedingungen
genau beachtet und evtl. neue Geschaftsmodelle (z. B. ,Mie-

terstrom” in Verbindung mit einer KWK-Anlage) gepruft werden.
Ausblick 2050:

Da in Abstimmung mit den 6rtlichen Akteuren im Betrachtungs-
zeitraum des Klimaschutz-Rahmenkonzepts (bis 2030) von nur
sehr geringen Sanierungsaktivitdten (insbesondere in der Woh-
nungswirtschaft) auszugehen ist, wird kein Warmekataster fir
2030 erstellt. Stattdessen wird ein Uberschlagig ermittelter Aus-
blick fur das Jahr 2050 dargestellt. Dieses Vorgehen ist fir das
vorhandene Fernwdrmenetz von groBer Bedeutung, um auf die
Herausforderungen der Zukunft (abnehmender Warmebedarf)
vorbereitet zu sein. Im Rahmen dieses Ausblicks wird ange-
nommen, dass alle Wohngebdude bis zum Jahr 2050 auf Pas-
sivhausstandard ((15 kWh/(m,2-a) Heizenergie und 12,5 kWh/
(m,2-a) Trinkwarmwasser) saniert werden und der Gesamtwar-
mebedarf im vorhandenen Fernwé&rmenetz drastisch reduziert
wird. Die exakten Fernwarmeabsatzdaten der ,kommunalen
Liegenschaften® und der ,Wirtschaft“ werden in dieser verein-
fachten Betrachtung als konstant angenommen.

Die Kriterien fur die Einfarbung der einzelnen StraBenztige wird
beibehalten, vgl. Tabelle 4. In der nachfolgenden Abbildung 29
ist das Warmekataster fur die Stadt Hennigsdorf im Jahr 2050
bei einer Anschlussdichte von 100 % dargestellt.

Anhand der beiden Darstellungen wird deutlich, dass im Zu-
kunftsszenario aufgrund des spezifisch geringeren Wéarme-
bedarfs in den Wohngebauden die Warmebelegungsdich-
ten abnehmen. Es ist ersichtlich, dass trotz des geringeren
Warmebedarfs ein GroBteil der StraBenziige mit bestehender
Fernwédrmeversorgung auch in Zukunft eine hohe Wéarmebele-
gungsdichte (> 1.500 kWh/(m-a)) aufweisen. Insbesondere in
den Quartieren mit weniger dichter Bebauung, z. B. im Bereich
der Paul-Schreier-StraBe oder der Waldrandsiedlung, fallt die
Warmebelegungsdichte unter den Wert von 1.500 kWh/(m-a).



KLIMASCHUTZ-RAHMENKONZEPT FUR DAS STADTGEBIET HENNIGSDORF

-.>|

Hel mi;.': -r_.-f!:.

EEE.'.‘"EHE

[ 4 - tappwv e
11 s

Henni :;:'.:c:-'::- rf

L%gs.vdEIfE. e

i asmwmmes
[ w3 v

Abbildung 28: Warmekataster der Stadt Hennigsdorf flr das Jahr 2013 und einer Abbildung 29: Warmekataster der Stadt Hennigsdorf flr das Jahr 2050 und einer
Anschlussdichte von 100 % (B.A.U.M./IfE, 2015) Anschlussdichte von 100 % (B.A.U.M./IfE, 2015)
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Dies macht deutlich, dass frihzeitig mit den Planungen fir den
Netzbetrieb 2050 begonnen werden muss, um auch in Zukunft
einen 6konomischen und 6kologischen Betrieb sicherstellen zu
kénnen. So kann beispielsweise auch ein abschnittsweiser oder
saisonaler Betrieb des Warmenetzes zusétzliche Moglichkeiten
erdffnen, um verschiedene Warmetemperaturniveaus oder auch
Kélte zu liefern. Im Sinne von kundenorientierter Produktdiver-
sifizierung kénnen so verschiedenste Kundeninteressen bedient
werden. Aus diesem Grund sollten im Rahmen eines Detailkon-
zepts verschiedene innovative Netzbetriebsstrategien ermittelt
und untersucht werden, vgl. Kapitel 2.

A.1.3 Weitere Arbeitsmaterialien

A.1.3.1 Berechnungen zu den Effizienzpotenzialen

Bei der Betrachtung von Potenzialen muss einerseits zwischen
den Einsparpotenzialen bzw. Effizienzsteigerungsmoglichkeiten
und andererseits zwischen Ausbaupotenzialen erneuerbarer
Energien unterschieden werden. Einsparpotenziale und Effizi-
enzsteigerungsmaoglichkeiten sollten in jedem Fall primar ange-
gangen werden, da nicht benétigte Energie gar nicht erst bereit-
gestellt werden muss.

Innerhalb jeder Verbrauchergruppe muissen die Effizienzstei-
gerungen und Energieeinsparpotenziale differenziert nach den
Sektoren Warme und Strom betrachtet werden.

Private Haushalte:

Im Stadtgebiet Hennigsdorf wurde, insbesondere im Bereich
der Wohnungswirtschaft, in den vergangenen Jahren bereits
sehr viel saniert. Dementsprechend sind die weiteren Einspar-
potenziale im Bereich der Geb&udesanierung bis zum Jahr 2030
begrenzt. Trotzdem sollen — z. B. durch die Ausstattung der

Wohnungen mit einer intelligenten Heizungssteuerung — wei-
tere Energieeinsparungen erreicht werden. Zu Beginn dieser
MaBnahmen sollten einzelne Technologien hinsichtlich ihres
tatsachlichen Einsparpotenzials anhand eines Pilotprojekts ver-
gleichend untersucht werden. Basierend auf Literaturwerten ist
von Einsparungen von rund 10 %/a auszugehen.

Ausgehend vom derzeitigen Endenergiebedarf der privaten
Haushalte in Mehrfamilienhdusern mit ca. 84.800 MWh ergibt
sich bei einer jahrlichen Heizenergieeinsparung von 10% ein
Einsparpotenzial von ca. 8.500 MWh/a oder einem eingesparten
CO,-AusstoB von rund 1.400 t pro Jahr, wenn alle Mehrfamilien-
hauser der Wohnungswirtschaft bis 2030 mit einer intelligenten
Heizungssteuerung ausgestattet werden. Dieses Einsparpoten-
zial ist entscheidend vom Nutzerverhalten der Bewohner abhan-
gig, weswegen eine entsprechende Burgerinformation erfolgen
sollte.

Im Bereich der Ein- und Zweifamilienhduser sollte die Blrge-
rinformation zum Thema ,energetische Sanierung” weiter fort-
geflhrt werden, um weitere Potenziale in diesem Bereich zu
erschlieBen. In den weniger dicht bebauten Wohngebieten im
Stadtwesten, welche rund 20 % der gesamten Wohnungen in
Hennigsdorf darstellen, féllt rund ein Drittel des thermischen En-
denergiebedarfs in der Verbrauchergruppe der privaten Haus-
halte an. Dementsprechend ist anzustreben, mit 6ffentlichkeits-
wirksamen Kampagnen, die derzeitige Sanierungsrate von rund
0,65 % pro Jahr auf 1,3 % anzuheben. Ausgehend vom Gebé&u-
debestand und der Geb&udealtersstruktur wird das energeti-
sche Einsparpotenzial berechnet. Fiir den Gebaudebestand und
somit die vorhandene Wohnflache wird der maximale Warmebe-
darf vorgegeben. Es wird ab dem Jahr 2014 mit einer mittleren
Sanierungsrate von 1,3% pro Jahr auf den EnEV 2014 Stan-
dard gerechnet. Die Betrachtung wird hierbei bis zum Jahr 2030
durchgefiihrt. Dieses Szenario stellt eine ehrgeizige Aufgabe dar.
Die mittlere Sanierungsrate in Deutschland liegt derzeit bei rund



1% (Bundesregierung, 2010).

In Summe kann der thermische Endenergiebedarf im Bereich
der Ein- und Zweifamilienhausbebauung, abseits der Fernwar-
metrasse in Hennigsdorf durch eine EnEV 2014 Sanierung mit
einer jéhrlichen Sanierungsrate von 1,3 % in den nachsten 17
Jahren um rund 3.100 MWh gesenkt werden. Dies entspricht
einer Kohlendioxideinsparung von rund 700 t.

Kommunale Liegenschaften:

Aus Sicht der EU und des Bundes kommt den Stadten und
Kommunen eine zentrale Rolle bei der Umsetzung von Energie-
einsparmaBnahmen zu. Nur auf kommunaler Ebene besteht die
Mdglichkeit einer direkten Ansprache der Akteure. Die Motiva-
tion zur eigenen Zielsetzung und zum Mitwirken bei der Reduk-
tion der CO,-Emissionen fiir die Stadte und Kommunen kann
dabei auf mehrere Ebenen untergliedert werden:

+  Selbstverpflichtung aus Uberzeugung in die Notwendig-
keit des Handelns

+ Vorbildfunktion fur alle Birger
+  Wirtschaftliche Motivation

Zudem kénnen die Aktivitaten, die dem Klimawandel und seinen
Herausforderungen eine aktive Handlungsbereitschaft und eine
klare Zielsetzung entgegensetzen auch Vorteile im Zusammen-
hang mit privaten und unternehmerischen Standortentscheidun-
gen hervorrufen.

Die kommunalen Liegenschaften in Hennigsdorf weisen bereits
einen guten energetischen Standard auf, was auf die Sanie-
rungsmaBnahmen in den vergangenen Jahren zurtickzufihren
ist. In Abstimmung mit dem Auftraggeber ist innerhalb des Be-
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trachtungszeitraums nicht von weiteren SanierungsmaBnahmen
auszugehen. Durch die Optimierung des Nutzerverhaltens kann
ein geringes Einsparpotenzial von rund 5 % bzw. ca. 700 MWh/a
oder ein eingesparter CO,-AusstoB von rund 100 t pro Jahr er-
reicht werden.

Wirtschaft inkl. GroBindustrie:

- GroBindustrie

Insbesondere im Bereich der Warmeversorgung wur-
den in den letzten Jahren im Sektor GroBindustrie zum
Teil deutliche Energieeinsparungen erzielt. Diese MaB-
nahmen sollen in Zukunft durch ein Energiemanage-
mentsystem, gezielte Mitarbeiterschulungen und eine
witterungsgesteuerte Heizungsversorgung weiter er-
ganzt werden. Dariliber hinaus sollen der Gasverbrauch
gesenkt und im Zusammenhang mit anderen Vorgaben
(z. B. EU-Energieeffizienzrichtlinie) weitere EinsparmaB-
nahmen umgesetzt werden.

Bei verschiedenen Gesprachsterminen in den unter-
schiedlichen Betrieben wurden weiterhin konkrete Ein-
sparpotentiale durch technische Optimierungen identi-
fiziert und im Rahmen dieses Konzepts berlcksichtigt.
Beispielhaft kann eine EffizienzmaBnahme in der Stahl-
industrie genannt werden: Dabei ist geplant eine der
sogenannte Stranggussanlagen in den Wéarmetransport
zum Walzwerk einzubinden: So soll das Auskihlen der
Knilppel auf dem Kihlbett eliminiert werden, wodurch
die Knuppel mit 800°C anstelle von 300°C weiterverar-
beitet werden kdnnen und erhebliche Energieeinsparun-
gen erzielbar sind. Basierend auf dieser Beispiel-MaB-
nahme ist von einer Endenergieeinsparung von 2.500
MWhHi bzw. einer CO,-Einsparung in Héhe von rund
600 t pro Jahr auszugehen.
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Im Bereich der GroBindustrie kdnnen durch verschiede-
ne MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz in
Summe rund 28.900 MWh/a Endenergie Warme einge-
spart werden.

Neben der Verringerung des Energieverbrauchs, wie
oben beschrieben, stellt auch die Umstellung der Ener-
gieversorgung (z. B. regenerative Energien, Kraft-War-
me-Kopplung) eine Mdoglichkeit zur Reduktion des
CO,-AustoBes dar. Beispielsweise plant ein Fernwéarme-
kunde aus dem Sektor GroBindustrie bis zum Jahr 2020
komplett CO,-neutral zu produzieren. Nachdem die
Stadtwerke bereits auf dem Sektor der Energiedienst-
leistungen und integrierten Energieldsungen tétig sind,
ist eine Strategieentwicklung zur CO,-neutralen Versor-
gung der Firmengebdude im Rahmen eines Detailkon-
zepts empfehlenswert.

- Wirtschaft

Bei den Einsparpotenzialen im Bereich der Wirtschaft
sind im Rahmen dieses Konzepts aufgrund der Daten-
basis nur eingeschrénkt Aussagen méglich. Beim ther-
mischen Energiebedarf in dieser Verbrauchergruppe ist,
in Anlehnung an die EU-Energieeffizienzrichtlinie, von ei-
ner jahrlichen Energieeinsparung von 1,5 %, bzw. 1.000
MWh, auszugehen.

In Summe kann in der Verbrauchergruppe Wirtschaft (inkl. GroB3-
industrie) ca. 10 % des bendtigten Endenergieeinsatzes im Sek-
tor Wéarme eingespart werden. Dies entspricht ca. 29.900 MWh
oder 5.400 t CO, pro Jahr.

Fernwarme:

Bei der Fernwdrme muss berlcksichtigt werden, dass v. a.
durch die Stadtwerke Hennigsdorf GmbH in den zurlckliegen-
den Jahren bereits entscheidende MaBnahmen zur Verringerung
der CO,-Emissionen realisiert wurden: So lagen die mittleren
Kohlendioxidemissionen in den Jahren 2011 bis 2013 im Mittel
um rund 17.400 t unter dem Durchschnittswert der Jahre 2006
bis 2008.

Auch der Warmeverlust im Fernwarmenetz liegt lediglich bei rund
6 %, bezogen auf die Gesamtwarmeerzeugung. Durch eine wei-
tere Verdichtung des Fernwarmenetzes und den somit zuneh-
menden Gesamtwarmeabsatz (kaum SanierungsmaBnahmen
entlang der Bestandstrasse bis 2030) sowie eine gleichzeitige
Absenkung der Ricklauftemperaturen kann die Gesamteffizienz
des Systems weiter erhdht werden. Hier ist davon auszugehen,
dass die Verluste um rund einen Prozentpunkt (1.300 MWh, /a)
verringert werden kdénnen, wodurch die CO,-Emissionen der
Fernwéarme um weitere rund 200 t pro Jahr verringert werden.

Zudem sollte die Nutzung und Einspeisung industrieller Abwér-
me (bei gleichzeitiger Substitution fossiler Brennstoffe Erdgas/
Kohle/Heizdl) in das bestehende Fernwarmenetz im Detail ge-
prift werden. Erste Untersuchungen, die im Rahmen des Kon-
zepts vom Auftraggeber zur Verflgung gestellt wurden, lassen
ein Potenzial von rund 4.000 MWh, im Sommer und 6.500
MWh, im Winter erkennen. Bei einer vollstandigen Nutzung die-
ser Potenziale und Substitution des fossilen Energiemixes der
Fernwédrmeerzeugung ergibt sich ein jahrliches Kohlendioxidein-
sparpotenzial von ca. 3.200 t pro Jahr.

Darlber hinaus sollten mittel- bis langfristig geprift werden, ob
die Errichtung von dezentralen Warme- und Kéltenetzen (Areal-
netzen) konomisch sinnvoll umzusetzen ist.



KLIMASCHUTZ-RAHMENKONZEPT FUR DAS STADTGEBIET HENNIGSDORF

Ubersicht:

In Tabelle 5 sind die Potenziale hinsichtlich der Energieeffizienz-
steigerung bzw. der Energieeinsparung in den einzelnen Ver-
brauchergruppen im Sektor Warme zusammenfassend darge-
stellt.

In Summe ergibt sich ausgehend vom Ist-Zustand (rund
421.000 MWh/a) eine maximal mdgliche Einsparung von rund
42.000 MWh/a. Dies entspricht einer maximal mdglichen
CO,-Einsparung von ca. 7.600 t pro Jahr.

Erganzend zu diesen MaBnahmen kdnnen bis 2030 durch die
weitere Optimierung des Fernwarmenetzes durch Effizienzstei-
gerungs- und BrennstoffsubstitutionsmaBnahmen Kohlendioxi-
demissionen in Héhe von rund 3.200 t pro Jahr erreicht werden.

Endenergie Einspar- Einspar- Endenergie CO2-
MaBnahme . . -
Ist-Zustand potential potential Soll-Zustand  Einsparung
[MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [t/a]

Summe 421.400 42.200 379.200 7.600

Tabelle 5: Zusammenfassung der verbrauchergruppenspezifischen Einsparpotenziale Warme (B.A.U.M./IfE, 2015)
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A.1.3.2 Berechnungen zu den EE-Potenzialen (auch Abfall)

In der nachfolgenden Ermittlung wird eine Datenbasis Uber das
grundsétzliche und langfristig zur Verfligung stehende Potenzial
aus diversen erneuerbaren Energiequellen im Stadtgebiet von
Hennigsdorf zusammengestellt. Als erneuerbare Energien in
diesem Sinne werden Energietrager bezeichnet, die im gleichen
Zeitraum in dem sie verbraucht werden, wieder neu gebildet
werden kénnen oder grundsétzlich in unerschépflichem MaBe
zur Verfugung stehen. Das Potenzial erneuerbarer Energien wird
nach dem Territorialprinzip betrachtet. Wechselwirkungen zwi-
schen angrenzenden Gemarkungen werden nicht berlicksich-
tigt.

In dieser Studie werden insbesondere Wind- und Wasserkraft,
Verfugbarkeit von Biomasse sowie die direkte Sonnenstrahlung
genauer betrachtet. Einen Sonderfall stellt die Geothermie dar,
die ebenfalls zu den erneuerbaren Energietragern gezahlt wird,
da sie fur menschliche ZeitmaBsté&be ebenfalls als unerschopf-
lich angesehen werden kann.

Abbildung 30 gibt eine Ubersicht der Méglichkeiten zur Nutzung
des regenerativen Energieangebots.

Der Potenzialbegriff

Fdr die Darstellung von zur Verfigung stehenden ,,Energiemen-
gen“ wird grundsatzlich der Begriff Potenzial verwendet. Es wer-
den verschiedene Potenzialbegriffe gebraucht. Unterschieden
werden kann zwischen den theoretischen, den technischen, den
wirtschaftlichen und den erschlieBbaren Potenzialen.

Da die wirtschaftlichen und insbesondere die erschlieBbaren Po-
tenziale erheblich von den sich im Allgemeinen schnell &ndern-
den energiewirtschaftlichen und -politischen Randbedingungen
abhangig sind, wird auf diese Potenziale bei den folgenden Aus-

fihrungen zu den jeweiligen Optionen zur Nutzung regenerativer
Energien nicht detailliert eingegangen. Daher werden technische
Potenziale erhoben, die je nach den derzeitigen wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen fir eine Umsetzung interessant sind oder
mdglicherweise zuktinftig interessant werden.

Solarthermie:

Zur Abschatzung der zur Verfligung stehenden Flachen fur die
Installation von Photovoltaik- oder Solarthermieanlagen, werden
die nachfolgend beschriebenen Annahmen getroffen. Zunachst
wird bei der Ermittlung der potenziellen Flache nicht nach einer
photovoltaischen oder solarthermischen Nutzung unterschie-
den.

Mithilfe der Anzahl der Wohngeb&aude und Wohnflachen aus dem
Zensus 2011, den vorhandenen Dachern der Gewerbe/Indust-
riebetriebe und der Auswertung von Luftbildaufnahmen, kdnnen
die fUr die Nutzung von Solarthermie und Photovoltaik geeig-
neten Modulfldchen auf den verfigbaren Dachfldchen bestimmt
werden. Die Modulflache beschreibt dabei die Flache, die sich
tatsachlich fur die Installation von Solarthermie- und Photovol-
taikanlagen eignet. Norddacher und Décher auf Gebduden mit
Denkmalschutz werden dabei nicht berlcksichtigt. In Summe
belauft sich die nutzbare Modulflaiche im Betrachtungsgebiet
auf rund 224.000 m2.

Der Ertrag von Solarthermieanlagen wurde im Rahmen des Kli-
maschutzrahmenkonzepts ausgehend von den 6rtlichen Gege-
benheiten ermittelt. FUr die weiteren Berechnungen wurde auf
Basis von Erfahrungswerten der IfE GmbH mit spezifischen Er-
trdgen von 350 kWh Wé&rme pro m? Kollektorflache gerechnet.

Es wird davon ausgegangen, dass die fUr solare Nutzung geeig-
nete Dachflache sowohl fUr die Installation von Solarthermiean-
lagen als auch fur die Warmwasserbereitung und Heizungsun-
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Abbildung 30: Die Mdglichkeiten der Nutzung erneuerbarer Energiequellen (Universitat Kassel, 2010)
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terstitzung und die Installation von Photovoltaikanlagen fur die
Stromproduktion genutzt werden. Flachen zur Nutzung der Son-
nenenergie durch Solarthermie (Warmeerzeugung) und durch
Photovoltaik (Stromerzeugung) stehen in direkter Konkurrenz
zueinander. Da die Solarthermie einen auf die Flache bezogenen
besseren Wirkungsgrad als die Photovoltaik besitzt, wird aus
energetischer Sicht die Installation von Solarthermieanlagen auf
privaten Wohngebduden priorisiert. In der Wohnungswirtschaft
hingegen wird angenommen, dass die gesamten Dachflachen
fur Photovoltaik genutzt werden kénnen, da die Warme bereits
klimafreundlich Uber Fernwarme bezogen wird.

Um einem praxisbezogenen Ausbau an Solarthermieflache
vorgeben zu kénnen, wird als Randbedingung ein Deckungs-
ziel des Warmwasserbedarfs in Héhe von 50 % auf Ein- und
Zweifamilienhdusern anvisiert. Ausgehend von einem spezifi-
schen Energiebedarf fur die Brauchwassererwdrmung von 12,5
kWhth/(m,2-a) laut EnEV ergibt sich ein jahrlicher Gesamt-Ener-
giebedarf von rund 1.900 MWh, fur die Wassererwarmung.
Dies entspricht einem Energiebedarf von rund 950 MWh,, der
durch Solarthermie gedeckt werden soll. Um dies zu erreichen,
werden insgesamt rund 2.700 m? an Kollektorflache bendtigt.
Diese Flache wird im Rahmen dieses Konzepts gleichzeitig als
technisches Potenzial der Solarthermie definiert. Derzeit sind im
Betrachtungsgebiet bereits Solarthermieanlagen mit einer Ge-
samtflache von rund 600 m? auf Ein- und Zweifamilienhdusern
installiert, sodass noch eine Ausbaupotenzial von rund 2.100 m?
besteht.

Biomasse:
Als Biomasse wird im allgemeinen Sprachgebrauch die Gesamt-
heit der Masse an organischem Material in einem Okosystem

bezeichnet.

Die Biomasse kann in Primar- und Sekundarprodukte unter-

teilt werden, wobei erstere durch die direkte Ausnutzung der
Sonnenenergie (Photosynthese) entstehen. Im Hinblick auf die
Energiebereitstellung z&hlen hierzu vor allem land- und forstwirt-
schaftliche Produkte, aber auch Energiepflanzenanbau, pflanzli-
che Ruckstande und Abfalle aus der Land- und Forstwirtschaft
sowie der Industrie und aus Haushalten (z. B. Rest- und Altholz).

Sekundérprodukte entstehen durch den Ab- bzw. Umbau einer
organischen Substanz in héheren Organismen (Tieren). Zu ihnen
z&hlen unter anderem Gille oder Klarschlamm.

Das regenerativ zur Verfligung stehende Gesamtpotenzial
auf dem Sektor Biomasse aus der Forstwirtschaft betragt ca.
21.500 MWh/a. Dem liegen ein regenerativer Holzzuwachs von
7 Fm/(ha-a) und eine Waldflache von 1.395 h zu Grunde. Die
Hauptbaumarten in der Stadt Hennigsdorf sind Kiefern, Birken
und Eichen.

Bei dem zur Verfligung stehenden Potenzial an Holz steht der
Anteil, welcher energetisch genutzt werden kann in Konkurrenz
mit der stofflichen Verwertung. Insofern besteht ein Konkurrenz-
verhéltnis zwischen Holz zur stofflichen Anwendung bzw. Ver-
wertung und Holz zur energetischen Nutzung. In Abbildung 31
sind die unterschiedlichen Verwertungsméglichkeiten darge-
stellt.

Nach Rucksprache mit dem Forstamt Neuendorf kénnen ca.
25% flUr energetische Zwecke genutzt werden, wodurch sich
ein ortliches Potenzial von 5.400 MWh/a ergibt.

Obwohl das Biomassepotenzial nach dem Territorialprinzip be-
reits erschopft ist, ist laut Aussage des Forstamtes Neuendorf
noch weiteres Nutzungspotenzial im Hennigsdorfer Wald vor-
handen, insbesondere flir den privaten Bereich.
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Abbildung 31: Die Aufteilung der energetischen und stofflichen Verwertung von Holz (Pfliiger-Grone, 2006)

Aspekte der energetischen Holzveraertung

81



KLIMASCHUTZ-RAHMENKONZEPT FUR DAS STADTGEBIET HENNIGSDORF

82

Durch die ortlich vorhandene Biomasse-ORC-Anlage wird mit
ca. 88.500 MWh/a wesentlich mehr Brennstoff bendtigt als re-
generativ nachwéchst. Die Biomasse wird hauptséchlich auBer-
halb des Gemarkungsgebietes Hennigsdorf beschafft. In der
Stadt Hennigsdorf sind nur wenige Scheitholz-Heizungen vor-
handen.?®

Insofern hat sich die Strategie der Stadtwerke Hennigsdorf als
richtig erwiesen, die Deckung des Biomasse-Bedarfs durch
langfristige Kooperationen mit Partnern auBerhalb des Stadtge-
bietes zu sichern.

Landwirtschaft

Bei der Abschatzung des Potenzials an Biomasse aus der land-
wirtschaftlichen Produktion wird in dieser Studie von einem An-
bau von Energiepflanzen (z. B. Raps, Mais oder sonstige) auf
5% der zur Verfugung stehenden landwirtschaftlichen Flache
ausgegangen. Nach Ricksprache mit dem Landwirtschaftsamt
Oberhavel steht zur Biogaserzeugung eine landwirtschaftliche
Nutzflache von 422 ha zur Verfigung. Davon sind ca. 35 ha
nutzbares Ackerland und ca. 245 ha nutzbares Grinland. Die
Flachen werden allesamt von kleineren Landwirtschaftsbetrie-
ben auBerhalb des Stadtgebiets Hennigsdorf bestellt. Weitere
Stoffe fir die Vergarung, wie z. B. Gulle, stehen nicht zur Ver-
figung, da keine landwirtschaftlichen Betriebe in Hennigsdorf
angesiedelt sind.

Die Nutzungsmdglichkeiten dieser nachwachsenden Rohstoffe
zur Energiewandlung sind ebenfalls sehr vielféltig. Eine Mdg-
lichkeit der energetischen Nutzung besteht beispielsweise in
Biogasanlagen. Das hier erzeugte Biogas kann in sog. BHKW
effizient in Strom und Wéarme umgewandelt werden. Der pro-
gnostizierte Biogasertrag liegt bei ca. 6.636 m?/(ha-a) an Ener-

26 Daten erhalten von Forstamt Neuendorf; Stadtwerke Hennigsdorf GmbH;
Angaben basieren auf eigener Berechnung

giepflanzen. Somit lieBe sich mit der zur Verfigung stehenden
Flache im Betrachtungsgebiet eine Energiemenge von ca. 760
MWh pro Jahr bereitstellen. Diese Biogasenergie kann z. B. in
Blockheizkraftwerken in elektrische und thermische Energie um-
gewandelt werden, wodurch rund 300 MWh_ und 340 MWh,
bereitgestellt werden kénnen (Grundlage: n,, = 0,45; n_ = 0,40).
Bei einer durchschnittlichen Jahresbetriebszeit von 7.500 Std.
ergibt sich eine installierte elektrische Leistung von rund 40 kW
(Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., 2014).

Die Stadtwerke Hennigsdorf betreiben ein Biomethan-BHKW
mit einer installierten elektrischen Leistung von 1.200 kW. Mit
dieser Anlage werden jahrlich ca. 6.800 MWh regenerativer War-
me bereitgestellt. Da der regenerative Brennstoff Biomethan fur
das BHKW Uber das Erdgasnetz bezogen wird und somit die
Erzeugung und der Verbrauch értlich entkoppelt sind, kann kein
Potenzial fur die Nutzung von Biomethan erhoben werden.

Das Bioabfallpotenzial ist hierbei als untergeordnete Menge ein-
zustufen, die bereits verwendet wird (teilweise auBerhalb der
Stadtgrenzen): Feste Biomasse und Griinabfalle werden, sofern
nicht als Restholz in der kommunalen Biomasseanlage nutzbar,
auf Landkreisebene kompostiert. Eine energetische Vornutzung
Uber eine Trockenfermentation wéare winschenswert. Feuch-
te Biomasse und Bioabfélle kdnnen nur in spezialisierten Ab-
fall-Biogasanlagen verwertet werden (Hygienevorschriften). Die
Verwertung erfolgt somit zentral auf Landkreisebene. Ggf. kon-
nen Kléranlagen der Stadt Hennigsdorf (in diesem Fall das Klar-
werk Wansdorf) diese Fraktionen ebenfalls mitvergaren, sofern
Uberkapazitaten dauerhaft vorhanden sind. Die energetische
Ausbeute wirde allerdings nur von einer Anlage zu einer ande-
ren verlagert.

Geothermie:

Die Geothermie oder Erdwarme ist die im derzeit zuganglichen



Teil der Erdkruste gespeicherte Warme. Sie umfasst die in der
Erde gespeicherte Energie, soweit sie entzogen werden kann.
Sie kann sowohl direkt genutzt werden, etwa zum Heizen und
Kihlen im Warmemarkt, als auch zur Erzeugung von elektri-
schem Strom in einer Kraft-Warme-Kopplungs-Anlage.

Grundsétzlich gibt es zwei Arten der Geothermienutzung:

+ Tiefe Geothermie bis ca. 7 km Tiefe. In diesen Tiefen
kann neben der Warmeproduktion auch die Produktion
von Strom Uber die sog. Kraft-Wérme-Kopplung wirt-
schaftlich interessant sein.

+ Oberflaichennahe Geothermie bis ca. 400 m Tiefe zur
Waéarme- und Kaltegewinnung (meist Gber Warmepum-
pen in Verbindung mit Erdwa&rmesonden oder -kollekto-
ren, die als Warmetauscher genutzt werden).

Grundsétzlich liegt das Gemarkungsgebiet Hennigsdorf im
norddeutschen Becken, das ein fur die Tiefengeothermie inter-
essantes Gebiet darstellt. Die hydrogeothermale Nutzung (Uber
HeiBwasseraquifere) der Tiefengeothermie muss fir die Erhe-
bung des Potenzials gesondert betrachtet werden und wird be-
reits im Energiekonzept Prignitz-Oberhavel aus dem Jahr 2013
angesprochen. Eine Quantifizierung des vorhandenen Potenzi-
als ist im Rahmen des Klimaschutzrahmenkonzepts nicht még-
lich und muss anhand einer detaillierten Studie mit seismischen
Untersuchungen erfolgen.

Die direkte Nutzung oberflichennaher Geothermie, in Form
von Warmepumpenheizungen, ist in Deutschland schon weit
verbreitet und verzeichnet hohe Zuwachsraten. Diese Technik
findet Uberwiegend ihren Einsatz in kleinen und mittleren dezen-
tralen Anlagen zur Bereitstellung von Warmeenergie und Klima-
kalte. Zur Nutzung des niedrigen Temperaturniveaus im Erdreich
steht ein vielfaltiges Spektrum an Techniken zur Verfligung, um
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die im Untergrund vorhandene Energie nutzen zu kénnen. Die
wichtigsten hierbei sind:

+  Erdwarmekollektoren

+  Erdwarmesonden

+  Grundwasser-Warmepumpe

«  Erdberiihrte Betonbauteile

+  Thermische Untergrundspeicher

Das Gesamtpotenzial an oberflachennaher Geothermie im Be-
trachtungsgebiet kann im Rahmen dieser Studie nur qualitativ
aufgezeigt werden. Die oberflaichennahe Geothermie kénnte
kinftig jedoch einen Beitrag zur Senkung der CO,-Emissionen
— vor allem im Bereich von Neubauten und der Modernisierun-
gen von Ein- und Zweifamilienhdusern — leisten, insbesondere
dann, wenn der flr den Betrieb der Warmepumpen notwendige
Strombedarf aus erneuerbaren Energien gedeckt werden kann.

In der Abbildung 32 sind der Bestand (ohne Solarthermieanlage
der Stadtwerke), das Gesamtpotenzial und das Ausbaupotenzi-
al aller zur Verfigung stehenden erneuerbaren Energien im Sek-
tor Warme zusammengefasst.

Bestand [Gesamtpotential|Ausbaupotential
Potential X Endenergie| Endenergie Endenergie
Erneuerbarer Energien thermisch thermisch thermisch

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Solarthermie 50% WW-Deckung (EFH/ZFH) 210 940 730
Biomasse* ORC-Anlage; Waldholz 61.330 5.370 -
Biogas** Biomethan-BHKW; Biogasanlagen 6.950 340 -
Summe EE 68.490 6.649 730

*Beinhaltet das ORC-Kraftwerk der SW Hennigsdorf und kleine Biomasseheizungen -> Bilanzielle Ubernutzung des Potentials
**Beinhaltet das Biomethan BHKW der SW Hennigsdorf -> Bilanzielle Ubernutzung des Potentials

Abbildung 32: Ausbaupotenzial erneuerbarer Energien im Sektor Warme
(B.A.U.M./IfE, 2015)
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Es wird deutlich, dass im Stadtgebiet Hennigsdorf bereits mehr
erneuerbare Energien (insb. Bioenergie) genutzt werden, als die
ortlichen Ressourcen erlauben. Dies ist auf einen Import von
Biomethan und Biomasse zum Betrieb der beiden Kraftwerke
zurickzufuhren. Lediglich im Bereich der Solarthermienutzung
gibt es noch ortliche Potenziale, deren Nutzung — im Bereich
der privaten Wohngebdude — vorangetrieben werden kann. In
Summe betragt das regenerativ zur Verfligung stehende Aus-
baupotenzial thermisch ca. 730 MWh/a.

A.1.4 Szenarien zur CO,-Entwicklung

Bei der Darstellung der zukinftigen Entwicklung des thermischen
Endenergiebedarfs und der damit einhergehenden Kohlendioxi-
demissionen muss im Rahmen dieses Klimaschutzrahmenkon-
zepts darauf hingewiesen werden, dass in den vergangenen
Jahren bereits erhebliche Endenergie- bzw. CO,- Einsparungen
durch die hohe Sanierungsrate in der Wohnungswirtschaft und
die Inbetriebnahme der beiden Bio-Heizkraftwerke der Stadt-
werke Hennigsdorf erreicht werden konnten. Aus diesem Grund
sind die weiteren Einsparpotenziale bis zum Jahr 2030 limitiert:
Beide Heizkraftwerke kénnen noch bis mindestens 2030 im
Rahmen der zugesicherten Vergitung nach dem Erneuerbare
Energien Gesetz (EEG) betrieben werden. Energetische Sanie-
rungen im Bereich der Wohnungswirtschaft sind ebenfalls erst
nach 2030 zu erwarten. Trotzdem konnten verschiedene Poten-
ziale zu Vermeidung konventioneller Energien (z. B. Kohle, Erd-
gas) identifiziert werden.

Es ergibt sich das in Abbildung 33 dargestellte Bild der thermi-
schen Endenergieverbrauchssituation im Stadtgebiet Hennigs-
dorf im Ist-Zustand und dem Jahr 2030.

Derzeit werden jahrlich ca. 421.000 MWh Endenergie fir
Heizwéarme in privaten Haushalten und kommunalen Liegen-

schaften sowie flir Heiz- und Prozesswarme in der Wirtschaft
verbraucht. Der Anteil erneuerbarer Energietrdger am Verbrauch
im Ist-Zustand belduft sich auf rund 16 %.

Médgliche EinsparmaBnahmen bieten die Bereiche Raumwaér-
me in den privaten Haushalten sowie die Einsparung an Hei-
zenergie fur Raum- und Prozesswérme in der Industrie und die
Fernwéarmeversorgung. Dartber hinaus kann durch die Nutzung
industrieller Abwarme im Fernw&rmenetz fossile Energie sub-
stituiert werden. Gemessen am thermischen Gesamtendener-
gieverbrauch im Jahr 2013 kann in Summe ein Anteil von rund
15% an konventionellen Energien (z. B. Erdgas, Kohle, Heizdl)
eingespart werden.

Weiteres Potenzial ist durch den Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien gegeben. Mit dem Ausbau an Solarthermieflachen zur De-
ckung von 50 % des Gesamtwarmebedarfs fur Warmwasser im
Bereich der Privatgeb&ude (Ein- und Zweifamilienhauser) und
der Umsetzung der Energieeinsparméglichkeiten lasst sich die
thermische Endenergiebereitstellung im Zieljahr 2030 zu 23 %
aus regionalen erneuerbaren Energien decken. Im Bereich der
Biomassenutzung aus Wald-, Altholz- und Nebenprodukten ist
im Stadtgebiet Hennigsdorf rein bilanziell kein weiteres Ausbau-
potenzial festzustellen, da derzeit mehr Biomasse genutzt wird,
als regenerativ nachwéchst. Dieses Ungleichgewicht wird zum
GroBteil aus Biomasseimporten in das Stadtgebiet gedeckt.

Unter der Bertcksichtigung der beschriebenen Einsparpoten-
ziale sowie dem Ausbaupotenzial an regenerativen Energien
und der Optimierung der Fernwérme verbleibt ein Restbedarf
von rund 298.000 MWh,, pro Jahr bestehen, der weiterhin durch
konventionelle Energietrdger bzw. durch den Zukauf erneuer-
barer Energien (z. B. Biomethan, Biomasse) von auBerhalb des
Betrachtungsgebietes gedeckt werden muss.

Neben der Verringerung der Nutzung konventioneller (fossiler)



KLIMASCHUTZ-RAHMENKONZEPT FUR DAS STADTGEBIET HENNIGSDORF

Ressourcen ist auch die Reduktion des KohlendioxidausstoBes
von groBer Bedeutung fiir den Klimaschutz. In Abbildung 34 ist
die Entwicklung des CO,-AusstoBes im Sektor Warme unter Be-
ricksichtigung der erlauterten MaBnahmen dargestellt.

450.000
O effizienzsteigerung Wirtschaft (inkl.
T~ } GroRindustrie)

400.000
— \“ O effizienzsteigerung kommunale
,_"_i Liegenschaften
= 350.000
= O effizienzsteigerung private HH
-§- 300.000
'§ Owirme konventionell
€ 250.000
E OOptimierung Fernwirme
~ 200.000
E’ Owirme EE Hennigsdorf
§ 150.000
E Owirme EE Uberregional (Bioenergie)
w 100.000

50.000
0 T !
Jahr 2013 Jahr 2030

Abbildung 33: Gegentiberstellung des thermischen Endenergiebedarfs Ist — Ziel 2030 (B.A.U.M./IfE, 2015)
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Abbildung 34: Minderungspotenziale des CO,-AuststoBes vom Ist- Zustand bis zum Jahr 2013 im Sektor Warme (B.A.U.M./IfE, 2015)
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A.2 Sektor Strom

A.2.1 Darstellung der Stromverbrauche sektoral- und
energietragerspezifisch

Das lokale Stromnetz wird zum Zeitpunkt der Konzepterstellung
von der E.DIS AG betrieben. Als Datengrundlage stehen die Netz-
absatzdaten des Jahres 2013 sowie der detaillierte Verbrauch der
kommunalen Liegenschaften zur Verfigung.

Insgesamt betrégt der jahrliche Stromverbrauch im Stadtgebiet
Hennigsdorf rund 597.000 MWh pro Jahr.?”

Der Stromverbrauch kann analog zu Kapitel A.1 den drei Verbrau-
chergruppen in Hennigsdorf zugeteilt werden:

«  Der Anteil der privaten Haushalte (Ein-, Zwei- und Mehr-
familienhduser) am Gesamtstromverbrauch belduft sich
mit rund 30.400 MWh auf ca. 5 % pro Jahr.

+ Im Bereich der kommunalen Liegenschaften (Stadt,
Stadtwerke, Landkreis und &ffentliche Ver- und Entsor-
gung) wurden 2013 rund 6.800 MWh Strom verbraucht,
wobei sich folgende Verbrauchsschwerpunkte identifizie-

ren lassen:
o Stadtwerke Hennigsdorf: 2.600 MWh
o StraBenbeleuchtung: 1.100 MWh

o Wasser- und Abwasseranlagen: 1.200 MWh

Die restlichen rund 1.900 MWh werden in den vielen kom-
munalen und &ffentlichen Liegenschaften im Stadtgebiet
verbraucht.

*  Mehr als 90 % des gesamten Stromverbrauchs in Hen-

27 Daten erhalten von E.DIS AG; Riva Stahl GmbH
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nigsdorf fallen in der Wirtschaft an, wobei die GroBindu-
strie mit 511.000 MWh im Jahr 2013 den dominierenden
Faktor beim Stromverbrauch darstellt.

In Abbildung 35 ist die Verteilung des Strombedarfs auf die einzel-
nen Verbrauchergruppen fir das Stadtgebiet Hennigsdorf im Jahr
2013 vergleichend dargestellt.

A.2.2 Weitere Arbeitsmaterialien

A.2.2.1 Berechnung der Effizienzpotenziale (auch Wasser/
Abwasser)

Bei der Betrachtung von Potenzialen muss einerseits zwischen
den Einsparpotenzialen bzw. Effizienzsteigerungsmdglichkeiten
und andererseits zwischen Ausbaupotenzialen erneuerbarer Ener-
gien unterschieden werden. Einsparpotenziale und Effizienzsteige-
rungsmdglichkeiten sollten in jedem Fall prim&r angegangen wer-
den, da nicht benétigte Energie gar nicht erst bereitgestellt werden
muss.

Innerhalb jeder Verbrauchergruppe muissen die Effizienzsteigerun-
gen und Energieeinsparpotenziale differenziert nach den Sektoren
Warme und Strom betrachtet werden.

Private Haushalte:

In Anlehnung an die EU-Energieeffizienzrichtlinie ist eine elektrische
Einsparung von 1,5 % pro Jahr oder 25,5 % bis zum Jahr 2030
mdglich. Dies entspricht einem Einsparpotenzial von ca. 7.800
MWh/a oder einem eingesparten CO,-AusstoB von rund 4.870 t
pro Jahr. Dieses Einsparpotenzial ist entscheidend vom Nutzerver-
halten der Bewohner abhéngig. Deshalb sollten die Aktivitaten der
Stadtwerke Hennigsdorf GmbH im Bereich der Blrgerinformation
auch in Zukunft unbedingt fortgesetzt und ggf. erweitert werden.
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Kommunale Liegenschaften:

Aus Sicht der EU und des Bundes kommt den Stadten und
Kommunen eine zentrale Rolle bei der Umsetzung von Energie-
einsparmaBnahmen zu. Nur auf kommunaler Ebene besteht die
Mdglichkeit einer direkten Ansprache der Akteure. Die Motiva-
tion zur eigenen Zielsetzung und zum Mitwirken bei der Reduk-
tion der CO,-Emissionen fiir die Stadte und Kommunen kann
dabei auf mehrere Ebenen untergliedert werden:

+  Selbstverpflichtung aus Uberzeugung in die Notwendig-
keit des Handelns

+  Vorbildfunktion fur alle Burger

+  Wirtschaftliche Motivation

Zudem kénnen die Aktivitaten, die dem Klimawandel und seinen
Herausforderungen eine aktive Handlungsbereitschaft und eine
klare Zielsetzung entgegensetzen, auch Vorteile im Zusammen-
hang mit privaten und unternehmerischen Standortentscheidun-
gen hervorrufen.

Die Stadte und Kommunen bilden somit das Verbindungsglied
zwischen EU, Bund, Land und dem Endverbraucher.

Das Einsparpotenzial der kommunalen Liegenschaften setzt
sich aus dem Einsparpotenzial in den Gebauden (1,5 %/a)
und aus dem Einsparpotenzial fur die StraBenbeleuchtung zu-
sammen. Fir die Umristung der StraBenbeleuchtung wurde
der Austausch der Quecksilberdampfleuchten und der Natri-
umdampfleuchten fir LED-Leuchten betrachtet, wobei zu be-
achten ist, dass ein ,eins-zu-eins“-Austausch der unterschied-
lichen Leuchtmittel nicht immer mdglich ist. Diese MaBnahme
ist anhand einer detaillierten Beleuchtungsberechnung nachzu-
vollziehen.
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In Summe kdnnten bis zum Jahr 2030 ca. 2.000 MWh Strom ein-
gespart werden, was einer Reduktion des CO,-AusstoBes von
ca. 1.250 t pro Jahr entspricht.

Wirtschaft (inkl. GroBindustrie):

- GroBindustrie

In den vergangenen Jahren wurden deutliche Energieein-
sparungen im Sektor Strom in der GroBindustrie erzielt.
Diese MaBnahmen sollen in Zukunft durch ein Energie-
managementsystem und gezielte Mitarbeiterschulungen
weiter ergénzt werden. DarUber hinaus sollen der Strom-
verbrauch gesenkt und im Zusammenhang mit anderen
Vorgaben (z. B. EU-Energieeffizienzrichtlinie) weitere
EinsparmaBnahmen umgesetzt werden.

Im Bereich der GroBindustrie kénnen durch verschiede-
ne MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz in
Summe rund 15.800 MWh/a Strom eingespart werden.

Neben der Verringerung des Energieverbrauchs, wie
oben beschrieben, stellt auch die Umstellung der Ener-
gieversorgung (z. B. regenerative Energien, Kraft-War-
me-Kopplung) eine Moglichkeit zur Reduktion des
CO,-AustoBes dar. Beispielsweise plant ein Fernwarme-
kunde aus dem Sektor GroBindustrie bis zum Jahr 2020
komplett CO,-neutral zu produzieren. Nachdem die
Stadtwerke derzeit bereits erfolgreich als Energiedienst-
leister klimafreundliche Warme liefern, sollte mittelfristig
die Ausweitungen der Tétigkeiten auch auf den Sektor
Strom gepriuft werden. Zur Entwicklung verschiedener
Strategien im Bereich integrierter Energieldésungen bietet
sich die Erarbeitung eines Detailkonzepts an.
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- Wirtschaft

Bei den Einsparpotenzialen im Bereich der Wirtschaft sind im
Rahmen dieses Konzepts aufgrund der Datenbasis nur einge-
schrankt Aussagen mdglich. Beim restlichen elektrischen Ener-
giebedarf in dieser Verbrauchergruppe ist in Anlehnung an die
EU-Energieeffizienzrichtlinie von einer jahrlichen Energieeinspa-
rung von 1,5 % bzw. rund 700 MWh auszugehen.

In Summe ist im Sektor Wirtschaft bei Umsetzung aller genann-
ten Mdglichkeiten mit einer Einsparung des Endenergiebedarfs
von ca. 16.500 MWh, bzw. einer Reduktion des CO,-AusstoBes
um rund 10.300 t/a zu rechnen.

Fernwarme:

Bei der Fernwdrme muss berlcksichtigt werden, dass in den
vergangenen Jahren von den Stadtwerken Hennigsdorf bereits
entscheidende MaBnahmen zur Verringerung der CO,-Emissio-
nen umgesetzt wurden. So lagen die mittleren Kohlendioxide-
missionen in den Jahren 2011 bis 2013 im Mittel um rund 17.400
t unter dem Durchschnittswert der Jahre 2006 bis 2008.

Die bereits installierten Biomasseheizkraftwerke kdnnen in der
gesetzlich gesicherten EEG-Verglitung noch bis rund 2030 wei-
ter betrieben werden, sodass das Ausbaupotenzial der Stromer-
zeugung im Bereich der Fernwarme auf die Mittellast beschrankt
ist. In diesem Bereich sollten die Untersuchungen im Bereich
der industriellen Abwéarmenutzung intensiviert und anhand eines
Detailkonzepts konkretisiert werden. Aufgrund von Voruntersu-
chungen, die vom Auftraggeber zur Verfigung gestellt wurden,
ist derzeit von einem Stromerzeugungspotenzial (ORC-Prozess)
von rund 2.400 MWhel/a auszugehen, wodurch die CO,-Emissi-
onen um ca. 1.500 t pro Jahr verringert werden kénnen.

Darlber hinaus sollte mittel- bis langfristig gepruft werden, ob
die Errichtung von dezentralen Warme- und Kaltenetzen (Are-
alnetzen) 6konomisch sinnvoll umzusetzen ist. In dezentralen
Warmenetzen kann die Stromproduktion z. B. Uber Grund-
last-Blockheizkraftwerke weiter ausgebaut werden, wahrend
Kéltenetze mit Absorptionskaltemaschinen Strom fir konventio-
nelle Kompressionskaltemaschinen substituieren und eine wei-
tere Warmesenke in den Sommermonaten darstellen, wodurch
die Auslastung und damit die Stromproduktion der vorhandenen
Biomassekraftwerke erhdht werden kann. Entsprechende MaB-
nahmen sind im Detail auf ihre wirtschaftliche und ékologische
Rentabilitdt zu prufen.

In Tabelle 6 sind die Potenziale hinsichtlich der Energieeffizi-
enzsteigerung bzw. der Energieeinsparung in den einzelnen
Verbrauchergruppen im Sektor Strom zusammenfassend darge-
stellt.

In Summe ergibt sich in den drei Verbrauchergruppen, ausge-
hend vom Ist-Zustand mit rund 596.500 MWh/a, eine mdgli-
che Einsparung von rund 26.300 MWh/a. Dies entspricht einer
CO,-Einsparung von rund 16.420 t pro Jahr.

Erganzend zu diesen MaBnahmen kann bis 2030 durch die Er-
héhung der Stromproduktion aus Abwarme bei der Fernwér-
meerzeugung eine Reduktion der Kohlendioxidemissionen in
Hohe von 1.500 t pro Jahr erreicht werden.

Hinweis: Im Rahmen dieser Studie werden die elektrischen Ein-
sparpotenziale anhand des aktuellen Stromverbrauches und
der aktuell installierten Anlagentechnik berechnet. Es ist jedoch
sehr wahrscheinlich nicht mit tatsachlich sinkendem Stromver-
brauch zu rechnen, da erzielte Einsparungen bisher meist durch
neue ,Anwendungsbereiche” ausgeglichen werden (sog. Re-
bound-Effekt).
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Endenergie Einspar- Einspar-  Endenergie CO,-
MaRBnahme . .
Ist-Zustand potential potential Soll-Zustand Einsparung
[MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [t/a]

Summe 596.500 26.300 570.200 16.420

Tabelle 6: Zusammenfassung der verbrauchergruppenspezifischen Einsparpotenziale Strom (B.A.U.M./IfE, 2015)
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A.2.2.2 Berechnung der EE-Potenziale

In der nachfolgenden Ermittlung wird eine Datenbasis Uber das
grundsétzliche und langfristig zur Verfligung stehende Potenzial
aus diversen erneuerbaren Energiequellen im Stadtgebiet Hen-
nigsdorf zusammengestellt. Als erneuerbare Energien in diesem
Sinne werden Energietrdger bezeichnet, die im gleichen Zeit-
raum in dem sie verbraucht werden, wieder neu gebildet werden
kénnen oder grundsétzlich in unerschdpflichem MaBe zur Ver-
fligung stehen. Das Potenzial erneuerbarer Energien wird nach
dem Territorialprinzip betrachtet. Wechselwirkungen zwischen
angrenzenden Gemarkungen werden nicht berlcksichtigt.

In dieser Studie werden insbesondere Wind- und Wasserkraft,
Verfugbarkeit von Biomasse sowie die direkte Sonnenstrahlung
genauer betrachtet. Einen Sonderfall stellt die Geothermie dar,
die ebenfalls zu den erneuerbaren Energietrdgern gezahlt wird,
da sie fUr menschliche ZeitmaBsté&be ebenfalls als unerschopf-
lich angesehen werden kann.

Abbildung 30 (S. 77) gibt eine Ubersicht der Mdglichkeiten zur
Nutzung des regenerativen Energieangebots.

Der Potenzialbegriff (Siehe Kapitel A.1.3.2 (S. 76))
Photovoltaik:

Die gréBte Photovoltaik-Anlage ist mit einer Leistung von 20
kWp ist 2001 auf Initiative der BBG mbH als GroBanlage auf
dem Gewerbehof Nord installiert worden. Zur Abschétzung der
zur Verfigung stehenden Flachen fir die Installation von Photo-
voltaik- oder Solarthermieanlagen werden die nachfolgend be-
schriebenen Annahmen getroffen. Zunachst wird bei der Ermitt-
lung der potenziellen Fl&che nicht nach einer photovoltaischen
oder solarthermischen Nutzung unterschieden.

Mithilfe der Anzahl der Wohngeb&aude und Wohnflachen aus dem
Zensus 2011, den vorhandenen Dachern der Gewerbe/Indust-
riebetriebe und der Auswertung von Luftbildaufnahmen kénnen
die fUr die Nutzung von Solarthermie und Photovoltaik geeig-
neten Modulfldchen auf den verfigbaren Dachfldchen bestimmt
werden. Die Modulflache beschreibt dabei die Flache, die sich
tatsachlich fur die Installation von Solarthermie- und Photovol-
taikanlagen eignet. Norddacher und Décher auf Gebduden mit
Denkmalschutz werden dabei nicht berlcksichtigt. In Summe
belauft sich die nutzbare Modulflache im Betrachtungsgebiet
auf rund 224.000 m2.

Das Ziel besteht in der Belegung der geeigneten Dachflache auf
Wohngebéauden (gesamte geeignete Dachfldchen abzuglich Fla-
chen fir die Solarthermie) zu 50 % durch Photovoltaik-Anlagen.
Ausgehend vom heutigen Stand der Technik kann bei der Ver-
wendung von monokristallinen PV-Modulen zur solaren Strom-
produktion von einem spezifischen Flachenbedarf von rund 7,5
m%kWp ausgegangen werden. In Summe steht somit ein Ge-
samtpotenzial zur Stromerzeugung von ca. 14.800 kWp zur Ver-
fligung. Aktuell sind bereits ca. 1.900 kWp installiert. Wird das
Ausbaupotenzial von ca. 12.800 kWp umgesetzt, so steht eine
jahrlich erzeugte Strommenge durch Photovoltaik-Anlagen von
ca. 13.300 MWh/a als Gesamtpotenzial zur Verfligung. Hierbei
ist zu beachten, dass insbesondere im Bereich der Wohnungs-
wirtschaft rechtliche Einschrédnkungen beim Betrieb von PV-An-
lagen zu berUcksichtigen sind.

Biomasse: (Vergleiche hierzu Kapitel A.1.3.2. (S. 78))

Biogas:

Bei der Abschatzung des Potenzials an Biomasse aus der land-
wirtschaftlichen Produktion wird in dieser Studie von einem An-

bau von Energiepflanzen (z. B. Raps, Mais oder sonstige) auf
5 % der zur Verfligung stehenden landwirtschaftlichen Flache



ausgegangen. Nach Ricksprache mit dem Landwirtschaftsamt
Oberhavel steht zur Biogaserzeugung eine landwirtschaftliche
Nutzflache von 422 h zur Verfigung. Davon sind ca. 35 h nutz-
bares Ackerland und ca. 245 h nutzbares Grtinland. Die Flachen
werden allesamt von kleineren Landwirtschaftsbetrieben auBer-
halb des Stadtgebiets Hennigsdorf bestellt. Weitere Stoffe flr
die Vergarung, wie z. B. Gulle, stehen nicht zur Verfliigung, da
keine landwirtschaftlichen Betriebe in Hennigsdorf angesiedelt
sind.

Durch einen wechselnden Anbau verschiedener Energiepflan-
zen ist das Ertragsspektrum sehr weit. Die Ertrdge sind von den
jahrlichen klimatischen Bedingungen sowie von der Art und dem
Endprodukt der Pflanze abhangig.

Die Nutzungsmdglichkeiten dieser Nachwachsenden Rohstoffe
zur Energiewandlung sind ebenfalls sehr vielféltig. Eine M&g-
lichkeit der energetischen Nutzung besteht beispielsweise in
Biogasanlagen. Das durch Sie erzeugte Biogas kann in sog.
BHKW effizient in Strom und Warme umgewandelt werden.
Der prognostizierte Biogasertrag liegt bei ca. 6.636 m3/(ha-a) an
Energiepflanzen. Somit lieBe sich mit der zur Verfligung stehen-
den Flache im Betrachtungsgebiet eine Energiemenge von ca.
760 MWh pro Jahr bereitstellen. Diese Biogasenergie kann z. B.
in Blockheizkraftwerken in elektrische und thermische Energie
umgewandelt werden, wodurch rund 300 MWh_ und 340 MWh,,
bereitgestellt werden kénnen (Grundlage: n,, = 0,45; n_ = 0,40).
Bei einer durchschnittlichen Jahresbetriebszeit von 7.500 Std
ergibt sich eine installierte elektrische Leistung von rund 40 kW.

Die Stadtwerke Hennigsdorf betreiben ein Biomethan-BHKW
mit einer installierten elektrischen Leistung von 1.200 kW. Mit
diesen Anlagen werden jahrlich ca. 6.800 MWh regenerativer
Strom bereitgestellt. Da der regenerative Brennstoff Biomethan
fur das BHKW Uber das Erdgasnetz bezogen wird und somit die
Erzeugung und der Verbrauch drtlich entkoppelt sind, kann kein
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Potenzial fur die Nutzung von Biomethan erhoben werden.
Windkraft:

Im derzeit gultigen Regionalplan ,,Prignitz-Oberhavel Sachlicher
Teilplan Windenergienutzung® vom 05.03.2003 ist im Stadtge-
biet Hennigsdorf kein ,Eignungsgebiet Windenergienutzung”
berlcksichtigt. Dementsprechend ist kein Potenzial zur Wind-
kraftnutzung zu identifizieren.

Wasserkraft:

Die Havel ist eine BundeswasserstraBe mit geringem Gefélle,
weswegen beim Ausbau der Wasserkraft, laut dem Wasserwirt-
schaftsamt Oberhavel in Oranienburg, zwangsléaufig der Aufbau
einer Schleusenanlage notwendig ist, was die Wirtschaftlichkeit
der Wasserkraftnutzung stark beeintrachtigt. Dementsprechend
erscheint ein wirtschaftlich sinnvoller Ausbau der Wasserkraft-
nutzung zum jetzigen Zeitpunkt nicht méglich.

In Tabelle 7 ist der Bestand, das Gesamtpotenzial und das Aus-
baupotenzial aller zur Verfligung stehenden erneuerbarer Ener-
gien im Sektor Strom zusammengefasst.

In Summe betragt das regenerativ zur Verfigung stehende Aus-
baupotenzial elektrisch ca. 11.730 MWh/a. Anhand der ermittel-
ten Zahlen wird deutlich, dass das 6rtliche Potenzial, insbeson-
dere im Bereich der Biomassenutzung bereits um ein Vielfaches
Uberschritten wird. Nennenswertes Ausbaupotenzial zur Gewin-
nung von elektrischem Strom aus regenerativen Quellen ergibt
sich in Hennigsdorf lediglich durch die Nutzung von Photovol-
taik-Aufdachanlagen.
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Bestand |Gesamtpotential | Ausbaupotential
Potential Endenergie| Endenergie Endenergie
Erneuerbarer Energien elektrisch elektrisch elektrisch

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Photovoltaik 50 % der geeigneten Flache 1.560 13.290 11.730
Biomasse* ORC-Anlage; Waldholz 9.230 - -
Biogas** Biomethan-BHKW; Biogasanlagen 6.770 300
Windkraft auf bestehenden Vorrangflachen - - -
Wasserkraft  an der Havel - - -
Summe EE 17.560 13.590 11.730

*Beinhaltet das ORC-Kraftwerk der SW Hennigsdorf und kleine Biomasseheizungen -> Bilanzielle Ubernutzung des Potentials

**Beinhaltet das Biomethan BHKW der SW Hennigsdorf -> Bilanzielle Ubernutzung des Potentials

Tabelle 7: Ausbaupotenzial erneuerbarer Energien im Sektor Strom (B.A.U.M./IfE, 2015)

A.2.2.3 Stromverbrauch und Abwarmeniveau der
Wasserpumpen

Mit ungefahr 1.200 MWh/a ist der Wasser-Sektor ein verhélt-
nismaBig kleiner Verbraucher. Die Trinkwasserversorgung der
Stadt Hennigsdorf wird von der Osthavelldndische Trinkwas-
serversorgung und Abwasserbehandlung GmbH (OWA) ausge-
fuhrt. Im Stadtgebiet befinden sich ein Wasserwerk und die in
der Liste aufgeflhrten Verbraucher. Dabei ist zu beachten, dass
das Wasserwerk im Verbund mit anderen Anlagen auch umlie-
gende Stadte und Gemeinden versorgt. Die Pumpen im Netz
sind Uber Druckmesspunkte drehzahlgeregelt. Da die Pumpen
drehzahlgeregelt sind, gibt es in diesem Bereich allerdings keine

brauchbaren AnkniUpfungspunkte fir Effizienzverbesserungen
im gréBeren Stil.?8

Die Abwasserentsorgung wird ebenfalls von der OWA GmbH
als Betriebsfuhrer ausgefuihrt. Im Bereich der Stadt befinden
sich 33 Abwasserpumpwerke mit einem Energieverbrauch von
312 MWh/Jahr. In Tabelle 9 sind die gréBten Verbraucher auf-
gefuhrt (v.a. HPW2). Die gesamte Abwassermenge wird zur KA
Wansdorf Uibergeleitet. Eine Warmerlckgewinnung aus dem Ab-
wasser wurde bereits Uberprift, aber aufgrund des ungleichma-
Bigen Abwasseranfalls als nicht sinnvoll eingestuft.

28 Daten erhalten von der Osthavelléandischen Trinkwasserversorgung und Ab-
wassserbehandlung GmbH
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41 | Netzpumpe 1 1996 | 400 2.186 |75 120.230 | niedrig FU intern Betriebsmessung Drehzahlgeregelt
42 | Netzpumpe 2 1996 | 400 2590 |75 142.450 | niedrig FU intern Betriebsmessung Drehzahlgeregelt
43 | Netzpumpe 3 1996 | 400 2573 |75 141.505 | niedrig FU intern Betriebsmessung Drehzahlgeregelt
44 | Netzpumpe 4 1996 | 400 2.595 |75 142.725 | niedrig FU intern Betriebsmessung Drehzahlgeregelt
45 | Splilpumpe 1 1996 | 200 64 18,5 1.184 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
46 | Spllpumpe 2 1996 | 200 213 18,5 3.941 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
47 | Kompressor 1 1996 |22 953 3 2.859 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
48 | Kompressor 2 1996 |22 1.407 |3 4.221 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
49 | Geblase 1 1996 | 300 61 15 915 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
50 | Geblase 2 1996 |1.400 | 104 55 5.720 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
51 gri‘;ggtam'”am“s' 1998 | 100 70 132.750 | niedrig Stromzahler Unterzahler
52 | Brunnen 5 1995 |75 3.738 | 7,5 28.035 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
53 | Brunnen?7 1998 | 71 1596 |75 11.970 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
54 | Brunnen 8 2005 |75 3.234 |55 17.787 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
55 | Brunnen 10 1999 |50 1.560 |3 4.680 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
56 | Brunnen 11 2004 |58 1.590 |3 4.770 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
57 | Brunnen 13 1995 |61 28 55 154 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
58 | Brunnen 14 2005 |53 134 6,6 884 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
59 [ Brunnen 15 2009 |55 5 55 28 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
60 [ Brunnen 16 2009 |55 3 55 17 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
61 | Brunnen 21 2005 |52 7.105 |55 39.078 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
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62 | Brunnen 22 2005 |52 1 55 6 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
63 | Brunnen 23 2003 |53 3.150 |5,5 17.325 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
64 | Brunnen 25 2005 |50 1.718 |55 9.449 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
65 | Brunnen 29 2005 |65 2.090 |75 15.675 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
66 | Brunnen 30 2013 |52 849 55 4670 niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
67 | Sonstiges 28.802 niedrig Stromz&hler Netzbetreiber

Summe WW 881.830

Hennigsdorf

Tabelle 8: Stromverbrauch und Abwarmeniveau der Wasserpumpen des Wasserwerks Hennigsdorf (B.A.U.M./IfE, 2015) 2

68 | Pumpe 1 1994 | 500 1.755 |74 12.9870 | niedrig Betriebsstunden | Betriebsmessung
69 [ Pumpe 2 1994 | 650 192 200 23.424 niedrig FU intern Betriebsmessung Drehzahlgeregelt
70 [ Pumpe3 1994 | 650 361 200 44.042 niedrig FU intern Betriebsmessung Drehzahlgeregelt
71 | Sonstiges 1.438 niedrig Stromzéhler Netzbetreiber

Summe WW 198.774

Hennigsdorf

Tabelle 9: Stromverbrauch und Abwarmeniveau der Wasserpumpen des Hauptpumpwerks 2 Hennigsdorf (B.A.U.M./IfE, 2015) 28



A.2.3 Szenarien zur CO,-Entwicklung

Bei der Darstellung der zuklinftigen Entwicklung des elektrischen
Endenergiebedarfs und der damit einhergehenden Kohlendioxi-
demissionen muss im Rahmen dieses Klimaschutzrahmenkon-
zepts darauf hingewiesen werden, dass in den letzten Jahren
bereits erhebliche CO,-Einsparungen durch die Inbetriebnah-
me der beiden Bioenergieheizkraftwerke der Stadtwerke Hen-
nigsdorf erreicht werden konnten. Aus diesem Grund sind die
weiteren Einsparpotenziale bis zum Jahr 2030 limitiert: Beide
Bioenergieheizkraftwerke kénnen noch bis mindestens 2030 im
Rahmen der zugesicherten Vergiitung nach dem Erneuerbare
Energien Gesetzt betrieben werden. Trotzdem konnten verschie-
dene Potenziale zu Vermeidung konventioneller Energien (z. B.
Kohle, Erdgas) identifiziert werden.

Es ergibt sich das in Abbildung 36 dargestellte Bild der elektri-
schen Endenergieverbrauchssituation in der Stadt Hennigsdorf
im Ist-Zustand und dem Jahr 2030.

Derzeit werden in Hennigsdorf jahrlich ca. 597.000 MWh Strom
verbraucht. Die Bereitstellung an elektrischer Energie aus erneu-
erbaren Energietragern (Photovoltaik, Biomasse-KWK), welche
im Betrachtungsgebiet bereits erzeugt wird, entspricht einem
Anteil von rund 3 % am Gesamtverbrauch.

Bei einer Umsetzung der ermittelten Effizienzsteigerungspoten-
ziale in den einzelnen Verbrauchergruppen, die sich in Summe
auf jéhrlich rund 26.300 MWh Endenergie beziffern, ergibt sich
eine mittlere Gesamteffizienzsteigerung von ca. 4 % im Bereich
der elektrischen Energie. Es verbleibt ein Restbedarf von rund
570.000 MWh elektrischer Endenergie pro Jahr.

Neben der Verringerung der Nutzung konventioneller (fossiler)
Ressourcen ist auch die Reduktion des KohlendioxidausstoBes
von groBer Bedeutung fur den Klimaschutz.
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Durch das Ausbaupotenzial im Bereich der erneuerbaren Ener-
gien (PV-Anlagen) kénnten nach Umsetzung aller MaBnahmen
und der kompletten Ausschépfung der dargestellten Potenziale
zusétzlich rund 12.000 MWh an elektrischer Energie bereitge-
stellt werden.

Neben den erlduterten MaBnahmen ist eine weitere Mdglichkeit,
den CO,-AusstoB zu senken, die Optimierung des bestehenden
Fernwarmenetzes (z. B. Zubau von KWK-Anlagen) und die Um-
stellung der Energieerzeugung auf erneuerbare Energien. Hier-
bei ist zu beachten, dass die bestehenden Grundlast-Biomas-
se-Anlagen bis zum Jahr 2030 weiter betrieben werden kdénnen,
wodurch keine weiteren Grundlastaggregate eingesetzt werden
kénnen. Im Mittellastbereich kann entweder eine Nutzung der
Abwarme oder der Ausbau von Kraft-Warme-Kopplung erfol-
gen. Hier ist die Nutzung von bereits vorhandener Abwéarme
dem Einsatz von KWK-Anlagen vorzuziehen. Aus diesem Grund
werden in diesem Klimaschutz-Rahmenkonzept bei der Fern-
warmeerzeugung nur Substitutionspotenziale im Strombereich
fur die Nutzung von Abwérme Uber einen sog. ORC-Prozess be-
rcksichtigt, welche sich auf jahrlich rund 2.400 MWh belaufen.

In Abbildung 37 ist die Entwicklung des CO,-AusstoBes im Sek-
tor Strom unter Beriicksichtigung der erlauterten MaBnahmen
dargestellt.

Ausgehend vom CO,-AusstoB im Ist-Zustand von ca. 372.000
t pro Jahr im Sektor Strom I&sst sich durch die beschriebenen
MaBnahmen eine Reduktion der Kohlendioxidemissionen auf
ca. 346.000 t erreichen.
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Abbildung 36: Gegenlberstellung des elektrischen Endenergiebedarfs Ist — Ziel 2030 (B.A.U.M./IfE, 2015)




KLIMASCHUTZ-RAHMENKONZEPT FUR DAS STADTGEBIET HENNIGSDORF

400.000
350.000
g 300.000 -
%‘ 250.000 -
™ 200.000 -
3
<, 150.000 -
(@]
“  100.000 -
50.000 -
0 - T T T
Ist-Zustand Effizienzsteigerung Ausbau Erneuerbare Optimierung
bzw. Einsparung Fernwarmenetz
OKohlenstoffdioxid-Ausstoss O Eeffizienzeinsparung private Haushalte
OEffizienzeinsparung kommunale Liegenschaften O cffizienzeinsparung Wirtschaft & GroRindustrie
B Ausbau EE Strom B Optimierung Fernwirmenetz

Abbildung 37: Minderungspotenziale des CO,-AuststoBes vom Ist- Zustand bis zum Jahr 2013 im Sektor Strom (B.A.U.M./IfE, 2015)
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A.3 Sektor Verkehr

A.3.1 Arbeitsmaterialien

Fur die Bestandsanalyse im Verkehrsbereich wurden folgende
regionale Informationsquellen und Arbeitsmaterialien herange-
zogen:

LBV Brandenburg

Statistikservice Ost der Agentur fir Arbeit

Abfrage beim Kraftfahrtbundesamt

Abfrage bei der Gemeinde Hennigsdorf

Stadt Hennigsdorf (1997)
Verkehrsentwicklungsplan Hennigsdorf
Radverkehrskonzept.

Stadt Hennigsdorf (2010) Gemeinsames
Klimaschutzkonzept fir die drei Stadte im
Regionalen Wachstumskern Oranienburg
— Hennigsdorf - Velten (RWK O-H-V).

Stadt Hennigsdorf (2011)
Verkehrsentwicklungsplanung 2010.

Stadt Hennigsdorf (2011) Integriertes
Stadtentwicklungskonzept (INSEK) Stadt
Hennigsdorf - Fortschreibung 2010/2011.

ECOSPEED Region, ECOSPEED AG

Tabelle 10: Regionale Informationsquellen und Arbeitsmaterialien flir den Bereich
Verkehr (B.A.U.M./IfE, 2015)
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A.3.2 ECOSPEED Region
A.3.2.1 Methodik ECOSPEED Region

Fir die Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz wird die internet-
basierte Software ECOSPEED Region verwendet. ECOSPEED
Region ist ein Online-Werkzeug zur Berechnung und Simulation
von Energie- und Treibhausgasbilanzen, welches im Rahmen
der Erstellung des vorliegenden Klimaschutz-Rahmenkonzep-
tes Anwendung findet. Diese Software wird vom europaischen
Klima-BUndnis?, dem European Energy Award®* und dem Kon-
vent der Blrgermeister (Covenant of Mayors)®*' empfohlen. Ent-
wickelt wurde sie unter Berlcksichtigung der neuesten interna-
tional etablierten Standards und Methoden sowie der aktuellen
Umweltdaten von der Ziricher Firma ECOSPEED AG*.

In einem ersten Schritt werden fir die Energie- und CO,-Bilan-
zierungen bundes- und — wo verfligbar — landesweite Durch-
schnittswerte herangezogen und auf die jeweilige Region he-
runtergebrochen (Territorialprinzip). Die Einwohnerzahlen, die
Beschéftigtenzahlen und die Zahl der zugelassenen Fahrzeuge

2 Das européische Klima-Blindnis ist ein Netzwerk von mehr als 1.600 Stad-
ten, Gemeinden und Landkreisen in 20 européischen L&ndern, die sich
verpflichtet haben, das Weltklima zu schiitzen. Bundeslénder, Verbande und
andere Organisationen wirken als assoziierte Mitglieder mit.

30 Der European Energy Award® (eea®) ist ein Programm fir eine umset-
zungsorientierte Energie- und Klimaschutzpolitik in Stadten, Gemeinden und
Landkreisen. Der eea® ist ein Qualititsmanagementsystem und Zertifizie-
rungsverfahren, mit dem die Energie- und Klimaschutzaktivitaten der Kom-
mune erfasst, bewertet, geplant, gesteuert und regelmaBig Uberprift werden
kénnen. Siehe http://www.european-energy-award.de.

3! Der Konvent der Burgermeister ist eine offizielle europaische Bewegung, im
Rahmen derer sich die beteiligten Stadte freiwillig zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz und Nutzung nachhaltiger Energiequellen verpflichten. Selbst
auferlegtes Ziel der Unterzeichner des Konvents ist es, die energiepolitischen
Vorgaben der Européischen Union zur Reduzierung der CO2-Emissionen um
20 % bis zum Jahr 2020 zu Ubertreffen. Siehe http://www.konventderbuer-
germeister.eu/index_de.html.

%2 Siehe http://www.ecospeed.ch.



bilden die wichtigsten EingangsgréBen fur die Ermittlung des
Energieverbrauchs nach dem Territorialprinzip. Die Bilanzie-
rungsmethode nach ECOSPEED Region kombiniert das Terri-
torialprinzip mit der Méglichkeit regionale Daten, je nach Ver-
fligbarkeit, im Verursacher- und Absatzprinzip zu erganzen
(Abbildung 38). In einem zweiten Schritt werden danach die
regionalen Daten eingepflegt und die Aussagekraft der Bilanz
weiter gesteigert.

Durch die Verwendung von ECOSPEED Region kdnnen die
Ergebnisse fur Hennigsdorf mit anderen Regionen, deren Bi-
lanz ebenfalls mit diesem Werkzeug erstellt wurde, verglichen
werden. Die Vergleichbarkeit resultiert aus der vorgegebenen
Struktur, den methodischen Vorgaben und der umfangreichen
und aktuellen Datenbank fur Energie-, Emissions- und andere
Umweltfaktoren, die im Programm hinterlegt ist und regelmaBig
aktualisiert wird. ECOSPEED Region ermdglicht auch Gber meh-
rere Jahre hinweg einen transparenten Bilanzierungsprozess.
Anderungen in den Datengrundlagen oder der Methodik kénnen
jederzeit nachvollzogen werden.

Territorialprinzip Absatzprinzip Verursacherprinzip
Verbrauch auf Verkauf auf Verbrauch durch
Territorium Territorium Territorium

Wirtschaft Haushalte Komml{naler Verkehr
Bereich

Abbildung 38: Bilanzierungsprinzipien flir Energie und CO, (B.A.U.M./IfE, 2015)
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A.3.2.2 Methodik der Bilanzierung im Bereich Verkehr

Der Endenergieverbrauch durch den Verkehr setzt sich aus den
funf Bereichen Personennahverkehr, Personenfernverkehr, Stra-
Benguterverkehr, sonstiger Guterverkehr und land- und forstwirt-
schaftlicher Maschinen zusammen. Der Treibstoffmix berechnet
sich jeweils aus den entsprechenden Fahrleistungen multipliziert
mit dem spezifischem Verbrauch und dem Treibstoff-Mix (Ab-
bildung 39). In der Regel liegt in den Untersuchungsregionen
kein vollstandiges Zahlenmaterial zur tatsachlichen Fahrleistung
vor, sodass die Anwendung einer einheitlichen Methodik in den
funf Verkehrsarten nicht umsetzbar wére. Die Anwendung des
Verursacherprinzips im Bereich Verkehr wird deshalb dem Ter-
ritorialprinzip vorgezogen, d. h. es gehen alle Verbrauchswerte
der Blrgerinnen und Burger sowie Unternehmen der Region in
die Berechnung ein, auch wenn die zurlickgelegten Wegstre-
cken auBerhalb des Gebietes liegen. Da Burgerinnen und Biir-
ger als auch Unternehmen aus der Untersuchungsregion auch
fur verkehrsbedingte Emissionen auBerhalb des Landkreises
verantwortlich sind, gewahrleistet dieses einheitliche - und von
den meisten Kommunen verwendete - Vorgehen auch die Ver-
meidung von Doppeltbilanzierungen bzw. unvollstadndigen Bilan-
zierungen.

A.3.2.3 Datenbasis und Vorgehen in Hennigsdorf

Die Einwohnerzahlen, die Anzahl der sozialversicherungspflich-
tige Beschéftigten nach Wirtschaftszweigen und die Zahl der
zugelassenen Fahrzeuge bilden die wichtigsten Eingangsgro-
Ben fur die Ermittlung des Energieverbrauchs einer Kommune.
Diese werden, nach Berechnung einer vorldufigen Startbilanz,
durch regionale Verbrauchsdaten ergénzt. Bei Arbeitsaufnahme
im Jahr 2014 lagen die aktuellsten, vollstandigen Daten fir das
Jahr 2013 vor. Die Zahlen zu den Beschéftigten in der einheit-
lichen Klassifizierung der Wirtschaftszweige, wie sie seit 1973
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Abbildung 39: Berechnungsmodell nach ECOSPEED Region (ECOSPEED AG, 2014)
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(WZ'73) bzw. 1993 (WZ’'93) vom statistischen Bundesamt ge-
fuhrt werden, liegen rickwirkend ab dem Jahr 1999 vor. Die
Energie- und CO,-Bilanz flir Hennigsdorf kann somit von 1999
bis 2013 berechnet werden.

Far das Jahr 2013 konnten die tatsachlichen Energieverbrdu-
che flr Strom und Warme nach Energietrager ermittelt werden.
Die in der Startbilanz errechneten bundes- bzw. landesweiten
Durchschnittswerte wurden durch diese tatséchlichen Ver-
brauchswerte ersetzt und — um Spriinge in der Historie zu ver-
meiden — bis zum Jahr 1990 zurlickgerechnet. Selbiges gilt fir
die Energieproduktion (Warme und Strom) nach Energietragern
in Hennigsdorf.

Zur Gewabhrleistung einer verkehrsartenlbergreifend einheitli-
chen und kommunal vergleichbaren Bilanzierungsmethodik im
Verkehr, wurden die Daten der Startbilanz (berechnet aus den
nationalen Fahrleistungen®?) basierend auf dem Inlanderprinzip
(auf Landesterritorium gefahrene Kilometer), beibehalten. Aller-
dings konnten die Treibstoffverbrduche der kommunalen Fahr-
zeugdflotte fur die Jahre 2011 bis 2013 erhoben werden. Diese
wurden — ohne den errechneten Treibstoffverbrauch zu veran-
dern — ins System eingespeist und kénnen somit als eigene Ver-
brauchergruppe dargestellt werden (Vorbildfunktion der Kom-
mune).

3% Diese Daten stammen aus der Tremod-Studie vom ifeu-Institut und aus den
Publikationen des DIW.

KLIMASCHUTZ-RAHMENKONZEPT FUR DAS STADTGEBIET HENNIGSDORF

A.3.2.4 Bestands- und Ergebnistabellen im Bereich Verkehr

Tabelle 11: Anzahl zugelassene Fahrzeuge nach Fahrzeugtyp in Hennigsdorf (1999 - 2013)
(B.A.U.M./IfE, 2015)
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Tabelle 12: Fahrleistungen durch Burger und Burgerinnen sowie der Wirtschaft aus Hennigsdorf (1999 - 2013) (B.A.U.M./IfE, 2015)

Kategorien Personenverkehr Einheit 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Motorrader Mio. Pkm | 2,07 2,31 2,44 2,44 2,68 2,80 2,82 2,83
Personenwagen Mio. Pkm | 229,70 |240,44 |241,40 (247,18 |245,65 |248,14 242,86 |[245,27
Linienbusse Mio. Pkm | 10,08 10,21 10,11 9,77 9,81 9,50 9,50 9,60
StraBenbahn/U-Bahn Mio. Pkm | 4,42 4,52 4,62 4,72 4,70 4,75 4,85 4,88
Schienennahverkehr/S-Bahn Mio. Pkm | 12,40 12,53 12,94 12,22 12,63 12,85 13,69 14,07
Flugverkehr Mio. Pkm | 42,46 45,59 44,48 43,45 44,44 50,51 53,75 55,74
Schienenpersonenfernverkehr Mio. Pkm | 11,13 11,58 11,31 10,46 10,07 10,24 10,67 10,89
Personenschifffahrt Mio. Pkm | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nutzfahrzeuge Mio. tkm 28,80 28,28 27,30 25,03 26,79 29,54 34,74 37,25
Schienengiiterverkehr Mio. tkm 22,83 24,03 22,14 22,46 22,74 24,96 24,37 25,84
Schiffsgliterverkehr Mio. tkm 17,72 18,36 16,83 17,02 15,06 16,50 15,53 15,04
Kategorien Personenverkehr Einheit 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Motorrader Mio. Pkm | 2,43 2,62 2,62 2,68 2,84 2,93 4,20
Personenwagen Mio. Pkm | 242,65 |247,33 |250,05 |[250,28 |253,49 |256,26 |280,07
Linienbusse Mio. Pkm | 9,23 9,10 9,11 9,11 8,90 8,94 8,97
StraBenbahn/U-Bahn Mio. Pkm | 4,92 4,95 5,18 5,15 5,15 5,17 5,19
Schienennahverkehr/S-Bahn Mio. Pkm | 14,16 14,78 15,04 15,20 15,50 15,56 15,62
Flugverkehr Mio. Pkm | 58,86 59,60 57,80 61,40 63,00 63,27 63,50
Schienenpersonenfernverkehr Mio. Pkm 10,75 11,12 10,99 11,42 11,08 11,13 11,17
Personenschifffahrt Mio. Pkm | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nutzfahrzeuge Mio. tkm 42,88 41,29 38,54 37,09 35,71 35,91 26,63
Schienengiiterverkehr Mio. tkm 27,82 27,08 23,93 27,32 28,43 29,82 30,75
Schiffsgiiterverkehr Mio. tkm 15,28 14,62 13,47 15,43 13,44 14,10 14,54
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33.543 |32.762 |31.322 |31.077 |29.900 [29.172 [27.317 |26.428 |25.128 [25.240 [24.518 |23.553 (23.471 [23.721 |25.930
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 32 30
5.418 |6.208 6.898 | 7.767 8.164 [8.985 [9.305 10.376 | 10.781 |10.873 [11.500 [12.021 [12.335 | 12.469 | 13.628
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 13: Treibstoffverbrauch (Endenergie) des motorisierten Individualverkehrs durch Hennigsdorf (1999 - 2013) (ECOSPEED AG, 2014) (B.A.U.M./IfE, 2015)
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Fahrzeug-kategorien Energietréager | Verursacher- | 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Verkehr kategorie
Einheit MWh/a [ MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a [ MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a [ MWh/a | MWh/a | MWh/a
Linienbusse Strom Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Linienbusse Benzin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Linienbusse Diesel Privat 893 890 873 837 832 77 774 745 700 672 664 655 633 635 638
Linienbusse Kerosin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Linienbusse Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 22 22 23 23 24 23 23 23
Linienbusse Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Linienbusse Flissiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Linienbusse Pflanzendl Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Linienbusse Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Privatbusse Strom Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StraBenbahn/U-Bahn Strom Privat 338 349 354 357 359 347 339 331 336 316 323 319 325 326 328
StraBenbahn/U-Bahn Benzin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StraBenbahn/U-Bahn Diesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StraBenbahn/U-Bahn Kerosin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StraBenbahn/U-Bahn Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StraBenbahn/U-Bahn Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StraBenbahn/U-Bahn Flissiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StraBenbahn/U-Bahn Pflanzenél Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StraBenbahn/U-Bahn Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienennahverkehr Strom Privat 734 794 757 751 859 729 696 662 632 618 630 632 610 613 615
Schienennahverkehr Benzin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienennahverkehr Diesel Privat 517 547 494 437 411 436 457 423 437 474 471 456 454 456 458
Schienennahverkehr Kerosin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienennahverkehr Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienennahverkehr Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienennahverkehr Fliissiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienennahverkehr Pflanzendl Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienennahverkehr Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Fahrzeug-kategorien Energietrager | Verursacher- | 1999 2000 2001 2002 2003 (2004 | 2005 2006 | 2007 2008 2009 2010 | 2011 2012 | 2013
Verkehr kategorie
Einheit MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a [ MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a [ MWh/a | MWh/a [ MWh/a | MWh/a | MWh/a
Flug Strom Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flug Benzin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flug Diesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flug Kerosin Privat 7.104 |[7.556 7.373 |[7.297 7.369 |7.527 ([8.666 |9.053 |9.348 |9.418 [9.225 |[9.095 |[8.591 |[8.627 |8.659
Flug Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flug Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flug Flissiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flug Pflanzenél Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flug Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienenfernverkehr Strom Privat 526 501 479 476 499 473 470 471 480 441 436 419 419 421 423
Schienenfernverkehr Benzin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienenfernverkehr Diesel Privat 52 44 36 25 21 22 20 20 18 19 17 16 15 15 15
Schienenfernverkehr Kerosin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienenfernverkehr Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienenfernverkehr Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienenfernverkehr Fliissiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienenfernverkehr Pflanzendl Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienenfernverkehr Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Strom Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Benzin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Diesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Kerosin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Flissiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Pflanzendl Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Fahrzeug-kategorien Energietrager | Verursacher- | 1999 2000 2001 2002 2003 (2004 | 2005 2006 | 2007 2008 2009 2010 | 2011 2012 | 2013
Verkehr kategorie
Einheit MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a [ MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a [ MWh/a | MWh/a [ MWh/a | MWh/a | MWh/a
Nutzfahrzeuge Strom Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nutzfahrzeuge Benzin Privat 546 506 463 407 402 403 435 428 455 378 345 317 288 290 215
Nutzfahrzeuge Diesel Privat 20.746 |20.478 [19.662 [17.916 |18.810 | 20.666 |24.202 |26.734 |30.365 |29.013 | 26.918 | 25.843 | 24.368 | 24.507 | 18.169
Nutzfahrzeuge Diesel \'f:n':‘,';‘t‘::;e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0
Nutzfahrzeuge Kerosin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nutzfahrzeuge Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nutzfahrzeuge Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nutzfahrzeuge Fliissiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nutzfahrzeuge Pflanzendl Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nutzfahrzeuge Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienengiiterverkehr Strom Privat 570 551 484 472 463 484 471 478 511 467 409 458 481 504 520
Schienengiiterverkehr Benzin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienengiiterverkehr Diesel Privat 163 145 167 145 139 142 132 123 118 107 96 105 101 105 109
Schienengiiterverkehr Kerosin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienengiiterverkehr Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienengiiterverkehr Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienengiiterverkehr Flissiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienengiiterverkehr Pflanzenél Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienengiiterverkehr Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schiffsgiterverkehr Strom Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schiffsguterverkehr Benzin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schiffsgiiterverkehr Diesel Privat 292 264 240 213 217 241 246 206 125 95 204 210 192 202 208
Schiffsgiterverkehr Kerosin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schiffsguterverkehr Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schiffsgiterverkehr Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schiffsgiterverkehr Fliissiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schiffsguterverkehr Pflanzendl Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schiffsgiterverkehr Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabelle 17: Treibstoffverbrauch (Endenergie) im land- und forstwirtschaftlichen Verkehr durch Hennigsdorf (1999 - 2013) (ECOSPEED AG, 2014) (B.A.U.M./IfE, 2015)

109



KLIMASCHUTZ-RAHMENKONZEPT FUR DAS STADTGEBIET HENNIGSDORF

N
~
@
@
p
s

o|lo|]lo|o|o|o|o|o
o|lo|]lo|o|o|o|o|o
oO|o|]o|o|o|o|o|o
o|lo|lo|lo|o|o|o |o
o|lo|lo|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o
o|lo|lo|l]lo|o|o|o |o
o|lo|lo|]lo|o|o|o |o
o|lo|lo|o|o|o|o|o
oO|o|]o|o|o|o|o|o
o|lo|lo|l]lo|jo|o|o |o
o|lo|]lo|o|o|o|o|o
oO|o|]o|o|o|o|o|o
o|lo|lo|l]lo|o|o|o |o
oO|o|]o|o|o|o|o|©o

33.543 32.762 |[31.322 |31.077 29.900 |29.172 |27.317 |26.428 [25.128 |[25.240 |24.518 |[23.553 |[23.471 23.721 25.930

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 32 30
5.418 6.208 6.898 7.767 8.164 8.985 9.305 10.376 | 10.781 10.873 | 11.500 | 12.021 12.335 12.469 13.628
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 18: CO,-Emissionen in Folge des Treibstoffverbrauchs des motorisierten Individualverkehrs durch Hennigsdorf (1999 - 2013) (ECOSPEED AG, 2014) (B.A.U.M./IfE, 2015)
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Fahrzeug-kategorien Energietrager | Verursacher- 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Verkehr kategorie
Einheit MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a |MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a |MWh/a |MWh/a [ MWh/a [MWh/a MWh/a MWh/a
Linienbusse Strom Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Linienbusse Benzin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Linienbusse Diesel Privat 893 890 873 837 832 777 774 745 700 672 664 655 633 635 638
Linienbusse Kerosin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Linienbusse Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 22 22 23 23 24 23 23 23
Linienbusse Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Linienbusse Fliissiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Linienbusse Pflanzenél Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Linienbusse Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StraBenbahn/U-Bahn Strom Privat 338 349 354 357 359 347 339 331 336 316 323 319 325 326 328
StraBenbahn/U-Bahn Benzin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StraBenbahn/U-Bahn Diesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StraBenbahn/U-Bahn Kerosin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StraBenbahn/U-Bahn Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StraBenbahn/U-Bahn Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StraBenbahn/U-Bahn Flussiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StraBenbahn/U-Bahn Pflanzendl Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StraBenbahn/U-Bahn Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienennahverkehr Strom Privat 734 794 757 751 859 729 696 662 632 618 630 632 610 613 615
Schienennahverkehr Benzin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienennahverkehr Diesel Privat 517 547 494 437 411 436 457 423 437 474 471 456 454 456 458
Schienennahverkehr Kerosin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienennahverkehr Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienennahverkehr Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienennahverkehr Fliissiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienennahverkehr Pflanzendl Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienennahverkehr Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Fahrzeug-kategorien Energietrager | Verursacher- 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Verkehr kategorie
Einheit MWh/a | MWh/a |[MWh/a [MWh/a | MWh/a | MWh/a [MWh/a [MWh/a | MWh/a |MWh/a [MWh/a | MWh/a | MWh/a MWh/a MWh/a
Flug Strom Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flug Benzin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flug Diesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flug Kerosin Privat 7.104 7.556 7.373 7.297 7.369 7.527 8.666 9.053 9.348 9.418 9.225 9.095 8.591 8.627 8.659
Flug Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flug Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flug Flussiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flug Pflanzendl Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flug Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienenfernverkehr Strom Privat 526 501 479 476 499 473 470 471 480 441 436 419 419 421 423
Schienenfernverkehr Benzin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienenfernverkehr Diesel Privat 52 44 36 25 21 22 20 20 18 19 17 16 15 15 15
Schienenfernverkehr Kerosin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienenfernverkehr Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienenfernverkehr Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienenfernverkehr Flussiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienenfernverkehr Pflanzendl Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienenfernverkehr Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Strom Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Benzin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Diesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Kerosin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Flussiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Pflanzendl Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Personenschifffahrt Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Fahrzeug-kategorien Energietrdger | Verursacher- 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Verkehr kategorie
Einheit MWh/a | MWh/a |[MWh/a [MWh/a | MWh/a | MWh/a [MWh/a [MWh/a | MWh/a |MWh/a [MWh/a | MWh/a | MWh/a MWh/a MWh/a
Nutzfahrzeuge Strom Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nutzfahrzeuge Benzin Privat 546 506 463 407 402 403 435 428 455 378 345 317 288 290 215
Nutzfahrzeuge Diesel Privat 20.746 [ 20.478 [19.662 [17.916 18.810 |20.666 |24.202 |26.734 |30.365 |29.013 |26.918 |25.843 |24.368 24.507 18.169
Nutzfahrzeuge Diesel Kommunale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0
Verwaltung
Nutzfahrzeuge Kerosin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nutzfahrzeuge Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nutzfahrzeuge Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nutzfahrzeuge Flissiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nutzfahrzeuge Pflanzendl Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nutzfahrzeuge Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienengiiterverkehr Strom Privat 570 551 484 472 463 484 471 478 511 467 409 458 481 504 520
Schienengiiterverkehr Benzin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienengiiterverkehr Diesel Privat 163 145 167 145 139 142 132 123 118 107 96 105 101 105 109
Schienengiiterverkehr Kerosin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienengiiterverkehr Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienengiiterverkehr Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienengiiterverkehr Fliissiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienengiiterverkehr Pflanzendl Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schienengiiterverkehr Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schiffsgiiterverkehr Strom Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schiffsgiiterverkehr Benzin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schiffsguterverkehr Diesel Privat 292 264 240 213 217 241 246 206 125 95 204 210 192 202 208
Schiffsgiiterverkehr Kerosin Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schiffsgiiterverkehr Erdgas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schiffsgiiterverkehr Biogase Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schiffsgiiterverkehr Fliissiggas Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schiffsgiterverkehr Pflanzendl Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schiffsgliterverkehr Biodiesel Privat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabelle 22: CO,-Emissionen in Folge des Treibstoffverbrauchs im land- und forstwirtschaftlichen Verkehr durch Hennigsdorf (1999 - 2013) (ECOSPEED AG, 2014) (B.A.U.M./IfE, 2015)
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A.4 Gesamtbilanz

A.4.1 Endenergieverbrauch in Hennigsdorf nach
Sektoren gesamt in GWh/a
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Abbildung 40: Endenergieverbrauch in Hennigsdorf nach Sektoren gesamt in GWh/a im Jahr 2013 (B.A.U.M./IfE,
2015) (B.A.U.M./IfE, 2015)

743 769 732 749 786 769 748 722 722 774 710 813 824 857 859

155 154 163 160 166 164 161 158 150 156 158 169 137 137 139
239 239 233 228 229 236 248 258 268 264 256 250 244 246 236

1137 ([1.163 [1.128 |1.137 [1.182 [1.169 |1.156 |1.138 [1.140 [1.194 |1.124 |[1.232 |1.205 |1.240 [1.254

Tabelle 23: Endenergieverbrauch in Hennigsdorf nach Sektoren gesamt in GWh/a im Jahr 2013 (B.A.U.M./IfE, 2015)

115



KLIMASCHUTZ-RAHMENKONZEPT FUR DAS STADTGEBIET HENNIGSDORF

116

A.4.2 Endenergieverbrauch in Hennigsdorf nach

Nutzungsart gesamt in GWh/a
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Abbildung 41: Endenergieverbrauch in Hennigsdorf nach Nutzungsart gesamt in GWh/a im Jahr 2013

522 545 518 534 556 548 534 516 523 549 495 547 561 582 597
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1137 (1.163 |1.128 |1.137 [1.182 [1.169 |1.156 |1.138 [1.140 |1.194 ([1.124 [1.232 |1.205 [1.240 |1.254

Tabelle 24: Endenergieverbrauch in Hennigsdorf nach Nutzungsart gesamt in GWh/a im Jahr 2013 (B.A.U.M./IfE, 2015)
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A.4.3 CO,-Emissionen LCA in Hennigsdorf nach
Sektoren gesamt in Tsd. t/a
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Abbildung 42: CO,-Emissionen LCA in Hennigsdorf nach Sektoren gesamt in Tsd. t/a im Jahr 2013 (B.A.U.M./IfE,
2015)

387 406 384 396 418 402 383 363 373 381 342 378 397 412 417

52 51 54 54 55 54 51 50 49 49 47 46 37 38 38
72 72 70 69 69 71 74 77 80 79 76 75 73 74 71
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

511 529 508 518 542 527 509 490 502 509 465 499 507 524 531

Tabelle 25: CO,-Emissionen LCA in Hennigsdorf nach Sektoren gesamt in Tsd. t/a im Jahr 2013 (B.A.U.M./IfE, 2015)
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A.4.4 CO,-Emissionen LCA in Hennigsdorf nach

Nutzungsart in Tsd. t/a
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Abbildung 43: CO,-Emissionen LCA in Hennigsdorf nach Nutzungsart in Tsd. t/a im Jahr 2013 (B.A.U.M./IfE, 2015)

345 364 344 356 374 360 344 325 337 338 303 330 350 363 372
94 94 93 93 99 96 90 88 85 93 86 94 84 87 89
72 72 70 69 69 71 74 77 80 79 76 75 73 74 71
511 529 508 518 542 527 509 490 502 509 465 499 507 524 531

Tabelle 26: CO,-Emissionen LCA in Hennigsdorf nach Nutzungsart in Tsd. t/a im Jahr 2013 (B.A.U.M./IfE, 2015)
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A.4.5 Pro-Kopf- CO,-Emissionen LCA in Hennigsdorf
nach Nutzungsart in t/ (EW a)
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Abbildung 44: Pro-Kopf-CO,-Emissionen LCA in Hennigsdorf nach Nutzungsart in t/ (EW a) im Jahr 2013
(B.A.U.M./IfE, 2015)
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2,7 2,7 2,7 2,6 2,6 2,7 2,8 3,0 3,1 3,1 2,9 2,9 2,9 2,9 2,7
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Tabelle 27: Pro-Kopf-CO,-Emissionen LCA in Hennigsdorf nach Nutzungsart in t/ (EW a) im Jahr 2013 (B.A.U.M./IfE, 2015)
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