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Vorwort

Energie ist ein wichtiges, wertvolles Gut. Wir, die Stadt GieBen, die Stadtwerke GieBen
und nicht zuletzt die Blrgerinnen und Blrger der Stadt sind gehalten, mit diesem Gut
so sorgsam wie moéglich umzugehen. Sparsamkeit und Effizienz sind die wirksamsten
Mittel fUr einen solch sorgsamen Umgang.

Wie wir damit umgehen, welche Ergebnisse fir die Stadt GieBen vorzuweisen sind,
das sehen Sie, verehrte Leserinnen und Leser, in diesem Energiebericht. Bereits seit
funf Jahren erstellen ihn die Stadtwerke GieBen flir das gesamte Stadtgebiet GieBen.
Seit 2014 in leicht veranderter, den neuen energiepolitischen Zielen der Bundesrepub-

lik angepasster Form.

Das groBe Schlagwort dieser Zeit heiBt: Energiewende. Deren Bilanz sieht aber bislang
eher durchwachsen, denn erfolgreich aus. Der Ausbau der erneuerbaren Energien
schreitet voran, vor allem Solar und Windkraft. Im Jahr 2015 deckt Deutschland mit
30 % bereits etwa ein Drittel aus erneuerbaren Energien. In 2012 waren es noch 22
%.

Damit Uberholten Sonne, Wind, Wasser und Biomasse erstmals die Braunkohle als
Energietrager. Das Ziel fur 2020 liegt bei 35 % und scheint in greifbarer Nahe. Diesen

Teil des Vorgehens darf man ruhigen Gewissens als Erfolg werten.

Auf der Sollseite steht der AusstoB an Treibhausgasen. Er nimmt zu! Trotz des starken
Ausbaus der erneuerbaren Energie stdBt unsere Volkswirtschaft mehr Treibhausgase
aus denn je. Der Grund: Zusammen mit den erneuerbaren Energien erlebt auch die
Stromerzeugung aus heimischer Braunkohle einen ungewollten Aufschwung. Die Rede

ist vom ,Energiewende-Paradoxon®.

Die Strategie zur Reduktion der Treibhausgase

Energie sparen, optimal nutzen, klimaneutral erzeugen.

Energie zu sparen ist die mit Abstand kostenglinstigste Methode weniger Treibhausga-
se auszustoBen. Um dieses Ziel zu erreichen, mulssen Verbraucher konsequent bera-
ten und betreut werden. Dieser Aufgabe widmen sich die Stadtwerke GieBen mit ihren
Mitarbeitern in dem Kundenzentrum am Marktplatz. Hier findet jeder SWG-Kunde um-

fassende Informationen rund ums Energiesparen. Auch das Heranfihren von Kinder-
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gartenkindern, Schilern und Lehrern ist ein wesentliches Handlungsfeld unserer Bera-
tung.
Des Weiteren werden in unserem Haus durch ein kontinuierliches Energiemonitoring

Verbrauche erfasst, analysiert und EnergiesparmaBnahmen aller Art realisiert.

Unserer Auffassung nach werden wir geraume Zeit nicht umhinkommen, zu einem Teil
Strom und Warme aus fossilen Rohstoffen zu erzeugen. Unser erklartes Ziel ist dabei,
die im Brennstoff gebundene Energie mdglichst hocheffizient und optimal fir diesen
Zweck zu nutzen. Energieeffizienz ist der Schwerpunkt, dem sich unsere Ingenieure

gemeinsam mit der Technischen Hochschule Mittelhessen standig widmen.

Der dritte Ansatz versucht, mdglichst Gberhaupt keine Treibhausgase mehr bei der
Energieerzeugung auszustoBen, wie bei Solar- und Windstrom oder in einem Kreislauf
wieder aus der Atmosphdre zu entziehen, zum Beispiel der Energiegewinnung aus
Holz, biologischen Abfallen oder Klarschlamm. Auch diese Themen werden bei uns im

Rahmen unserer Forschungs- und Entwicklungsbestrebungen bearbeitet.

Zusammenfassung
Die Bemihungen der Bilrgerinnen und Birger, der Stadt GieBen sowie der konsequen-
te Ausbau der hocheffizienten Wandlungsanlagen wie z.B. KWK-Anlagen der Stadt-

werke GieBen AG spiegeln die erreichten Verbesserungen in allen Bereichen wieder.

Die Primarenergieeinsparung in GieBen liegt im Jahr 2015 bei 17,3%. Das Ziel der
Bundesregierung von einer Einsparung von 20% bis 2020 ist damit bereits jetzt schon

nahezu erreicht.

Die CO,-Emissionen, bezogen auf das Referenzjahr 1990, konnten bis 2015 um ca.
-29 % reduziert werden. Das Ziel von 40 % Einsparung zu erreichen, bedeutet noch
weitere Anstrengungen in effiziente Energiewandlung und Einsparungen an fossilen

Brennstoffen zu unternehmen.

fits bk st

Matthias Funk Jens Schmidt
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Einleitung

Dieser Bericht wurde unter Zuhilfenahme der Software EcoSpeed erstellt. Samtliche
Daten stammen aus dem Controlling der Stadtwerke GieBen AG oder aus dem Ar-
beitskreis flir Erneuerbare Energien des Regierungsprasidiums Mittelhessen, dem wie-
derum die Daten vom hessischen Landesamt fir Statistik zur Verfigung gestellt wor-
den sind. Dieser Arbeitskreis setzt sich aus Vertretern der Landkreise GieBen, Mar-
burg-Biedenkopf, des Lahn-Dill-Kreises, des Vogelsbergkreises und des Landkreises
Limburg-Weilburg sowie der Stadte GieBen, Marburg und Wetzlar und des Regie-
rungsprasidiums GieBen zusammen. An dieser Stelle ist anzumerken, dass die Ergeb-
nisse und Darstellungen nicht witterungsbereinigt sind und somit der Einfluss des

Wetters bei dem Vergleich mit Referenzjahren eine groBe Rolle spielt.

Ziel des Berichtes ist es, den Endenergiebedarf in der Stadt GieBen seit 1990 zu be-
trachten und mit den umweltpolitischen Zielen der Bundesrepublik Deutschland zu
vergleichen. Weiterhin soll die Entwicklung der Treibhausgasemissionen mit den Zielen

fir 2020 abgeglichen werden.

Es kann durch Anderungen von Kennzahlen und Erkenntnisse, die erst nach Fertigstel-
lung des vorigen Berichtes erlangt wurden, zu geringen Abweichungen gegeniber

dem Vorjahresbericht kommen.
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Primadrenergie, Endenergie und Nutzenergie

Im Verlaufe des Energieberichtes fir die Stadt GieBen wird haufiger die Rede von den
Energieformen Primarenergie, Endenergie und Nutzenergie sein. Folgende Abbildung

soll diese kurz erlautern.

Definition von Energien

Nutzenergie -

Energie die an den
Raum abgegeben Priméarenergie
| wird "
Verluste Energiein
T e urspriinglicher
-D Form (Kohle,
Erdgas etc.)
Verluste - Erzeugung
1 -  Speicherung
“'—J - Verteilung
= Ubergabe —QE Endenergie -
Energie die an ein
Gebaude abgegeben
wird

Abbildung 1: Definition der Energiearten

Prim&renergie ist die Energie, die ein Brennstoff in sich tragt, wenn er in seiner ur-
springlichen Form vorhanden ist. Braunkohle unter Tage oder Erdgas in einer unterir-
dischen Lagerstatte sind demnach eine Primarenergie.

Endenergie hingegen ist der Teil der Energie, der von der Primarenergie ubrig bleibt,
wenn Ubertragungs- und Energiewandlungsverluste abgezogen wurden und der
Brennstoff den Hausanschluss des Verbrauchers passiert hat.

Als Nutzenergie beschreibt man die Energie, die nach Umwandlung und Ubertragung
dem Kunden zur Verfigung steht. Hier ist zum Beispiel die Warme zum Heizen von

Raumen zu nennen.
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Erklarung des Primdrenergiefaktors

Der Primarenergiefaktor berlicksichtigt den Energieverlust bei der Gewinnung, Um-
wandlung und Verteilung eines Energietragers. Daraus lassen sich die Energieeffizienz
und der schonende Umgang mit Ressourcen in einem Warmenetz als geschlossenes
System ablesen. Je umweltschonender die Energieform und ihre Wandlung, desto
niedriger ist der Primarenergiefaktor. Der Primarenergiefaktor ist somit eine zentrale

RechengréBe bei der Ermittlung des Energiebedarfs.

Der Primarenergiefaktor fp gibt an, wie viel Primdrenergie je nach Energietrager flr

eine gegebene Menge Endenergie bendtigt wird.

fp = Primdrenergie/Endenergie oder Primdrenergie = f, * Endenergie

Primirenergic
Faktor
11

Aufbereitung End- End-

m und Transport energie energie

on

a rg
konventionell

Endenergie zur
freien Verfilgung
im Haus

Endenergie zur
freien Verfligung
im Haus

Technik (KWK)
Primdrenergie
Faktor
0,28

72 kWh

28 kwh EEpEE

Primirenergie
konventionell

Abbildung 2: Vergleich des Primdrenergiefaktors eines konventionellen Energietragers (z.B. Heizol) und
dem Primarenergiefaktor des Warmenetzes in der Stadt GieBBen

Der Primarenergiefaktor der Stadtwerke GieBen in der Stadt GieBen lag 2015 bei 0,28.
Folgende Abbildung zeigt die Entwicklung des Primarenergiefaktors seit 2009 und

zeigt die MaBnahmen auf, die zu seiner Verbesserung gefiihrt haben.
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So hat sich der Primarenergiefaktor entwickelt

Fiir alle Jahre gilt:
Die SWG haben den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung
und des Warmenetzes konsequent vorangetrieben.

g FATLETTRY ]
Zubau von drei T s 1
2-MW-BHKW BRI S Zubau von drei m
BHKW 2-MW-BHKW

TREA 1 im
Normalbetrieb

Umstellung des

BHKW im
Westbad auf
Biogas

TREA 1 geht in TREA 1im
Probebetrieb Probebetrieb Zubau von
einem 2 MW
BHKW

Umstellung von
13 BHKW auf vier 2-MW- weiteren
Biogas BHKW auf BHKW
Biogas auf Biogas

Umstellung von Umstellung von

Zubau von Zwei
2-MW-BHKW

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2020

Abbildung 3: Entwicklung des Primédrenergiefaktors im Warmenetz der Stadt GieBen seit 2009 unter Be-
riicksichtigung zukiinftiger Entwicklungen

Setzt man den Primarenergiefaktor der Stadt GieBen in Vergleich mit Primarenergie-
faktoren gemaB DIN 18599 - Energetische Bewertung von Gebauden - so erhalt man

folgende Darstellung.

Vergleich der Primdrenergiefaktoren - 2015

3,0

Primérenergiefaktor

Abbildung 4: Primarenergiefaktor des GieBener Warmenetzes im Vergleich zu anderen Energietragern
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Energetische Ziele der Bundesregierung

Die Bundesrepublik Deutschland hat sich dazu entschlossen die Energieerzeugung, die
Energieeffizienz und den Energietransport grundlegend zu andern. Im Zuge der Ener-
giewende hat sich die Bundesrepublik einige Ziele gesetzt, die durch verschiedene Ge-
setze umgesetzt werden sollen. Zu nennen sind hier unter anderem das Energieein-
sparungsgesetz (EnEG), das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), die Energieeinspar-

verordnung (EnEV) und das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG).

Die wichtigsten Ziele der Bundesrepublik werden in folgender Tabelle kurz dargestellt:

KLIMA ERNEUERBARE
ENERGIEN

THG Anteil Anteil Primar- Strom Energie- Gebaudesanierung
(ggb.1990) Strom gesamt energie produktivitat

2020 -40 % 35% 18 % -20 % -10 % Anstiegum 2,1 %  Verdopplung der Rate:
p.a 1 % auf 2 %;

- 55 % % : i Heizwarme - 20 % bis 2020;
Primarenergie - 80 % bis 2050

=70 % ggb. 2008

m l EO bls ; 95 0"““ “ - 50 afa - 25 g"ﬂ

Quelle: Zweiter Monitoring-Bericht ,Energie der Zukunft”, April 2014

Kurzfristig ist bis zum Jahr 2020 eine Einsparung von Treibhausgasen (THG) um 40 %
gegenuber dem Referenzjahr 1990 zu erreichen. Der Anteil erneuerbarer Energien
(EE) am Strombedarf soll bei 35 % liegen und der erneuerbare Anteil am Gesamte-
nergieverbrauch bei 18 %. Im Hinblick auf die Effizienz soll der Primarenergiebedarf

um 20 % gegeniuber dem Referenzjahr 2008 sinken.
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Was sind 2 Tonnen COz?

Ein ganz wesentlicher Teil der Klimaschutzpolitik der Bundesrepublik Deutschland sind
die Einsparungsziele, die Treibhausgasemissionen betreffen. Treibhausgase sind: ne-
ben dem CO:z vor allem Methan (Erdgas), Stickoxide und Fluorchlorkohlenwasserstof-
fe. Diese Gase sind unterschiedlich klimawirksam. Um die Angaben zu vereinheitli-
chen, werden sie — relativ zur Wirksamkeit — in aquivalente Mengen von CO: umge-
rechnet. Man spricht dann von COz-Emissionen (e steht flir Englisch ,equivalent").
Uber die in dieser Studie verwendeten Faktoren sind die wesentlichen Treibhausgase

abgedeckt.

Da die Einheit Tonnen COz. —Aquivalent oft schwierig greifbar ist, zeigt folgende Grafik
einen Vergleich, welche Situationen eine Emission von 2 Tonnen COze-Aquivalent nach

sich ziehen.

«Jahrlicher AusstoB ] ( sBeheizung eines
eines mittleren EFH mit vier
PKW: Personen

2 t COzfa «2 t COz/a/Person

Automobil

Produkte

eHin- und Rickflug H | n
Frankfurt - Los .Gue:giﬁlﬁgw\;?’t
Angeles von ca. 4.000 €
*2 t COz/Passagier 2t COz

Abbildung 5: Was sind 2 Tonnen Kohlendioxid?

Der jahrliche AusstoB an Kohlendioxid fur einen mittleren PKW entspricht dann 2 t,
wenn man eine jahrliche Fahrleistung von 14.000 km & 140 g CO2/km annimmt. Zwi-
schen Frankfurt und Los Angeles liegt eine Flugstrecke von 9.300 km - bei einem Ke-
rosinverbrauch von 4 L pro 100 km und Passagier. Die doppelte Strecke entspricht
unter Annahme einer Emission von etwa 2,5 kg CO:/L und Passagier eine Emission
von 2 Tonnen pro Passagier fir den Hin- und Rickflug. Ein Einfamilienhaus mit vier
Personen hat einen durchschnittlichen Heizélverbrauch von 3.000 Litern pro Jahr. Dies

entspricht etwa einem Energieinhalt von 30.000 kWh/a. Bei der Annahme von 0,25 kg

9
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CO2 Emission pro kWh entspricht dies etwa 8 Tonnen im Jahr fir einen 4 Personen-
haushalt.

Stadt GieBBen

Die Universitatsstadt GieBen ist mit knapp 84.400 Einwohnern die siebtgréBte Stadt in
Hessen und erstreckt sich Uber eine Flache von ca. 72,5 km2.

Einwohnerzahl GieBens seit 1990
86.000

84.455

o
@
it
m
L}

84.000 -

82.000 -

80.000

Einwohner

78.000

76.000

74 . "i 0 i
?2.000 . I . .

Z 99 !_ps 4 99 4 99 !_99 9 95 Z 9‘96 Z 93) 49, 9 49 4?000 4?00 3@0‘9 4?003 q?oo ?90 4?00 900 4?009 2p ‘,0\30 iy < 2> <p 73 <5 g ) 2

Abbildung 6: Einwohnerzahl von GieBen in den Jahren von 1990 bis 2015

In den Jahren seit 1990 ist GieBen standig gewachsen. Lag die Einwohnerzahl 1990
noch bei ca. 74.500, so ist sie im Jahr 2015 auf 84.455 gestiegen.

Nicht nur mit dem Sitz des Regierungsprasidiums GieBen in GieBen ist die Stadt zent-
raler Punkt Mittelhessens. Weiterhin befinden sich in der Stadt die Justus-Liebig-
Universitat, die Technische Hochschule Mittelhessen, eine Verwaltungs- und Wirt-
schaftsakademie, die freie Theologische Hochschule GieBen und eine Abteilung der
Hessischen Hochschule fir Polizei und Verwaltung sowie die Hessische Erstaufnahme-

einrichtung fur Flichtlinge.

10
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Abbildung 7: Die Stadt GieBen inklusive ihrer Stadtteile

Neben der Kernstadt gehdren finf weitere Stadtteile zum Stadtgebiet von GieBen. Das
sind neben den Stadtteilen Wieseck im Nordosten und Kleinlinden im Stidwesten noch
die Stadtteile Allendorf an der Lahn und Litzellinden im Stidwesten und Rédgen im

Osten des Stadtgebietes.

Fir weitere Betrachtungen im Verlauf dieses Berichtes ist es wichtig, einen Blick auf
die klimatischen Bedingungen der Stadt zu werfen. Das Klima in GieBen gehdrt zu den
feucht-gemaBigten Gebieten Deutschlands. Folgende Diagramme zeigen die monatli-

chen Durchschnittstemperaturen und —-niederschlage.

11
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Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Max Temperawr(’C) 3 4 9 13 PHENNSINNSSNESNNGN 1« 7 4« o 132
Min.Temperatur('C) -2 -2 1 4 8 11 13 13 10 6 2 -1 @ 53
Niederschlag(mm) 47 42 49 46 | 65 |66 58 59 49 51 |60 |62 = 654
Sonnenstunden(h/d) 12 23 35 51 65 65 69 63 46 3.1 11 @ 41

v N N Y -
paee | | OO o

Abbildung 8: Monatliche Durchschnittstemperaturen und -niederschldge fiir GieBen (Quelle: wetterkon-
tor.de; Datenerhebung zwischen 1961 und 2015)

Der kalteste Monat ist in der Regel der Januar, wahrend der warmste Monat meist der

Juli ist. Folgendes Diagramm zeigt die Jahresdurchschnittstemperaturen in GieBen seit
1990.

Durchschnittstemperatur in GieBBen

11 4

10,5 +

9,5

Temperatur in °C

{990 {992 f_gge {993 !_99 1_993 !_996 1’_99){99& ‘?Q_gg 9000‘)003 eo% 3903?00 «’gas?gos 4?00 1?00&-?009 aolo?o!‘? eo(e?o{??of ao*"f

Abbildung 9: Jahresdurchschnittstemperaturen seit 1990 (Quelle: wetterkontor.de)

Hier ist zu sehen, dass die Jahre 1996 mit 8,1 °C im Schnitt und 2010 mit 8,3 °C im

Schnitt die kaltesten waren. Besonders warm waren die Jahre 1993, 1999 und 2014.

12
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Endenergieverbrauch in der Stadt 1990 bis 2015

Das nachfolgende Diagramm zeigt die Endenergieverbrauchssituation fir die Stadt
GieBen seit 1990. Blau dargestellt ist die Fernwarme, die im Warmenetz der Stadt
GieBen an die Kunden geliefert worden ist (Diese wurde aus den Brennstoffen Erdgas,
Abfall, Biomethan, Holz und zu geringen Teilen mit Heizdl erzeugt. Der erneuerbare
Anteil ist hier stetig gestiegen. Die Brennstoffe flir die Erzeugung der Fernwarme sind
in diesem Diagramm nicht dargestellt). Die geringe Menge an Holz entspricht der
Menge, die in Einzelfeuerstatten in privaten Haushalten eingesetzt worden sind. Diese
Daten stammen aus der Auswertung der Schornsteinfegerdaten durch den Landkreis

GieB3en.

Endenergieverbrauch der Stadt GieBBen

2.500.000,00 -
= Umweltwarme

= Holz

2.000.000,00
= Fernwarme

Erdgas

1.500.000,00 -
mKerosin

m Diesel

1.000.000,00 Benazin

Verbrauch in MWh/a

m Heizol EL

500.000,00 = Strom

0,00

199599 799599599 199499

299399499500500,700500500 005005 % 500500301502 707 307 501 70z 5.

g "85 796 79> o “0r ¥02 70304 %05 “0s 8 09 oy NN

Abbildung 10: Endenergieverbrauch in der Stadt GieBen zwischen 1990 und 2015 aufgeteilt nach Energie-
tragern

Es ist deutlich zu erkennen, dass der Energieverbrauch im Laufe der Zeit nur leicht
gesunken ist. Die stark wachsende Einwohnerzahl der letzten Jahre relativiert dies
allerdings. Der Anteil der eingesetzten Energietrager hat sich in diesem Zeitraum
deutlich von den fossilen Brennstoffen (Erdgas und Heiz6l EL) in Richtung der deutlich

effizienteren und klimaneutraleren Fernwdrme verschoben. Auffallig ist, dass der
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Stromverbrauch in GieBen relativ konstant verlauft und erst in den Jahren nach 2010
eine Absenkung des Verbrauches deutlich wird.

In den Jahren 1996 und 2010 sind deutliche Maxima des Verbrauches zu erkennen.
Dies waren, wie in Abbildung 9 zu sehen ist, die kadltesten Jahre im betrachteten Zeit-

raum und daher auch besonders heizintensiv.

Spezifischer Endenergieverbrauch pro Einwohner

Abbildung 9 zeigt, dass die Endenergieverbrauche fiir GieBen in Summe seit 1990 bis
2015 nur geringfligig gesunken sind. Betrachtet man jedoch spezifisch den Endener-
gieverbrauch pro Einwohner, so wird eine deutliche Absenkung der Verbrauche er-

kennbar.

Endenergieverbrauch der Stadt GieBBen pro Einwohner

35,00

30,00

Umweltwirme

25,00 aiiots

® Fernwirme
Erdgas
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Abbildung 11: Endenergieverbrauch in der Stadt GieBen von 1990 bis 2015 pro Einwohner

In Abbildung 11 wird deutlich, dass der Endenergieverbrauch pro Kopf und Jahr an-
fanglich bei 29 MWh (zwischenzeitlich sogar bei 32,5 MWh) lag. Im Jahr 2014 lag die-
ser nur noch bei 25,6 MWh pro Einwohner jahrlich. 2015 sind es nur noch 23,8 MWh

pro Kopf. Auch die Aufteilung der Energietrager lasst eine deutliche Verschiebung von

14
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fossilen Brennstoffen in Richtung der Fernwarme (wird nur zu 36 % aus fossilen
Brennstoffen erzeugt) erkennen. Pro Kopf werden im Jahr 2015 also bereits 17,1 %
weniger Energie verbraucht als 1990 - im Vergleich zum Vorjahr 2014 wurden weitere
2,8 MWh pro Kopf weniger verbraucht. Gleichzeitig lag der Anteil der Fernwarme am
Pro-Kopf-Verbrauch 1990 bei 5 % und 2015 bereits bei 23 %. Die positiven Effekte
der Fernwarme werden in der Treibhausgasbilanz ab Seite 20 ersichtlich. Die Ersparnis
von 5 MWh pro Kopf seit 1990 entspricht der Energiemenge, die in 500 Litern Heizdl
vorhanden ist’.

Primadrenergieverbrauch in der Stadt GieBen pro Einwohner

Da sich die Ziele der Bundesregierung jeweils auf den Primarenergieverbrauch (also
inkl. Vorkette) beziehen und nicht auf den Endenergieverbrauch, wie in den beiden
vorangegangenen Darstellungen, wird der Endenergiebedarf, wie eingangs beschrie-

ben, mit dem jeweiligen Primarenergiefaktor multipliziert.
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Abbildung 12: Primdrenergieverbrauch pro Einwohner

Im Jahr 2015 liegt der Pro-Kopf-Primarenergieverbrauch bei 31,6 MWh im Jahr. Im
Vergleichsjahr 2008 liegt dieser noch bei knapp 38,2 MWh im Jahr. Dies entspricht

! Ein Liter Heizdl tragt etwa 10 kWh Energie mit sich.
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einer Einsparung bzw. Effizienzsteigerung von ca. 17,3 %. Bis zum Jahr 2020 sollen
hier 20 % weniger an Primarenergie im Vergleich zum Jahr 2008 verbraucht werden.

Besonders groBen Einfluss auf diese Effizienzsteigerung haben die Entwicklung des
Primarenergiefaktors der GieBener Fernwarme (dargestellt in Abbildung 3) und die
Entwicklung des Faktors fiir Strom. Beide sind in den letzten Jahren deutlich gesun-

ken.

Stromverbrauch in der Stadt GieBen nach Energietriagern

Unter Zuhilfenahme der jeweiligen Statistik der AG Energiebilanzen e.V. wurde der
Stromverbrauch in GieBen den einzelnen Energietragern zugeordnet, die fur die Er-

zeugung des Stroms eingesetzt worden sind.

Abbildung 12 zeigt den Einsatz an Brennstoffen fir die Stromerzeugung fur das
Jahr 2015.

Anteil erneuerbarer Energien

Wasser
10%

Wind

44%

Erneuerbare Sonne
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23%
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18%

Abbildung 13: Brennstoffmix der Bruttostromerzeugung in Deutschland 2015 (gesamt 652 TWh), Arbeits-
gemeinschaft Energiebilanzen e.V. 2016

Der Anteil Erneuerbarer Energien lag im Jahr 2015 bei rund 30 %. Die Bundesregie-

rung gibt als Ziel flir das Jahr 2020 einen Anteil von 35 % als Ziel vor.
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Der Gesamtstromverbrauch in GieBen, aufgeteilt auf den Brennstoffmix, der im jewei-

ligen Jahr fur die Bundesrepublik Deutschland ermittelt worden ist, wird in der nachs-

ten Abbildung dargestelit.

Stromverbrauch in der Stadt GieBen nach Energietrdager und
Eigenproduktion
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Abbildung 14: Stromverbrauch der Stadt GieBen aufgeteilt nach Energietragern

2015: 366 GWh
2008: 400 GWh
Ersparnis: 10 %
Ziel: 10 % bis 2020

Eigen-
produktion 47 %

Der Anteil an Erneuerbaren Energien (EE) an der Stromerzeugung nimmt seit Ende

der Neunzigerjahre deutlich zu. In GieBen liegt im Jahr 2015 die Summe der Erneuer-

baren Energietrager bei 30 %. Besonders der Anteil an Steinkohle und Atomkraft
nimmt stetig ab. Mit ca. 400.000 MWh im Jahr 1990/2008 und ca. 366.000 MWh im

Jahr 2015 ist der Gesamtverbrauch an Strom im Betrachtungszeitraum um etwa 10 %

gesunken (sowohl im Vergleich mit 1990 als auch zu 2008).

Fir das Jahr 2020 gibt die Bundesregierung als Ziel eine Effizienzsteigerung bzw.

Stromverbrauchsminderung von 10 % gegenlber dem Wert aus 2008 vor. Dieses Ziel

wurde in GieBen damit schon im Jahr 2015 erreicht
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Spezifischer Stromverbrauch pro Einwohner

Da GieBen, wie eingangs bereits beschrieben, kontinuierlich wachst, ist es interessant
den spezifischen Stromverbrauch pro Einwohner in GieBen zu betrachten. Abbildung

14 zeigt die Entwicklung des Stromverbrauchs pro Kopf seit 1990.

Stromverbrauch in der Stadt GieBen nach Energietrager pro
Einwohner
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Abbildung 15: Stromverbrauch pro Einwohner seit 1990

Der spezifische Stromverbrauch pro Einwohner lag 1990 noch bei 5,4 MWh pro Jahr.
Im Vergleichsjahr 2008 lag der Wert nicht wesentlich niedriger bei 5,3 MWh pro Jahr.
Im Jahr 2015 nur noch bei 4,4 MWh pro Jahr. Stromeinsparung zusammen mit Bevdl-
kerungswachstum fuhrt im Vergleich zum Basisjahr 2008 zu einem um 25% vermin-
derten Stromverbrauch. Auch hier ist eine deutliche Einsparung an fossilen Energie-

tragern zu erkennen.
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Einspeisung ins regionale Warmenetz der Stadtwerke GieBen AG

Im Folgenden wird die Warmeerzeugung im Netz der Stadtwerke GieBen seit 1990
betrachtet. Inselnetze, die auBerhalb des Stadtgebietes liegen, sind in dem Bericht
nicht berlcksichtigt. Abbildung 15 zeigt den Verlauf der Netzeinspeisung und die

Energietrager, die genutzt wurden, um diese Warme zu erzeugen.

Regionale Netzeinspeisung Fernwarme
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Abbildung 16: Regionale Warmeeinspeisung in die Warmenetze der Stadt GieBen

Wahrend 1990 noch 120.000 MWh Warme erzeugt und in das regionale Netz einge-
speist wurden, waren es 2015 ca. 450.000 MWh. Diese Steigerung lasst sich mit dem
kontinuierlichen Ausbau des Warmenetzes und des Erzeugungsparks im Stadtgebiet
erklaren. Jahrliche Schwankungen kommen hier durch die unterschiedliche Witterung
zustande. Besonders auffallig ist der sprunghafte Anstieg im Jahr 2002. In diesem
Jahr wurde durch die Inbetriebnahme des ersten Holzheizwerks der Stadtwerke Gie-
Ben AG mit der Diversifizierung der Brennstoffe fur die Warmeerzeugung begonnen.
Im Jahr 2009 wurde durch die Inbetriebnahme der TREA I Ersatzbrennstoff in den
Brennstoffmix mit aufgenommen. Seit 2011 wird konsequent und vermehrt Biomethan
in den Blockheizkraftwerken der Stadtwerke GieBen eingesetzt. 2015 ist der regenera-
tive Anteil an der Warmeerzeugung bereits bei 34 % angelangt. Durch den Ausbau

der Biomethannutzung und der zu erwartenden Inbetriebnahme der TREA II wird die-
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ser Anteil in den nachsten Jahren weiter wachsen. Der Anteil an Heizél EL wurde da-
gegen mit der Zeit deutlich reduziert: War Heizdl im Jahr 1990 noch mit 18 % an der
Erzeugung beteiligt, liegt sein Anteil an der Netzeinspeisung im Jahr 2015 nur noch
bei 0,5 %.

Regionale Stromerzeugung in Gie3en

Auch in GieBen wird Strom selbst produziert. Hauptquellen flr regional erzeugten
Strom sind Erdgas und Biomethan als Brennstoffe fir die Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen der Stadtwerke GieBen AG und die Photovoltaikanlagen auf den
Dachern in GieBen. Die Stromerzeugung durch Wasserkraft ist in GieBen so gering,
dass sie auf dem Diagramm nicht ersichtlich ist. Sie liegt im Jahr 2015 bei 13,7 MWh

von insgesamt ca. 150.000 MWh erzeugtem Strom in der Stadt GieBen.
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Abbildung 17: Regionale Stromerzeugung in GieBen

Von den ca. 150.000 MWh regional erzeugtem Strom wurden im Jahr 2015 47.500
MWh aus Biomethan, 15.000 MWh aus Sonnenenergie und 13,7 MWh aus Wasserkraft
~produziert”. Der regenerative Anteil an der Erzeugung in der Stadt GieBen liegt dem-
nach im Jahr 2015 bei 38 %, deutlich hdéher als der Anteil am Bundesstrommix. Auch

hier ist die Tendenz weiter steigend.
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Bei der Betrachtung des Verhaltnisses zwischen Stromverbrauch und Stromproduktion
ergibt sich die folgende Abbildung 17.

Stromverbrauch in der Stadt GieBBen nach Energietrager und
Eigenproduktion
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Abbildung 18: Stromverbrauch und Stromproduktion in GieBen

Im Jahr 1990 lag der Anteil an eigenproduziertem Strom noch unter 2 %. Bei einem
Bedarf von insgesamt 403.193 MWh wurden damals 7.853 MWh im Stadtgebiet durch
Erdgas erzeugt. Diese Erzeugung stammte ausschlieBlich aus KWK-Anlagen der
Stadtwerke GieBen AG.

Im Jahr 2015 ist der Anteil insgesamt auf Uber 47 % gestiegen. Die gesamte Strom-
produktion in der Stadt GieBen liegt bei ca. 150.000 MWh (alle Energiearten) und der
Bedarf nur noch bei 366.929 MWh. Die Steigerung des Anteils an eigenproduziertem
Strom ist auf den konsequenten Ausbau des GieBener Warmenetzes zurickzuflihren,
der zum groBen Teil aus einem Zubau bei den Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen resul-

tiert.
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Ausbau an EEG-Anlagen um die Ziele der Bundesrepublik erreichen zu kon-
nen

In diesem Teil wird hypothetisch untersucht, welcher Zubau an EEG-Anlagen (und Er-
zeugung aus diesen) notig ist, um die Ziele bis 2030 zu erreichen. Bis ins Jahr 2020
ist das Ziel, 35 % des Strombedarfs regional und aus erneuerbaren Energien zu de-
cken. Dies war in GieBen bereits im Jahr 2015 erreicht worden. Bis ins Jahr 2030 sol-
len 50 % des Strombedarfs durch erneuerbare Energien erzeugt werden. Bei einem
gleichbleibenden Bedarf von 366,9 GWh entsprechen 50% 183,5 GWh. Die Erzeugung
aus KWK und EEG-Anlagen in GieBen liegt 2015 bei ca. 63 GWh - es sind also 120,5
GWh erzeugter Strom zusatzlich nétig, um das 50 %-Ziel zu erreichen. Bei dieser Be-
trachtung ist eine weitere Effizienzsteigerung des Nutzerverhaltens nicht berlicksich-
tigt worden. Folgende Grafik zeigt, wie viele Photovoltaik-, Windkraft- und KWK/ Bio-

methan- Anlagen nétig sind, um das Ziel zu erreichen.

Annahme 2.500 h/a
48.200 kw
16 x 3 MW Windrader

Abbildung 19: Bendtigter EEG Zubau um das Ziel 2030 zu erreichen

Trifft man verschiedene Annahmen, so ergeben sich die in Abbildung 19 dargestellten
Anlagenkonfigurationen. Hier dargestellt ist beispielsweise, dass unter der Annahme
von 2.500 Vollbenutzungsstunden fiir ein Windrad 16 Windrader der 3 Megawattklasse
notwendig waren, um in GieBen das Ziel fur die Stromerzeugung 2030 zu erreichen.
Bei einer durchschnittlichen Laufzeit fir ein BHKW von 5.000 Stunden im Jahr waren
ca. zwolf 2 Megawatt BHKW notwendig, um diesen Bedarf zu decken. Méchte man den
Bedarf an Photovoltaikflache berechnen, so nimmt man die durchschnittliche Benut-
zungszeit von 900 h/a in Deutschland an. Hierdurch erhalt man die benétigte Leistung
von 134 MW PV-Flache. Nach derzeitigem Stand der Technik benétigt man ca. 8 m2

Flache, um 1 kW Leistung bereitstellen zu kénnen. Demzufolge mussten in GieBen et-
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wa 1.072.000 m?2 PV-Flache geschaffen werden, um den Strombedarf soweit durch

EEG-Strom zu decken, damit die Zielerreichung erfolgreich ist.

Treibhausgasbilanz von GieBBen

Nachfolgend wird die Treibhausgasemissionsbilanz der Stadt GieBen betrachtet. Samt-
liche Emissionen beziehen sich hier auf die Primdrenergie. Die Bundesregierung hat
sich flr das Jahr 2020 eine Einsparung an Treibhausgas (THG)-Emissionen in Héhe
von 40 % gegeniuber dem Referenzjahr 1990 als Ziel gesetzt. Treibhausgase werden
im Folgenden in CO, -Aquivalenten angegeben. Diese beinhalten allerdings auch Me-
than (Erdgas), Stickoxide und Fluorchlorkohlenwasserstoffe. Es werden nicht aus-
schlieBlich die Emissionen aus der Verbrennung, sondern komplette Lebenszyklen ei-

nes Energietragers betrachtet.

Treibhausgasemissionen in GieBBen
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Abbildung 20: THG-Emissionen der Stadt GieBen seit 1990 auf Basis der Energieverbrauchsdaten

Abbildung 20 zeigt, dass die THG-Emissionen 1990 bei 755.504 Tonnen CO,-
Aquivalent lagen. 2015 wurden 605.336 Tonnen emittiert. Dies ist eine Verminderung
der THG-Emissionen um ca. 20 % im Stadtgebiet GieBens. Bis 2020 missen weitere
20 % eingespart werden, um den Zielwert von 460.000 Tonnen zu erreichen. Die bis-

herige Ersparnis von 150.168 Tonnen entspricht den Emissionen von ca. 75.000 mitt-
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leren Personenkraftwagen pro Jahr, 75.000 beheizten Einfamilienhdausern, 75.000
Passagieren, die von Frankfurt nach Los Angeles fliegen, oder Glutern im Wert von 277

Mio. Euro?.

Spezifische Treibhausgasemissionen pro Einwohner

Auch bei der spezifischen Betrachtung der THG-Emissionen pro Einwohner der Stadt
GieBen wird eine Einsparung deutlich. Abbildung 21 zeigt diese nach Energietragern

aufgeteilt.
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Abbildung 21: Spezifische THG-Emissionen pro Einwohner in CO,-Aquivalenten
1990 emittierte jeder Bewohner GieBens pro Jahr ca. 10,3 Tonnen klimaschadliche

Treibhausgase in CO,-Aquivalenten. 2015 sind dies nur noch 7,2 Tonnen pro Kopf.

Dies entspricht einer rechnerischen Einsparung von ca. 30 % pro GieBener Blrger.

2 Quelle: Was sind 2 t/CO, ? Fachhochschule Dortmund; 2 Tonnen CO, werden durch einen mittleren PKW (14.000
km/a), durch ein EFH mit 4 Personen (3.000 L Heizdl pro Jahr), durch einen Passagier von Frankfurt nach Los Angeles
(4 L Kerosin pro 100 km je Passagier) und durch die Produktion von Gltern (TV, Fahrrad oder Sportausriistung) im
Wert von 4.000 € emittiert.
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Vermiedene Treibhausgasemissionen durch Strom- und Warmeproduktion

Durch die dezentrale und gekoppelte Erzeugung von Strom und Warme werden THG-
Emissionen eingespart, da in GieBen zu einem gewissen Teil auf Strom aus konventio-
nellen Kraftwerken und Warme aus Einzelfeuerungsstatten verzichtet werden kann.
Auch der konsequente Umstieg von fossilen auf regional verfligbare und nachwach-
sende Brennstoffe spart Emissionen ein. Abbildung 22 zeigt die Einsparung an Emissi-

onen durch die Anlagen der Stadtwerke GieBen.
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Abbildung 22: THG-Einsparung durch die gekoppelte Strom- und Wai&rmeerzeugung in
Blockheizkraftwerken und die Diversifizierung der Brennstoffe hin zu Erneuerbaren und regionalen
Energietragern

Im Jahr 1990 wurden durch die regionale Strom- und Warmeerzeugung in GieBBen
20.130 Tonnen Treibhausgase (als CO,-Aquivalent, CO,.) weniger emittiert, als bei
der kompletten Produktion dieser Energien in konventionellen Kraftwerken und Kes-
selanlagen entstanden waren. Dieser Wert liegt 2015 bei 92.200 Tonnen CO,.. Das ist
mehr als eine Vervierfachung im Betrachtungszeitraum. Der konsequente Ausbau des
Warmenetzes der Stadtwerke GieBen und der Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung und
erneuerbaren Brennstoffen ist hier Erfolgsgarant. Die Ersparnis von 92.200 Tonnen-
CO, im Jahr 2014 entspricht 46.100 mittleren Personenkraftwagen pro Jahr, 46.100
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beheizten Einfamilienhdausern, 46.100 Passagieren, die von Frankfurt nach Los Ange-

les fliegen, oder Giitern im Wert von etwa 186 Mio. Euro® zu produzieren.

Vergleich zum Vorjahr und Fazit

AbschlieBend ist zu sagen, dass die Stadt GieBen auf einem guten Weg ist, die Ziele
der Bundesrepublik bis 2020 zu erreichen. Beim Primarenergieverbrauch pro Kopf liegt
GieBen 2015 mit 31,6 MWh 17,3 % unter dem Wert des Referenzjahres 2008. Beson-
ders der Einsatz von Fernwarme mit dem guten Primarenergiefaktor von 0,28 wirkt
sich positiv auf diese Entwicklung aus. Abbildung 25 zeigt die Entwicklung zwischen

2014 und 2015 sowie das Referenzjahr 2008 und das Ziel fir die Primarenergieer-

sparnis.
Vergleich zum Referenzjahr und dem Vorjahr - Primérenergieverbrauch pro Kopf
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Abbildung 25: Vergleich 2014, 2015, Referenzjahr und Zieljahr 2020

3 Quelle: Was sind 2 t/CO, ? Fachhochschule Dortmund ; 2 Tonnen CO, werden durch einen mittleren PKW (14.000
km/a), durch ein EFH mit 4 Personen (3.000 L Heizdl pro Jahr), durch einen Passagier von Frankfurt nach Los Angeles
(4 L Kerosin pro 100 km je Passagier) und durch die Produktion von Gltern (TV, Fahrrad oder Sportausriistung) im
Wert von 4.000 € emittiert.
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Bei den Treibhausgasemissionen pro Kopf 2015, bezogen auf den Primarenergiever-
brauch in GieBen, liegt die Pro-Kopf-Emission um 28,7 % unter denen des Basisjahres
1990. Bis zum Jahr 2020 soll hier eine Einsparung von 40 % stehen, dies entsprache

einem Wert von 6,1 t pro Kopf.

Treibhausgasemission pro Kopf verglichen mit dem
Basisjahr 1990 und dem Ziel 2020
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Abbildung 26: Vergleich 2014, 2015, Referenzjahr und Ziel

Den Stromverbrauch pro Kopf mdchte die Bundesrepublik bis 2020 um 10 % senken.
Hier erreicht die Stadt GieBen im Jahr 2015 gegentiber 2008 bereits eine Einsparung

von ca. 19 % und hat das Ziel schon fast um das Doppelte Gberboten.

Durch die weiteren Ausbaustrategien der Stadtwerke GieBen AG gerade im Hinblick
auf den Einsatz von regenerativen Brennstoffen aus der Region und den Einsatz der
hocheffizienten Kraft-Warme-Kopplung ist davon auszugehen, dass in den nachsten

Jahren eine weitere Verbesserung gegentber den Referenzjahren eintreten wird.
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GieBener Griinstrom

Den in ihren eigenen Anlagen erzeugten Strom vermarkten die Stadtwerke GieB3en
(SWG) unter dem Markennamen GieBener Grunstrom. Mit diesem Namen wird der

groBe Anteil der regionalen und regenerativen Erzeugung unterstrichen.

Abbildung 21: Logo GieBener Griinstrom

Denn rund 40 % des GieBener Grinstroms stammen aus eigenen Anlagen in der Re-
gion, die restlichen rund 60 % kaufen die SWG in Form von Okostrom (Qualitéts-
Zertifikat: TUV Sud EE) aus Wasserkraft zu. Fiir 2020 peilt das Unternehmen die 50
%-Marke fur die Eigenerzeugung beim GieBener Grinstrom an. Die SWG-Haushalts-
und Gewerbekunden erhalten GieBener Grinstrom ganz automatisch - ohne extra

Aufwand und ohne einen Cent Zusatzkosten.

Strategie der Stadtwerke GieBBen als Beitrag zur Zielerreichung

Eine umwelt- und klimafreundliche Energieerzeugung in Mittelhessen treiben die
Stadtwerke GieBen nicht erst seit der Energiewende, sondern schon seit Jahrzehnten
voran. Denn vor mehr als 30 Jahren nahmen die SWG das erste Blockheizkraftwerk
(BHKW) in Betrieb, das nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) gleichzei-
tig Strom und Warme erzeugt. Mittlerweile sind es mehr als 110 KWK-Anlagen, die
Uber die gesamte Stadt GieBen und die Umgebung verteilt sind, und ihre Zahl wachst

standig.
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Abbildung 22: Bildliche Darstellung der Unter

ensstrategie »SWG2020«

Die Eigenerzeugung von Warme und Strom ist in der Unternehmensstrategie
»SWG2020« verankert. Als Ziele haben die SWG hier die Diversifizierung der einge-
setzten Brennstoffe, den Ausbau des Kraftwerkparks und die kontinuierliche Steige-
rung des Anteils der erneuerbaren Brennstoffe formuliert. Als konkrete Projektbeispie-
le aus dem Jahr 2014 sind die Inbetriebnahme der Biogasanlage Heuchelheim, der
Genehmigungsantrag zur Errichtung und zum Betrieb der TREA II und der Baubeginn

von zwei weiteren Erzeugungsanlagen zu nennen.

Mit dieser Strategie tragen die Stadtwerke GieBen wesentlich dazu bei, dass die Ziele

der Energiewende hier vor Ort umgesetzt werden.
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Glossar

Endenergie Endenergie ist die Energie, die von Endverbrauchern in Form von Energietréagern
bezogen wird. Zu den Endverbrauchern gehdéren die Haushalte, die Industrie, die
Dienstleistungsunternehmen und der Verkehr. Zur Endenergie zahlt auch die Ener-
gie, welche von den Endverbrauchern selbst aus erneuerbarer Energie, z. B. mit
Sonnenkollektoren, Solarzellen oder Erdsonden erzeugt wird.

Primérenergie Priméarenergie ist Energie in ihrer Rohform, bevor sie transportiert oder umgeformt
wird: Rohdl, Erdgas, Kohle und Uran in geologischen Lagerstatten, Holz im Wald, die
potenzielle Energie des Wassers, die Solarstrahlung sowie die kinetische Energie des
Windes. Um die Primarenergie in nutzbare Endenergie umzuwandeln, braucht es
Energie fir Gewinnung, Umformung und Transport.

Treibhausgase Treibhausgase sind neben dem CO, vor allem Methan (Erdgas), Stickoxide und
Fluorchlorkohlenwasserstoffe. Diese Gase sind unterschiedlich klimawirksam. Um die
Angaben zu vereinheitlichen, werden sie — relativ zur Wirksamkeit — in aquivalente
Mengen von CO, umgerechnet. Man spricht dann von COz.-Emissionen (e steht fir
Englisch ,equivalent™). Uber die in dieser Studie verwendeten Faktoren sind die we-
sentlichen Treibhausgase abgedeckt.

Lebenszyklus (Okobilanz) Eine Lebenszyklusanalyse (englisch Life Cycle Assessment, LCA), auch bekannt als
Okobilanz, ist eine systematische Analyse der Umweltwirkungen von Produkten
wahrend des gesamten Lebensweges (,von der Wiege bis zur Bahre™) oder bis zu
einem bestimmten Zeitpunkt der Verarbeitung (,von der Wiege bis zum Fabriktor").
Die in dieser Studie verwendeten Primarenergie- und CO,.-Emissionsfaktoren wurden
nach dieser Okobilanzmethode erhoben und beinhalten alle Prozesse von der ,Wie-
ge" bis zum Endverbraucher.
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