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1 Hintergrund

Der Landkreis Darmstadt-Dieburg hat durch eine Vielzahl eigener Vorhaben und durch
Aktivitdten von privater und gewerblicher Seite eine Vorreiterrolle bei der Erzeugung und
Nutzung regenerativer Energien sowie bei der stofflichen Nutzung von Biomasse uber-
nommen.

Ein weiterer zligiger Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien wird angestrebt. Dabei
sind neben eigenen Aktivitaten die Koordination durch die Verwaltung des Landkreises
und die Bereitstellung entsprechender 6ffentlicher Infrastruktur von besonderer Bedeu-
tung. Daruber hinaus schaffen die Gremien des Kreises geeignete regionalpolitische
Rahmenbedingungen fir den zlgigen Ausbau erneuerbarer Energien.

Grundlage dieser Aktivitaten muss eine verlassliche Datenbasis sein, bestehend aus:
e dem aktuellen Energiebedarf des Landkreis Darmstadt-Dieburg
o der aktuellen Erzeugung regenerativer Energie

e den Potenzialen fir den Einsatz erneuerbarer Energien im Landkreis Darmstadt-
Dieburg

o dem zukinftig zu erwartenden Energiebedarf im Landkreis Darmstadt-Dieburg

e ambitionierten, aber realistischen Ausbauszenarien flir erneuerbare Energien im
Landkreis Darmstadt-Dieburg.

Die ermittelten Daten beziehen sich soweit nicht anders ausgewiesen auf das Jahresen-
de 2008. Fur den Bereich der regenerativen Energieerzeugung konnten Aktualisierungen
bis Mitte bzw. Ende 2009 eingearbeitet werden. Im Wesentlichen wurden die Daten aus
unterschiedlichsten Quellen, die in den jeweiligen Kapiteln benannt werden, erhoben und
standardisiert. Auf zwei Akteurskonferenzen im Landkreis mit einem breiten Spektrum an
Fachleuten der betroffenen Disziplinen wurden der Ergebnisstand und die Erhebungsme-
thodik vorgestellt, intensiv diskutiert und wo erforderlich angepasst.
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2 Aktueller (2008) Energieverbrauch des Landkreises
Darmstadt-Dieburg

Im Folgenden werden Daten flir die Bereiche Strom-, Warme- und Kraftstoffverbrauch im
Landkreis Darmstadt-Dieburg dargestellt. Neben dem gewerblichen und privaten
Verbrauch wird der Bedarf, der dem Einflussbereich des Landkreises (Kraftstoffverbrauch
der Fahrzeugflotte und des OPNV, Warme- und Strombedarf kreiseigener Gebaude) un-
terliegt, gesondert ermittelt und dargestellt.

2.1 Stromverbrauch

Die HEAG Sidhessische Energie AG (HSE) mit dem Stromnetzbetreiber Rhein-Main-
Neckar GmbH & Co. KG ist das regionale Energieversorgungsunternehmen fiir den
uberwiegenden Teil des Landkreis Darmstadt-Dieburg. Lediglich die beiden Kommunen
Bickenbach und Alsbach-Hahnlein sind dem Stromnetz der Gruppen-Gas- und Elektrizi-
tatswerk Bergstralle AG (GGEW) zugeordnet.

Nach Angaben der HSE und der GGEW belief sich in 2008 die Gesamtstromabnahme-
menge im Landkreisgebiet auf rund 1.250 GWh/a. Als statistischer Vergleichswert ergibt
sich daraus ein Verbrauchswert von 4,32 MWh je Einwohner und Jahr. Hessenweit liegt
dieser Wert bei 6,6 MWh pro Einwohner. Den Privathaushalten wurde dabei mit rund
425.400 MWh rund 35 % des Strombedarfs zugeordnet, wie Tabelle 1 zeigt. Zur Ermitt-
lung dieses Anteils wurden fir die einzelnen Haushaltsgroflen durchschnittliche statisti-
sche Verbrauchswerte zu Grunde gelegt und mit der Haushaltsstruktur im Landkreis
Darmstadt-Dieburg verrechnet. Die verbleibenden 65 % des Strombedarfs werden dem
Bedarf der Gewerbe- und Industriebetriebe sowie den o6ffentlichen Einrichtungen zuge-
ordnet.

Der Strombedarf in privaten Haushalten umfasst den Verbrauch fir Kihl- und Gefrierge-
rate, Kleingerate fir Haushalt und Pflege, Beleuchtung, Gargerate, Unterhaltungselektro-
nik und Computer, Waschetrockner, Waschmaschinen und Geschirrspilautomaten. Der
Stromverbrauch fir Heizanlagen und Warmwasserbereitung ist pauschal bertcksichtigt.

Tabelle 1: Stromverbrauch privater Haushalte im Landkreis Darmstadt-Dieburg /7/ /22/

Strom-
Haushaltsgrofen Anteile Anzahl verbrauch
[MWh/a]
Singlehaushalte 29% 40.060 84.700
2-Personen HH 39% 53.870 150.900
3-Personen HH 15% 20.720 83.300
4-Personen HH 13% 17.960 79.400
5-Personen HH u. mehr 4% 5.530 27.100
Summe 100% 138.130 425.400

Der Stromverbrauch der Gewerbebetriebe umfasste im Jahr 2009 rund 804.000 MWh,
wobei gut 70 % davon auf das verarbeitende Gewerbe entfallen (Tabelle 9). Weitere Aus-
fuhrungen sind in Kapitel 2.2.5 zu finden.
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Der Stromverbrauch in den kreiseigenen Verwaltungsgebauden incl. der Kompostanla-
gen des Da-Di-Werkes betrug im Jahr 2008 rund 5.800 MWh, entsprechend rund 0,5 %
des Gesamtstromverbrauchs im Kreis. Fir die Versorgung der Schulgebaude wurden
rund 5.800 MWh an Strom bendtigt.

Tabelle 2: Stromverbrauchsdaten kreiseigener Verwaltungsgebaude und Schulen im
Landkreis Darmstadt-Dieburg (2008)

Stromverbrauch 2008

[MWh]
Kreishaus Darmstadt 4.970
Kreishaus Dieburg u. Aussenstellen 270
Da-Di-Werk Umweltmanagemennt 550
Schulgebaude 5.800
Summe 11.590

Auf kommunale Einrichtungen wie Birgerhauser, Rathauser, Schwimmbader und Kin-
dergarten entfallen rund 6.100 MWh/a (Kapitel 2.2.3; Tabelle 7).

2.2 Warmeverbrauch

Der Warmeverbrauch des Landkreises Darmstadt-Dieburg ist, im Gegensatz zum Ge-
samtstromverbrauch, nicht durch einen Lieferanten im Kreis dokumentiert und muss fir
die unterschiedlichen Verbraucher (Privathaushalte, Gewerbe, kreiseigene und offentli-
che Gebaude) jeweils gesondert ermittelt werden.

2.2.1 Wohngebaude

Den Berechungen zur Ermittlung des Energieverbrauchs der privaten Haushalte (HH) im
Landkreis Darmstadt-Dieburg liegen statistische Daten des Hessischen Landesamtes flir
Statistik sowie Erfahrungswerte der Arbeitsgemeinschaft zugrunde. Die mittlere Haus-
haltsgroRe in Hessen liegt bei 2,09 Personen, die rund 288.700 Einwohner des Landkrei-
ses Darmstadt-Dieburg verteilen sich somit auf rund 138.000 Haushalte, wie bereits in
Tabelle 1 dargestellt wurde. Der Landkreis verflugt Gber knapp 70.000 Wohngebaude,
davon sind 60 % als Einfamilienhduser errichtet, 27 % sind Zweifamilienhauser und die
restlichen 13 % gehoéren zur Mehrfamilienhausbebauung (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 3: Bebauungsstruktur im Landkreis Darmstadt-Dieburg /21/

Anzahl Flache Personen
Bebauungsstruktur (gerundet) je Gebaude je Gebaude
(gemittelt m?) (gemittelt)
Einfamilienhausbebauung 42.000 130 2,6
Zweifamilienhausbebauung 18.700 190 5
Mehrfamilienhausbebauung 8.900 390 10
Summe 69.600
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Da zum Alter und Zustand des Gebaudebestandes keine Daten vorliegen, wurden bei
den Berechnungen Erfahrungs- und statistische Werte in Ansatz gebracht (vgl. Tabelle
4).

Tabelle 4: Energetische Bewertung der Gebaudesubstanz der Wohnbebauung im
Landkreis Darmstadt-Dieburg (nach /37/)

Gebiudesubstanz Einfam. Zweifam. Mehrfam.
Haus Haus Haus

Altbau schlecht 5% 5% 0%
Altbau Standard 10% 10% 10%
Altbau teilw. verbessert 20% 20% 20%
Altbau weitgeh. verbessert 25% 25% 20%
Neubau 80/90 Jahre 25% 25% 40%
Neubau nach EnEV 10% 10% 10%
Niedrigenergiehaus 3% 3% 0%
3-Liter-Haus 2% 2% 0%
Passiv-Haus 0% 0% 0%
Summe 100% 100% 100%

Der Schwerpunkt der Gebaudesubstanz liegt demnach im Bereich Einzelhausbebauung
(rd. 42.000 Gebaude), Altbau teilweise bzw. weitgehenden verbessert (45 %) und Neu-
bau 80er/90er Jahre (25 %) gefolgt von Zweifamilienhausbebauung (rd. 18.700 Gebau-
de) mit den gleichen Annahmen zur Gebaudesubstanz. Mehrfamilienhausbebauung
nimmt mit rd. 8.900 Gebauden eine untergeordnete Rolle ein, wobei der Schwerpunkt auf
den Bereich der Neubauten 80er/90er Jahre gelegt wurde (40 %), gefolgt von Altbau teil-
weise bzw. weitgehend verbessert mit jeweils 20 %.

Fur die Warmwasserbereitung werden durchschnittlich 1.100 kWh je Person und Jahr
kalkuliert, so dass sich hierfur ein jahrlicher Gesamtbedarf von rund 318.000 MWh/a er-
gibt. Damit liegt der Energiebedarf fir die Warmwasserbereitung je nach Bausubstanz
und Gebaudetyp zwischen 5 und 40 % des Gesamtbedarfs fiir die Warmebereitstellung.
Auch diese Zahl verdeutlicht die enormen Unterschiede flr den Energiebedarf zur War-
mebereitstellung der verschiedenen Gebaudesubstanzen, die zwischen der Kategorie
LJAltbau schlecht” und ,Passivhaus” um den Faktor 10 variieren.

Fir die privaten Haushalte im Landkreis Darmstadt-Dieburg wurde ein jahrlicher Energie-
bedarf fir die Heizung der Wohngebaude und die Bereitung von Warmwasser von rd.
2.837.000 MWh errechnet (vgl. Tabelle 5). 43 % des Energiebedarfs fir die Warmebe-
reitstellung entfallen mit rd. 1.200.000 MWh/a auf die Einfamilienhausbebauung, 33 %
bzw. rd. 900.000 MWh/a werden in der Zweifamilienhausbebauung bendtigt und 24 %
bzw. rd. 675.000 MWh/a entfallen auf die Mehrfamilienhausbebauung.
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Tabelle 5: Warmeverbrauch der privaten Haushalte im Landkreis Darmstadt-Dieburg,
gestaffelt nach Gebaudesubstanz und —gréfRe (nach /37/)

Energiebedarf Einfam. Zweifam. Mehrfam.
Gebaudekategorie Haus Haus Haus
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Altbau schlecht 111.300 84.200 =
Altbau Standard 180.600 136.600 104.700
Altbau teilw. verbessert 277.100 209.500 161.400
Altbau weitgeh. verbessert 293.900 219.800 136.600
Neubau 80/90 Jahre 241.400 182.400 277.100
Neubau nach EnEV 75.600 56.100 45.200
Niedrigenergiehaus 16.400 12.300 =
3-Liter-Haus 8.000 6.000 =
Passiv-Haus 300 300 =
Summe 1.204.600 907.200 725.000
Gesamtsumme 2.837.000

2.2.2 Kreiseigene Gebaude

Die Warmeverbrauchsdaten der kreiseigenen Verwaltungsgebdude und Schulen sind
den Dokumentationen des Landkreis Darmstadt-Dieburg zu entnehmen. Im Jahr 2008
wurden mit gut 58.000 MWh in diesen Gebauden etwa 1,4 % des gesamten Warme-
verbrauchs im Landkreis bendtigt (vgl. Tabelle 6).

Tabelle 6: Warmeverbrauchsdaten kreiseigener Verwaltungsgebaude und Schulen im
Landkreis Darmstadt-Dieburg (2008)

Warmeverbrauch 2008

[MWh]
Kreishaus Darmstadt 2.770
Kreishaus Dieburg u. Aussenstellen 1.040
Da-Di-Werk Umweltmanagemennt 140
Schulgebaude 53.900
Summe 57.850

Die Warmebereitstellung erfolgt aus einem Brennstoffmix aus fossilen Brennstoffen,
Holzhackschnitzeln und Pellets. In den Schulgebduden werden bereits 9 % des Warme-
bedarfs mit den regenerativen Holzbrennstoffen gedeckt. Aktuell sind 11 grélRere Holz-
hackschnitzel- bzw. Holzpelletfeuerungen in Schulgebauden realisiert.

2.2.3 Kommunale Einrichtungen

Nach Angaben des Landkreis Darmstadt-Dieburg gibt es im Landkreisgebiet rund 70 Bir-
gerhauser, 165 Kitas, 12 Freibader und 6 Hallenbader sowie 23 Rathauser. Da fir die
Einrichtungen keine Einzelangaben zu Grofde und baulichen Einrichtungen vorliegen,
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wurde die GroRe der Einrichtungen abgeschatzt bzw. gemittelt. Fiur die Gebaude wurde
die folgende Bruttogeschossflache bzw. Schwimmbeckenflache in Ansatz gebracht:

Birrgerhauser: 500 m?
Birgerhauser historisch: 300 m?
Kitas: 300 m?
Freibader: 1.000 m?
Hallenbader: 600 m?
Rathauser 400 m?

Fir die kommunalen Einrichtungen wurde der in Tabelle 7 dargestellte Energiebedarf
berechnet. Demnach betragt der Warmebedarf fir die kommunalen Gebaude rund
32.600 MWh pro Jahr, der Strombedarf belduft sich auf rd. 6.100 MWh/a.

Tabelle 7: Energiebedarf zur Warmebereitstellung und Strombedarf der kommunalen
Einrichtungen im Landkreis Darmstadt-Dieburg (nach /7/ /37/)

Warme- Strom- Gesamtenergie-
Geb3iudekategorie bedarf bedarf bedarf
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Burgerhauser 4.200 600 4.800
Burgerhauser historisch 1.100 200 1.300
Kitas 9.900 800 10.700
Freibader 3.400 1.100 4.500
Hallenbader 12.200 3.100 15.300
Rathauser 1.800 300 2.100
Summe 32.600 6.100 38.700

2.2.4 Kirchen

Der Landkreis Darmstadt-Dieburg gehort zur Propstei Starkenburg und liegt im Zustan-
digkeitsbereich von drei Dekanaten, wobei die Dekanate ,Vorderer Odenwald“ 34 Ge-
meinden, ,Darmstadt-Land“ 19 Gemeinden und ,Bergstralle“ 6 Gemeinden stellen, somit
insgesamt 59 evangelische Gemeinden.

Die katholische Kirche ist im Landkreis Darmstadt-Dieburg durch die Dekanate Darmstadt
(anteilig) und Dieburg vertreten, die wiederum zum Bistum Mainz gehoéren. Insgesamt
sind im Landkreis 25 katholische Gemeinden vorhanden.

Werden die evangelischen und katholischen Gemeinden des Landkreises aufsummiert,
ergeben sich insgesamt 84 kirchliche Gemeinden. Hinzu kommen die vier Dekanats-
standorte innerhalb der Kreisgrenzen (das katholische Dekanat Darmstadt befindet sich
im Stadtgebiet). Inwieweit sonstige, nicht aufgefiihrte Infrastrukturen (z. B. Gemeinde-
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hauser, Jugendraume) eine separate Beheizung erfahren, kann im Rahmen dieser Studie
nicht erhoben werden.

Konkrete Angaben zum Warmeverbrauch waren von den Dekanaten bzw. den Regional-
verwaltungen nicht zu erhalten. Da eine Befragung der Gemeinden vermieden werden
sollte, wurde eine Abschatzung anhand von allgemein zuganglichen Daten vorgenom-
men.

Dabei fallen sehr gro3e Verbrauchsspannen auf, die u. a. vom Baujahr/Bausubstanz der
Gebaude und den jeweils vorhandenen Einrichtungen abhangen. Beispielsweise sind die
Hauptverbraucher Gemeindezentrum und Kindergarten/-hort nicht in jeder Kirchenge-
meinde vorhanden. Es wurden somit durchschnittliche Werte zu Baugrundflachen sowie
Warmeverbrauchskennzahlen soweit ermittelbar zusammengestellt. Die Angaben stam-
men aus spezifischen Untersuchungen u. a. in NRW /13/ und Bayern /29/ aber auch aus
dem Gebiet der evangelischen Kirche in Hessen.

Sind samtliche Einrichtungen in durchschnittlicher Grélke und Bauart vorhandenen, fuhrt
die Untersuchung aus NRW zu einem Warmeverbrauch einer Kirchengemeinde von
405 MWh/a. Verglichen mit Verbrauchsdaten aus anderen Gemeinden erscheinen die
Werte insgesamt sehr hoch.

Tabelle 8: Zusammenstellung von Praxiswerten zur Abschatzung der
Warmeverbrauchsdaten von Kirchengemeinden

Warmebedarf von Kirchengemeinden
Spannbreiten

Grundflache m?2 kW h/m2?*a
Gesamt 1.464 - 1.980 160 - 220
- Kirche 390 - 523 30 - 260
- Gemeindezentrum 308 - 930 51-273
- Pfarrhaus 68 - 200 91 - 351
- Kindergarten 460 - 565 93 - 291

Ein konkretes Beispiel ist eine Auswertung fir das Dekanat Hof /29/, die zu einem durch-
schnittlichen Gesamtverbrauch einer Kirchengemeinde von 218 MWh/a fiihrt. Dort ist
allerdings der spezifische Verbrauch fir die Kirchengebaude niedrig.

Der Berechnung fur den Landkreis Darmstadt-Dieburg wird als Basis ein Warmebedarf
von 200 MWh pro Jahr und Kirchengemeinde zugrunde gelegt. Damit beziffert sich bei 88
Kirchengemeinden und Dekanaten ein Gesamtwarmeverbrauch von ca. 17.600 MWh/a.

2.2.5 Gewerbe

Uber den Warmeenergiebedarf des Gewerbes liegen kaum statistisch auswertbare Da-
tengrundlagen vor. Wahrend fir Verwaltungs- und Blrotatigkeiten von einem Energiebe-
darf ausgegangen werden kann, der in etwa dem Heizungsbedarf von Privathaushalten
entspricht, hangt der Energiebedarf im produzierenden Gewerbe hauptsachlich von Art
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und Umfang der Tatigkeit im jeweiligen Betrieb ab. Auch innerhalb einer Branche sind
Einzeldaten nicht ohne weiteres auf vergleichbare Betriebe zu Ubertragen. Zur Abschat-
zung des Warmeenergiebedarfs im Gewerbe wurden deshalb unterschiedliche Daten-
grundlagen miteinander abgeglichen.

Der Energiebedarf fur die Bereitstellung von Warme und Strom fur das verarbeitende
Gewerbe im Landkreis Darmstadt-Dieburg wurde auf Basis von Angaben des Hessischen
Statistischen Landesamtes berechnet. Zur Erganzung wurden Branchendaten aus ande-
ren Erhebungen des Auftragnehmers herangezogen. Der Warmebedarf belduft sich auf
rd. 730.000 MWh pro Jahr, der Strombedarf betragt rd. 580.000 MWh/a.

Neben dem verarbeitenden Gewerbe befinden sich im Landkreis Darmstadt-Dieburg 13
sonstige Gewerbebranchen. Die Daten Uber Anzahl und GréRRe der Betriebe sind auf der
Basis von Angaben des Hessischen Statistischen Landesamtes berechnet. Fir Bere-
chungen des Warmebedarfs dieser sonstigen Gewerbebranchen wurden neben Daten,
die dem Auftragnehmer aus eigenen Erhebungen vorliegen, Ergebnisse aus Erhebungen
des Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung, der TU Minchen, der GfK
Marketing Services GmbH & Co. KG sowie Energiekennzahlen aus der Schweizer Hotel-
lerie zugrunde gelegt. Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Tabelle 9 zusammen-
fassend dargestellt.

Den Schwerpunkt im sonstigen Gewerbe bildet die Branche Handel (Grof3- und Einzel-
handel) inklusive der Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen, gefolgt von frei-
beruflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen.

Tabelle 9: Anzahl und Gréfle der Gewerbebranchen im Landkreis Darmstadt-Dieburg
und deren Energiebedarf (Berechnungen auf Basis von /20/)

Gewerbebetriebe Energiebedarf

insgesamt Strom Warme Gesamt

Betriebe Beschiftigte MWh/a MWh/a MWh/a
Verarbeitendes Gewerbe (gesamt) 13.412 14.800 579.000 730.000 1.309.600
Baugewerbe 1.330 4.400 4.800 19.200 24.000
Handel; Instandhaltung, Reparatur Kfz 2.850 17.300 87.600 169.200 256.800
Verkehr und Lagerei 470 3.200 6.500 11.200 17.700
% Gastgewerbe 860 1.300 6.400 27.500 33.900
'% Information und Kommunikation 620 3.700 13.000 21.700 34.700
8 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 340 4.200 12.800 29.500 42.300
ﬁ Grundstiicks- und Wohnungswesen 1.072 4.340 15.600 45.800 61.300
5 Freiberufl., Wissenschaftl. Techn. Dienstleistungen 1.890 6.200 22.400 65.600 88.000
2 Sonstigen Wirtschaftl. Dienstleistungen 630 3.300 12.100 35.400 47.500
'%-’ Erziehung und Unterricht 290 1.500 3.700 20.400 24.100
& Gesundheits- und Sozialwesen 660 5.400 13.300 37.900 51.200
° Kunst, Unterhaltung und Erholung 90 300 1.900 3.200 5.100
Erbringung von sonstigen Dienstleistungen 1.060 2.000 24.500 18.000 42.500
Summe Sonstige Gewerbebetriebe 12.162 57.140 224.500 504.500 728.900
Summe 25.574 71.940 804.100 1.234.500 2.038.500

Fir die sonstigen Gewerbebetriebe konnte ein Warmebedarf von insgesamt
504.500 MWh pro Jahr ermittelt werden, der Strombedarf belauft sich auf rd. 224.500
MWh jahrlich.
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2.3 Kraftstoffverbrauch

Prinzipiell ist der Verbrauch an Kraftstoffen einem Landkreis nicht eindeutig zuzurechnen,
da sowohl der private Kfz-Verkehr als auch die offentlichen Verkehrsmittel ,grenziiber-
schreitend” eingesetzt werden. Auch die Versorgung der Fahrzeuge erfolgt haufig aulRer-
halb des Landkreises. Um eine Zuordnung zu ermoéglichen, wurden deshalb alle im
Landkreis Darmstadt-Dieburg zugelassenen Fahrzeuge erfasst, die Ende 2009 privat
oder gewerblich genutzt bzw. im &ffentlichen Nahverkehr eingesetzt wurden. Der Treib-
stoffverbrauch fir die einzelnen Fahrzeugklassen wurde jeweils abgeschatzt. Die von der
Darmstadt-Dieburger Nahverkehrsorganisation (DADINA) betriebene Stralenbahn, die
zwischen Alsbach-Hahnlein und Darmstadt verkehrt, wurde nicht gesondert erfasst, da
sie elektrisch betrieben wird. Eine Zusammenstellung der ermittelten Daten ist Tabelle 10
zu entnehmen.

Tabelle 10: Kraftstoff-Verbrauchdaten flir den Kfz-Bestand im Landkreis
Darmstadt-Dieburg (2009) (nach /31//30/)

Fahrzeugart Bestand Verbrauch [I]
PKW-ges. 162.892 190.580.000
davon PKW-Benzin 120.377 140.840.000
davon PKW-Diesel 41.700 48.790.000
davon PKW-Sonstige 815 950.000
Kraftrader 16.244 2.290.000
Mofas, Mopeds, Trikes, Quads etc. 9.376 430.000
LKW 8.553 46.190.000
LKW-Zugmaschinen 407 11.720.000
KOM (Kraftomnibus) 130 2.260.000
landw. Schlepper, sonst. Zugm. 5.019 2.500.000
SFZ/Arbeitsmaschinen 2.169 5.350.000
davon Da-Di-Werk Umwelt 15 * 159.500
Summe 204.790 261.320.000

Insgesamt sind rund 162.900 Personenkraftwagen im Landkreis Darmstadt-Dieburg ge-
meldet, davon sind knapp ein Viertel Dieselfahrzeuge und gut drei Viertel Benzinfahrzeu-
ge. Ebenfalls dem Personentransport dienen die rund 16.200 Kraftrader und rund 9.000
Mofas und Mopeds, wobei die letztgenannten keine Zulassung im Landkreis (nur Versi-
cherungskennzeichen) besitzen. Dieser Sparte wurden auch die etwas uber 350 Quads
bzw. Trikes zugeordnet. Zudem sind Uber 8.500 Lkw und rund 400 Lkw-Zugmaschinen
im Landkreis zugelassen.

Bei den im Landkreis gemeldeten Schleppern ist davon auszugehen, dass nicht alle im
Besitz der landwirtschaftlichen Betriebe sind, sondern auch von Privatpersonen fir
Transportaufgaben z. B. bei der Brennholzwerbung eingesetzt werden. Unter der Rubrik
Sonderfahrzeuge / Arbeitsmaschinen werden die im Hoch- und Tiefbau sowie Strafl3en-
bau bendtigten Maschinen (z. B. Baukrane, Planierraupen etc.) zusammengefasst sowie
weitere Arbeitsfahrzeuge wie z. B. Deponiefahrzeuge (Kompaktoren), Gabelstapler, Rad-
lader etc. gefuhrt.
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Die Zahl der gemeldeten Kraftomnibusse im Landkreis ist mit 130 vergleichsweise gering.
Es kann davon ausgegangen werden, dass vor allem im Bereich des 6ffentlichen Nah-
verkehrs Busse aus der Stadt Darmstadt, die dort zugelassen sind, auch im Landkreis
Darmstadt-Dieburg eingesetzt werden.

Die Fahrzeuge der Kreisverwaltung und des Da-Di-Werkes werden meist fur den Perso-
nentransport bendtigt, einige auch als Nutzfahrzeuge bzw. Arbeitsmaschinen. Bei einem
Teil der PKW handelt es sich um Modelle, die mit besonders umweltschonenden An-
triebsaggregaten ausgestattet sind (EcoFlex-Motoren, Elektroantrieb). Mit den im Bereich
der Kreisverwaltung und des Da-Di-Werkes eingesetzten, zugelassenen Kraftfahrzeugen
werden nach vorliegendem Datenbestand jahrlich rd. 45.000 | Treibstoff verbraucht. Hin-
zu kommen noch die Treibstoffverbrauche von Fahrzeugen, die im Landkreis ohne eine
regulare Zulassung betrieben werden, da sie nicht am o6ffentlichen Verkehr teilnehmen
(z. B. Arbeitsmaschinen im Bereich der Abfallwirtschaft).

Insgesamt belduft sich der Kraftstoffverbrauch im Landkreis Darmstadt-Dieburg auf etwas
Uber 261 Mio. | Treibstoff. Diese Kraftstoffmenge entspricht einem jahrlichen Energiebe-
darf von rund 2,61 Mio. MWh.

2.4 Gesamtverbrauch

Die folgende Tabelle 11 gibt eine Ubersicht (iber den Energieverbrauch im Landkreis
Darmstadt-Dieburg im Jahr 2008 und den Anteil der unterschiedlichen Verbraucher dar-
an. Insgesamt lag der Energieverbrauch im Landkreis Darmstadt-Dieburg im Jahr 2008
bei etwas Uber 8 Mio. MWh. Davon werden gut 15 % in Form von Strom bendtigt, knapp
52 % in Form von Warmeenergie und knapp 33 % als Kraftstoff. Der Warme- und Strom-
verbrauch in den privaten Haushalten liegt bei rund 40 % des Gesamtenergiebedarfs, die
Gewerbebetriebe bendtigen etwa 25 % der Gesamtenergiemenge zur Deckung ihres
Warme- und Strombedarfs.

Die Verteilung des Energiebedarfs auf die Sektoren Strom, Warme und Kraftstoff (ohne
Flugverkehr) entspricht in der GroRenordnung dem hessischen Trend. Allerdings ist hes-
senweit der Anteil des Stromverbrauchs mit 22 % im Vergleich zum Landkreis Darmstadt-
Dieburg etwas hoher, wahrend der Kraftstoffverbrauch mit 30 % ebenso wie der Warme-
verbrauch mit 48 % etwas niedriger liegt. Diese Verschiebung kann u. a. darauf zurlck-
gefuhrt werden, dass im Landkreis Darmstadt-Dieburg verhaltnismaRig wenige Betriebe
des produzierenden Gewerbes angesiedelt sind, die je nach Branche (Kunststoffverarbei-
tung, Galvanisierung, Metallbearbeitung und —formung) sehr hohe Stromverbrauche auf-
weisen. Zudem ist davon auszugehen, dass der Anteil der Arbeithnehmer, die als Aus-
pendler im Ballungsgebiet Rhein-Main tatig sind und ihren Arbeitsweg mit dem Pkw zu-
ricklegen, verhaltnismafig hoch ist.

10
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Tabelle 11: Gesamtenergieverbrauch im Landkreis Darmstadt-Dieburg (Bezugsjahr 2008)

Gesamtstromverbrauch 1.246.600 15,5%
- kreiseigene Gebaude 5.800 0,1%
- Schulen 5.800 0,1%
- kommunale Gebaude 6.100 0,1%
- Wohngebaude (durchschnittlich) 425.400 5,3%
- verarbeitendes Gewerbe 579.000 7,2%
- sonstige Gewerbebetriebe 224.500 2,8%
Warmebedarf 4.179.500 52,0%
- kreiseigene Gebaude 3.900 0,0%
- Schulen 53.900 0,7%
- kommunale Gebaude 32.600 0,4%
- Kirchengemeinden, Pfarreien 17.600 0,2%
- Privathaushalte / Wohngebaude - Heizung 2.519.400 31,3%
- Privathaushalte / Wohngebaude - Warmwasserbereitung 317.600 4,0%
- verarbeitendes Gewerbe 730.000 9,1%
- sonstige Gewerbebetriebe 504.500 6,3%
Verkehr 2.613.200 32,5%
- PKW (Benzin) 1.417.900 17,6%
- PKW (Diesel) 487.900 6,1%
- Kraftomnibusse (KOM) 22.600 0,3%
- Ubrige (LKW, Kraftrader etc.) 684.800 8,5%

11
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3 Aktuelle (2008) Produktion erneuerbarer Energien im
Landkreis Darmstadt-Dieburg

Der Landkreis Darmstadt-Dieburg deckt bereits Teile seines Energiebedarfs aus regene-
rativen Quellen. Im Rahmen dieser Studie wird der Beitrag der unterschiedlichen regene-
rativen Energieerzeugungstechniken quantifiziert. Betrachtet werden die Bereiche Photo-
voltaik, Solarthermie, Geothermie, Windkraft, Wasserkraft, Holzheizungen, Biogas und
Biokraftstoffe im Landkreis Darmstadt-Dieburg. Besondere Beachtung wird dabei den
Daten zur Energieproduktion durch Einrichtungen des Landkreises geschenkt. Der Im-
und Export von Bioenergietragern (z. B. Pellets oder Biokraftstoffe) tiber die Grenzen des
Landkreises wird nicht bilanziert, es werden die im Landkreis erzeugten Bioenergiemen-
gen betrachtet.

In den Bereich der Bioenergieerzeugung fallen sowohl Festbrennstoffe (Scheitholz und
sonstige Holzbrennstoffe, Stroh etc.) als auch Substrate zur Biogasgewinnung wie Giille,
Bioabfalle oder Energiepflanzen.

3.1 Biogene Festbrennstoffe

3.1.1 GroRe Biomasseheizungen

Neben den 11 kreiseigenen Holzhackschnitzel- bzw. Holzpelletfeuerungen an Schulen
sind noch 8 weitere grélere Holzfeuerungsanlagen im Landkreis Darmstadt-Dieburg be-
kannt, die auf der Basis von Waldholz betrieben werden. Zudem betreibt die Firma Reso-
pal in GroR-Umstadt eine Biomassefeuerung auf Basis von Produktionsresten (vgl.
Tabelle 12). Die Gesamtleistung der installierten Anlagen liegt bei rund 6.000 kW, die
eine geschatzte Warmemenge von etwa 23.000 MWh jahrlich erzeugen.

12
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Tabelle 12: GroRRere Holzfeuerungsanlagen im Landkreis Darmstadt-Dieburg (Dez. 2009)

. Waérme-
Leistung

Brennstoff menge

[kW] [MWhia]

. Babenhausen Schule im Kirchgarten HHS 300 660
§ Babenhausen Bachwiesenschule Pellet 100 180
§, Babenhausen Markwaldschule Pellet 56 100
5 Dieburg Landrat-Gruber-Schule Pellet 50 90
% GroR-Umstadt Alte Schule Dorndiel Pellet 25 50
2 GroB-Umstadt Wiebelsbacher Schule Pellet 35 60
'g Modautal Modautalschule Pellet 300 540
= Miihlital Frankensteinschule Pellet 85 150
é Miinster Schule auf der Aue HHS 500 1.100
é Pfungstadt AWS, Nahwarme, u.a. Hahner Schule HHS 820 1.800
Weiterstadt SchloRschule Pellet 120 220

-Ha in, Sport- und Kulturhalle,

s AISbaSC\:‘veI;::] (nSI:tl)g’udepsind angeschlossen HHS 220 480
§ Babenhausen Altersheim Bethesda HHS 300 660
% Bickenbach  Pellet/HHS 78 140
2 GroR-Umstadt Altes Rathaus Heubach (stédtisch) Pellet 32 60
° GroB-Umstadt HHS 105 230
.‘é Otzberg Heydenmiihle HHS 220 600
a Seeheim-Jugenheim Krankenhaus Jugenheim Pellet/HHS 50 90
Seeheim-Jugenheim Hotel Malchen Pellet/HHS 60 110

GroR-Umstadt Resopal  prod.Reste 2.600 15.600

Summe 6.060 22.920

3.1.2 Biomasseheizungen private Haushalte

In privaten Haushalten im Landkreis Darmstadt-Dieburg sind nach Angaben des Bundes-
amts flr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (Bafa) /5/ bis zum Dezember 2009 insgesamt
616 zentrale Holzfeuerungsanlagen mit einer Leistung zwischen 8—100 kW gefordert wor-
den, die eine Gesamtleistung von rund 13.100 kW vorweisen (vgl. Tabelle 13). Von die-
sen Anlagen werden 478 mit Pellets, 127 mit Scheitholz und 11 mit Holzhackschnitzeln
befeuert. Insgesamt wird Gber den Betrieb der durch das Bafa geférderten Holzzentral-
heizungen eine abgeschatzte Warmemenge von rund 21.500 MWh/a erzeugt.

Viele private Haushalte besitzen neben einer Zentralheizung Scheitholzéfen. Die hier
erzeugte Menge an Bioenergie wurde 2009 mit Hilfe der Schornsteinfeger reprasentativ
ermittelt und auf der Basis statistischer Berechnungen auf die hessischen Landkreise
Ubertragen /27/. Die Berechnungen zeigen fir den Landkreis Darmstadt-Dieburg, dass
sich die hier erzeugte Warmemenge im Winter 2008/09 auf rund 159.000 MWh/a belief.
Gegenuber der Erhebung aus dem Jahr 2004, die rund 111.000 MWh/a auswies, bedeu-
tet dies einen deutlichen Anstieg. Teilweise kann dieser Anstieg darauf zurickgefihrt
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werden, dass in den vergangenen Jahren insbesondere von Privathaushalten, die ihr
Eigenheim bisher mit einer (modernen) Zentralheizung durch Erdgas oder Mineraldl be-
heizt haben, die Méglichkeit der Zusatzheizung mit Holz durch den Einbau eines Kamin-
ofens genutzt wurde. In stark landlich gepragten Landkreisen Hessens, die traditionell
eine hohe Holznutzung aufweisen, konnte ein derartiger Anstieg nicht beobachtet wer-
den. Durch Verbesserungen in der Heiztechnik und der Warmedammung wurde dort teil-
weise sogar ein leichter Rickgang des Holzverbrauchs festgestellt.

Tabelle 13:  Energieerzeugung mit zentralen Holzfeuerungsanlagen im Landkreis
Darmstadt-Dieburg, Stand Dezember 2009 /5/

Leistung Energie

Anzahl [kW] [MWh/a]

Alsbach-Hahnlein 12 165 300
Babenhausen 34 706 1.130
Bickenbach 9 160 250
Dieburg,Stadt 21 378 670
Eppertshausen 9 141 240
Erzhausen 5 96 150
Fischbachtal 24 566 860
Griesheim 15 260 430
Grol3-Bieberau 17 464 720
GroR-Umstadt 93 2.122 3.480
Grof3-Zimmern 15 331 540
Messel 5 132 190
Modautal 29 714 1.060
Muhltal 35 804 1.370
Mdinster 31 698 1.140
Ober-Ramstadt 38 787 1.240
Otzberg 48 1.096 1.810
Pfungstadt 23 494 860
Reinheim 50 919 1.610
Rofldorf 19 370 590
Schaafheim 37 738 1.200
Seeheim-Jugenheim 30 648 1.100
Weiterstadt 17 302 520
Summe 616 13.092 21.460

3.1.3 Anlagen zur energetischen Nutzung biogener Anteile des Abfalls

Die im Landkreis Darmstadt-Dieburg 2008 separat erfassten biogenen Abfalle wie Bioab-
fall (42.895 t) und Grinabfall (13.553 t) werden Uberwiegend in kreiseigenen Anlagen der
Kompostierung zugeflihrt. 9.066 t der Griinabfalle werden an externe Verwerter abgege-
ben; der grote Teil davon (5.730 t) wird im Entsorgungsfachbetrieb Mutterstadt aufberei-
tet und davon ca. 30 - 40% (ca. 2.000 t) einer energetischen Nutzung im Biomasseheiz-
kraftwerk zugefihrt. Die Siebreste werden z. T. im MHKW Darmstadt (128 t) beseitigt und
im Biomassekraftwerk Fechenheim (2.647 t) energetisch genutzt /33/.

Im Landkreis Darmstadt-Dieburg werden jahrlich rd. 23.000 t Hausmull sowie 11.300 t
Sperrmill erfasst und, bis auf 2.260 t Sperrmdill, die stofflich verwertet werden, im MHKW
Darmstadt (ZAS) behandelt. Deutschlandweit geht das BMU (2009) davon aus, dass der

14
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regenerative Anteil (Holz, Papier, Leder etc.) am Rest- und Sperrmill der privaten Haus-
halte als Quelle fur 50 % der aus dem Abfall erzeugten Energie anzurechnen ist. Aus den
Uber das MHKW Darmstadt verfligbaren Angaben zur verwerteten Restabfallmenge mit
dem dort veranschlagten Heizwert sowie Angaben zur Dampferzeugung ist abzuleiten,
dass unter optimierten Warmenutzungsbedingungen jahrlich rund 5.400 MWh Strom und
10.700 MWh Warme aus dem regenerativen Anteil des Rest- und Sperrmills erzeugt
werden konnten, der aus dem Landkreis Darmstadt-Dieburg dort verwertet wird..

3.2 Biogene Gase
3.2.1 Biogas

Ende 2008 wurden im Landkreis Darmstadt-Dieburg 6 Biogasanlagen auf der Basis von
Gulle und nachwachsenden Rohstoffen (NawaRo) betrieben (vgl. Tabelle 14). Sie verfu-
gen uber eine elektrische Gesamtleistung von rund 1.600 kW und erzeugten im Jahr
2008 knapp 9.000 MWh Strom. Die Anlage in Babenhausen ging erst im August 2008 in
Betrieb und ist deshalb nicht mit ihrer gesamten Jahreskapazitat vertreten. Mit der extern
nutzbaren Warmemenge der Anlage in Griesheim werden Gebaude und Stallungen der
beteiligten Landwirte beheizt.

Tabelle 14:  Biogasanlagen im Landkreis Darmstadt-Dieburg (auf Basis von /25/ /1/)

Stand 2008
. Leistung Strom-
Biogasanlagen erzeugung

[kW] [MWh/a]
Babenhausen 315 690
Griesheim 265 1.580
Grof3-Umstadt 75 370
GroR-Zimmern (Grenze Reinheim) 500 3.990
Pfungstadt 370 1.850
RoRdorf 80 470
Summe 1.605 8.950

In Grof3-Umstadt im Ortsteil Semd wird derzeit eine Biogasanlage mit einer Kapazitat zur
Erzeugung von 2,5 Mio. m® Biogas jahrlich errichtet, die ab Mai 2010 ihren Betrieb auf-
nehmen wird. Das erzeugte Biogas soll auf Erdgasqualitat aufbereitet und in das Erdgas-
netz eingespeist werden.

3.2.2 Deponiegas

Die Altdeponie Pfungstadt im Landkreis Darmstadt-Dieburg wurde 1986 geschlossen und
ist mittlerweile rekuliviert. Der Landkreis besitzt keine aktiven Deponiestandorte.

3.2.3 Klargas

Im Landkreis Darmstadt-Dieburg verfugen zurzeit 11 der vorhandenen 20 Klaranlagen
Uber einen Faulturm zur Produktion von Klargas. Davon sind 7 Anlagen mit einem BHKW
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ausgestattet, welches das Klargas zur Stromproduktion nutzt. Insgesamt ist eine Leistung
von rund 425 kW installiert, mit der eine Strommenge von rund 1.160 MWh jahrlich pro-
duziert wird. Nach Angaben der Klarwerksbetreiber wird nicht die gesamte Strommenge
nach den Vorgaben des EEG eingespeist, so dass von den Netzbetreibern im Landkreis
Darmstadt-Dieburg eine Strommenge von 325 MWh/a als Strom aus Klaranlagen ausge-
wiesen wird. Es ist anzunehmen, dass die Differenzmenge fiir die Eigenversorgung ge-
nutzt wird.

Tabelle 15: Klaranlagen mit Faulturm und Klargasnutzung im BHKW (Stand 2008)

. BHKW Strom-
EWG Leistung produktion

[Anzahl] [kW] [MWh/a]
Babenhausen 36.000 90 100
Griesheim 50.000 54 197
Gross-Umstadt / Richen 35.000 50 64
Gross-Zimmern 16.500 40 80
Muhltal / Nieder-Ramstadt 55.000 100 234
Rossdorf / Gundernhausen 20.900 42 130
Weiterstadt 30.000 50 359
Summe 243.400 426 1.160

*Einwohnergleichwert

3.3 Biokraftstoffe / flissige Bioenergietrager

Im Landkreis Darmstadt-Dieburg befindet sich keine Konversionsanlage zur Erzeugung
von Biotreibstoffen. Auch dezentrale Olmihlen zur Herstellung von Pflanzendlen sind
nicht bekannt.

Im Landkreis wurden im Jahr 2007 1.608 ha Winterraps angebaut. Es ist anzunehmen,
dass, wie im hessenweiten Durchschnitt, rund 5 % der Rapsernte zur Produktion von
Pflanzendl sowie weitere 65 % zur Produktion von Biodiesel verwendet werden. Bei ei-
nem landkreisspezifischen Durchschnittsertrag von 3,5 t Rapssaat je Hektar werden rund
1.500 t Biodiesel und 110 t Pflanzendl erzeugt. Der Anbau von Pflanzen, die zur Bioetha-
nolerzeugung genutzt werden, ist nicht bekannt.

Im Landkreis Darmstadt-Dieburg wurde von der Raiffeisen-Warenzentrale Otzberg-
Lengfeld eine Biodieseltankstelle betrieben. Diese Tankstelle ist jedoch aufgrund der ver-
anderten steuerlichen Rahmenbedingungen und dem damit einhergehenden verminder-
tem Interesse der Nutzer stillgelegt worden. Auf der Kompostierungsanlage in Semd wird
ein 1.000 I-Tank fir die Betankung der Betriebsfahrzeuge vorgehalten, der jedoch nicht
offentlich zuganglich ist. Somit gibt es im Kreisgebiet keine offentlich zuganglichen Tank-
stellen fur reine Biokraftstoffe.

Die Kraftstoffe Diesel und Benzin, die an den anderen Tankstellen im Kreisgebiet erhalt-
lich sind, unterliegen nach dem deutschen Biokraftstoffquotengesetz der Beimischungs-
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pflicht. Dieselkraftstoffen mussten 2008 demnach 4,4 % Biodiesel beigemischt werden,
Ottokraftstoffen 2 % Bioethanol /14/. Diese Quoten mussen auch im Landkreis Darm-
stadt-Dieburg erfiillt werden. Aus Tabelle 10 lasst sich der Fahrzeugbestand sowie des-
sen Kraftstoffverbrauch erkennen. Im Jahr 2008 wurden deutschlandweit CUber
10 Gewichts-% der Dieselkraftstoffe als Biodiesel oder Pflanzendl abgesetzt /38/. Bei den
Ottokraftstoffen betrug der Anteil des Bioethanols 3 Gewichts-% /38/. Unter der Voraus-
setzung, dass die Verbrauchsanteile im Landkreis Darmstadt-Dieburg den deutschland-
weiten Anteilen entsprechen, wurden 2008 im Gebiet 3.200 t Bioethanol sowie 9.900 t
Pflanzendl bzw. Biodiesel verbraucht.

Tabelle 16: Biokraftstoffverbrauch im Landkreis Darmstadt-Dieburg (Stand 2009)

Benzin Diesel
Verbrauch (Liter) 143.560.0001 116.810.000 I
Verbrauch (Tonnen) 107.300 t 97.200 t
Anteil Biokraftstoffe * 3,0% 10,2%
Verbrauch Biokraftstoffe 3.200 t 9.900 t

* Quelle: UFOP e. V. 2009

Aus den Angaben des Stromnetzbetreibers ist zu entnehmen, dass zwei Bioenergieanla-
gen mit einer Leistung von zusammen 12 kW im Landkreis installiert sind. Aufgrund der
Leistungsangabe ist anzunehmen, dass es sich dabei um Pflanzen6l-BHKW handelt. Sie
erzeugen insgesamt eine Strommenge von rund 21 MWh jahrlich.

Tabelle 17: Pflanzendl-BHKW im Landkreis Darmstadt-Dieburg (Stand 2008)

.. Leistung Strom-
Pflanzen6l-BHKW erzeugung
[kW] [MWh/a]
Otzberg 7 11
Seeheim-Jugenheim 5 10
Summe 12 21

3.4 Weitere erneuerbare Energien
3.4.1 Solarenergie

Die Sonneneinstrahlung kann entweder Uber solarthermische Anlagen zur Erzeugung
von Warme (Warmwasser und Heizenergie) oder Uber den Einsatz von Photovoltaikanla-
gen zur Stromproduktion genutzt werden.

3.4.1.1 Solarthermie

Zur Ermittlung des Energieertrages aus solarthermischen Anlagen wurde die bisher ins-
gesamt installierte Kollektorflache im Landkreis Darmstadt-Dieburg herangezogen. Die
Zusammenstellung erfolgt anhand der Férderantrage, die beim Bundesamt fur Ausfuhr-
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kontrolle (BafA) eingehen. Nach Angaben des Bundesverbandes Solarwirtschaft wurden
lediglich fur 20 % der installierten Anlagen keine Fdrderantrage gestellt. Hierbei handelt
es sich Uberwiegend um Anlagen, die vor Beginn des Foérderzeitraumes 2001 installiert
wurden oder sehr kleine Anlagen, bei denen die Besitzer den Aufwand zur Stellung des
Forderantrages hoher als den Nutzen einschatzten. Bei der Berechnung einer realisti-
schen Energiemenge wurde ein Nutzungsgrad bertcksichtigt. In den ertragreichen Hoch-
sommermonaten wird die technisch erzeugbare Warmeenergie i. d. R. nicht vollstandig
bendtigt. Allerdings sind thermische Solaranlagen zur Brauchwassererwdrmung so aus-
gelegt, dass sie lediglich in den Sommermonaten als alleinige Warmequelle fir die
Brauchwassererwdrmung ausreichend sind. In der Ubergangszeit (Frithjahr und Herbst)
ist eine Zuheizung nétig, die eingefangene Energie kann somit vollstandig genutzt wer-
den. In unseren Breitengraden kénnen rund 370 kWh pro m? und Jahr fir die Brauch-
wassererwarmung genutzt werden.

Insgesamt sind rund 3.100 Anlagen mit einer Flache von gut 22.600 m? im Kreisgebiet
installiert. Mit dieser Kollektorflache lassen sich knapp 8.400 MWh jahrlich erzeugen (vgl.
Tabelle 18).

Tabelle 18: Solarthermieanlagen im Landkreis Darmstadt-Dieburg, Stand Dez. 2009 /6/

Kollektor- Energie-
.. Anlagen-
flache anzahl erzeugung

[m?] [MWh/a]

Alsbach-Hahnlein 452 62 170
Babenhausen 1.457 177 540
Bickenbach 256 40 90
Dieburg 681 89 250
Eppertshausen 322 47 120
Erzhausen 466 65 170
Fischbachtal 217 32 80
Griesheim 807 114 300
Grol3-Bieberau 381 50 140
GroRR-Umstadt 1.970 269 730
Grofl3-Zimmern 769 108 280
Messel 217 27 80
Modautal 399 59 150
Muhltal 679 108 250
Minster 1.084 152 400
Ober-Ramstadt 756 104 280
Otzberg 820 104 300
Pfungstadt 1.116 157 410
Reinheim 1.080 150 400
RofRdorf 547 82 200
Schaafheim 1.798 237 670
Seeheim-Jugenheim 900 119 330
Weiterstadt 938 127 350
Summe geférdert 18.112 2.480 6.690
nicht gefordert 4.530 620 1.670
Summe gesamt 22.642 3.100 8.360
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Witzenhausen-Institut

3.4.1.2 Photovoltaik

Nach Angaben der Stromnetzbetreiber war Ende 2008 im Landkreis Darmstadt-Dieburg
eine Photovoltaikanlagenleistung von rund 20 MWp installiert, Gber die im Jahr 2008 rund
14.200 MWh Strom eingespeist wurde. Bis zum Ende des Jahres 2009 wurde diese An-
lagenleistung um rund 45 % erweitert, die Einspeisemenge lag bei 21.000 MWh/a (vgl.
Tabelle 19).

Bei einem Grolfteil der Anlagen handelt es sich um kleinere Einheiten, die von Privatleu-
ten und auch Landwirten als Aufdachanlage installiert wurden. Die hohe Gesamtleistung
in Griesheim ist zu knapp 70 % einem Solarpark, der als Freiflachenanlage installiert
wurde, zuzurechnen. In Grof3-Umstadt betreibt die Firma Resopal eine Anlage mit
850 kWp. In Weiterstadt gehdren 475 kWp zu einer Freiflachenanlage im Regenwasser-
rickhaltebecken, die 2009 errichtet wurde.

Tabelle 19: Installierte Leistung und Energieerzeugung durch Photovoltaikanlagen im
Landkreis Darmstadt-Dieburg 2008 /1/; zur Information dargestellt: Entwick-
lung 2009, hochgerechnet aus Leistungsdaten nach /15//39/

2008 2009

Leistung erI'Ezneeurg::g Leistung erEz’:z"gL'li-g

[kWp] [MWh/a] [kWpi [MWh/a]

Alsbach-Hahnlein 361 245 634 438
Babenhausen 1.116 757 2.034 1.405
Bickenbach 391 265 676 467
Dieburg 870 590 1.244 860
Eppertshausen 169 115 332 229
Erzhausen 148 100 183 126

® Fischbachtal 280 190 363 251
§ Griesheim 4.398 2.982 5.007 3.460
A Grol-Bieberau 503 341 748 517
% Grof3-Umstadt 2.800 1.899 4.407 3.045
& GroR-Zimmern 1.041 706 1.880 1.299
E Messel 709 481 757 523
& Modautal 306 207 475 328
»  Mihltal 434 294 617 426
£ Minster 744 504 1.075 743
2 Ober-Ramstadt 529 359 925 639
S Otzberg 726 492 999 690
Pfungstadt 1.831 1.241 2.405 1.662
Reinheim 1.222 829 1.586 1.096
RoRdorf 410 278 686 474
Schaafheim 707 480 1.062 734
Seeheim-Jugenheim 406 275 685 473
Weiterstadt 777 527 1.758 1.215
Summe 20.878 14.157 30.538 21.100
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3.4.2 Geothermie / Erdwarme

Im Landkreis Darmstadt-Dieburg wurden bis Ende 2009 ungefahr 400 wasserrechtliche
Erlaubnisverfahren fir Erdsondenbohrungen fir den Betrieb von Warmepumpen durch-
gefuhrt. Die Warmepumpenanlagen haben eine mittlere Warmeentzugsleistung von rund
11 kW /18/.

Bei dieser installierten Gesamtentzugswarmeleistung von ca. 4.400 kW und einer durch-
schnittlichen Nutzungszeit von 2.000 Jahresstunden belauft sich der Energieertrag aus
oberflachennahen Geothermieanlagen auf etwa 8.800 MWh jahrlich.

Im Bereich der Tiefengeothermie gibt es bislang keine Anlagen im Kreisgebiet. Teile des
Kreisgebietes sudlich und westlich von Darmstadt liegen jedoch in dem Bereich des
Oberrheinischen Grabens, der in einer Tiefe von tber 3.000 m Temperaturen zwischen
120 und 140 °C aufweist. Westlich von Darmstadt werden auch in einer Tiefe von
2.000 m noch Temperaturen von 100-110 °C gemessen /17/. Die Voraussetzungen fir
eine Nutzung von Energie aus Tiefengeothermie waren in diesem kleinen Teilbereich des
Landkreises deshalb grundsatzlich gegeben. In welchem Umfang eine Nutzung méglich
ist, kann auf Basis der bisherigen Untersuchungen in diesem Bereich nicht abschliel}end
bewertet werden.

3.4.3 Windkraft

Im Landkreis Darmstadt-Dieburg stehen zurzeit 5 Windkraftanlagen mit einer installierten
Gesamtleistung von 3,8 MW. Zwei Anlagen davon stehen in GroR-Umstadt (2 MW), drei
Anlagen befinden sich im Windpark ,Neutscher Hohe* wovon zwei Anlagen auf dem Ge-
meindegebiet Modautal stehen (1,2 MW) und eine Anlage im Gemeindegebiet Seeheim-
Jugenheim (600 kW). Jeweils zwei weitere Anlagen sind fur GroR-Umstadt genehmigt (je
2 MW) sowie in der Gemeinde Seeheim-Jugenheim bzw. dem Windpark ,Neutscher H6-
he“ (je 2 MW) beantragt. Insgesamt ist somit gegenwartig (Stand Ende 2009) eine Leis-
tung von 11,8 MW im Landkreis Darmstadt-Dieburg errichtet, genehmigt und beantragt.

Die im Jahr 2008 eingespeiste Strommenge aus Windenergie (5 Anlagen mit einer Ge-
samtleistung von 3,8 MW) betrug rund 4.520 MWh.

3.4.4 Wasserkraft

In Deutschland werden Kraftwerke von weniger als 1 MW als Kleinwasserkraftanlagen
bezeichnet. In der Regel handelt es sich dabei um turbinenbetriebene Kraftwerke deutlich
geringerer Ausbauleistung. Die Ausbauleistungen bei Anlagen mit Wasserradern bleiben
i.d.R. unter 10 kW4,.

Im Landkreis Darmstadt-Dieburg befinden sich ausschliellich Kleinwasserkraftanlagen.
Nach Angaben des Stromnetzbetreibers gibt es insgesamt 10 Aggregate mit einer Leis-
tung von 165 kW (vgl. Tabelle 20). In einer Datenbank des Hessischen Landesamtes fur
Umwelt und Geologie sind 8 Standorte verzeichnet, in denen sich diese Aggregate befin-
den. Die im Jahr 2008 eingespeiste Strommenge aus Wasserkraft betrug rund 290 MWh.
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Tabelle 20:  Wasserkraftanlagen im Landkreis Darmstadt-Dieburg

Installierte Eingespeiste

Wasserkraft Aggregate Leistung Strommenge
[Stiick] [kW] [MWh/a]
Babenhausen 4 95
Grol3-Bieberau 1 15
Muhltal 2 16
Ober-Ramstadt 3 39
Summe 10 165 289,13

3.5 Gesamterzeugung erneuerbarer Energien

Tabelle 21 zeigt die im LK Darmstadt-Dieburg insgesamt erzeugte Menge an regenerati-
ver Energie im Uberblick.

Im Jahr 2008 wurden gut 29.000 MWh regenerativer Strom erzeugt sowie knapp
223.000 MWh Warme. Die im Landkreis Darmstadt-Dieburg erzeugten Rohstoffe zur Bio-
treibstoffproduktion entsprechen einer Energiemenge von rund 14.600 MWh. Insgesamt
betrug die Menge an regenerativ erzeugter Energie gut 266.000 MWh.

Mit dieser Energiemenge sind 3,3 % des Endenergiebedarfs des Landkreis Darmstadt-
Dieburg abzudecken. Ohne die Berlicksichtigung des Energiebedarfs durch den Verkehr
und auch des Beitrags der biogenen Rohstoffe fur die Kraftstoffherstellung werden 4,6 %
des Energiebedarfs regenerativ erzeugt. In den kreiseigenen Gebauden und Schulen
werden bereits knapp 9 % des Heizungsbedarfs durch den Einsatz von Holz abgedeckt.
In den privaten Haushalten liegt dieser Anteil bei 7 %.
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Tabelle 21: Gesamterzeugung regenerativer Energie im Landkreis Darmstadt-Dieburg

(Stand 2008/09)

Erzeugung regenerativer Energie

Strom
» Windenergie
> Wasserkraft
» Photovoltaik
> Biogasanlagen / Planzendl-BHKW
> Klargas

Warme
- kreiseigene Liegenschaften (regenerativ)
> Holzhackschnitzelfeuerungen
> Pelletheizungen
- sonstige Liegenschaften (regenerativ)
- reg. Gasnutzung Warme
- Privathaushalte / Wohngebaude
> Holzeinsatz / Zentralheizung - automatisch beschickt
> Holzeinsatz / Holzvergaseréfen - hdndisch beschickt
> Holzeinsatz / Ofen (Scheitholz)
> Solarthermie
» Erdwérme

Biokraftstoffe
- Biodiesel / Pflanzendl (Bereitstellung Rohstoffe)
- Bioethanol (Bereitstellung Rohstoffe)

Summe

Erzeugung
[MWh/a]

29.070
4.520
290
14.160
8.940
1.160

222.770
5.000
3.600
1.400

17.970
3.500
196.300
17.000
4.400
158.500
8.400
8.000

14.600
14.600
0

266.440

Erzeugung

Tabelle 22: Anteil der regenerativ erzeugten Energie am Endenergiebedarf des

LK Darmstadt-Dieburg (Stand 2008)

Anteil regenerativer Energie

h Verbrauch
am Endenergieverbrauch [MWh/a]
Landkreis Darmstadt-Dieburg
Strom 1.246.600
Warmebedarf 4.179.500
davon

- kreiseigene Gebdaude / Schulen 57.800
- Privathaushalte/Wohngebé&ude 2.837.000
Verkehr 2.613.200
Summe 8.039.300
Summe (ohne Verkehr und Biokraftstoff) 5.426.100
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Erzeugung
regenerativ
[MWh]

29.070
222.770

5.000
196.300

14.600
266.440
251.840

Anteil reg.

Energie an

[%]
10,9%
1,7%
0,1%
5,3%
3,4%
0,4%
83,6%
1,9%
1,4%
0,5%
6,7%
1,3%
73,7%
6,4%
1,7%
59,5%
3,2%
3,0%

5,5%
5,5%
0,0%

100%

Verbrauch [%]

2,3%
5,3%

8,7%
6,9%

0,6%
3,3%
4,6%
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4 Technische Potenziale fiir die Produktion erneuerbarer
Energien im Landkreis Darmstadt-Dieburg

Die realistische Ermittlung von Potenzialen zur regenerativen Energieproduktion erfordert
gewisse Einschrankungen. Bei der Bestimmung des technischen Potenzials spielen ne-
ben der technischen Realisierbarkeit auch, insbesondere im Bioenergiebereich, die
Nachhaltigkeit der Ressourcennutzung sowie 6kologische Faktoren eine Rolle. Daneben
werden wesentliche okonomische Faktoren beachtet, eine detaillierte okonomische Be-
wertung der Potenziale wird jedoch nicht vorgenommen. Da sowohl die Erlése fir land-
und forstwirtschaftliche Produkte als auch die Produktionskosten starken Schwankungen
unterworfen sind, erlaubt die Berlicksichtigung dieser Faktoren keine Aussage Uber mit-
telfristig verfUgbare regenerative Energieressourcen. Die in der vorliegenden Studie dar-
gestellten technischen Potenziale bieten somit eine fundierte Grundlage fir weitere Dis-
kussionen und Entscheidungen im Landkreis, in wie weit die Mobilisierung dieser Poten-
Ziale unterstitzt werden koénnte.

Fur den Landkreis Darmstadt-Dieburg werden die technischen Potenziale in den Berei-
chen Bioenergie (Nutzung biogener Festbrennstoffe und Biogas), Sonnenenergie (Photo-
voltaik und Solarthermie), Geothermie und Windkraft ermittelt. Dabei werden ausschlief3-
lich die Potenziale innerhalb der Kreisgrenzen berlicksichtigt, der Im- bzw. Export von
Bioenergietragern wird nicht bilanziert. Die ermittelten Daten wurden mit den regionalen
Experten in zwei Diskussionsrunden abgestimmt.

4.1 Bioenergie

Die Flachennutzungsstruktur im Landkreis Darmstadt-Dieburg ist in der folgenden Tabelle
23 dargestellt. Der Waldflachenanteil liegt leicht unter dem hessischen Durchschnitt von
40 %, der Flachenanteil der Landwirtschaft leicht dartber (Durchschnitt Hessen 42 %).
Mit einem Ackerflachenanteil von Uber zwei Drittel der Landwirtschaftsflache liegt der
Landkreis weit Uber dem hessischen Durchschnitt von 55 %. Der Grunlandflachenanteil
ist mit knapp 20 % dagegen eher geringer als im gesamten Bundesland mit Gber 30 %.

Tabelle 23: Landnutzung im Landkreis Darmstadt-Dieburg (Stand 2008)

Flache

Wald 23.103 ha 35,1 %

Landwirtschaft 29.145 ha 44,2 %
- davon Ackerland 20.557 ha 31,2 %
- davon Dauergriinland 5.602 ha 8,56 %

Siedlungs- und Verkehrsflachen 12.156 ha 18,5 %

sonstige Flachen 1.461 ha 22 %

Gesamtflache 65.865 ha 100,0 %
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4.1.1 Biogene Festbrennstoffe

4.1.1.1 Holzige Biomasse
Waldholz

Knapp 90 % der Waldflachen im Landkreis werden durch die Forstamter Darmstadt und
Dieburg (Hessen-Forst) betreut. Die verbleibenden Flachen befinden sich Uberwiegend in
Privatbesitz und werden von den Eigentimern selber verwaltet. Neben héherwertigen
Holzsortimenten, die weitestgehend in Form von Stamm- oder Industrieholz abgesetzt
werden, wird zu einem nicht geringen Anteil auch Energieholz in Form von Brennholz
bereitgestellt. Je nach Preisgefiige kénnen allerdings auch Industriehdlzer flr energeti-
sche Zwecke verwendet werden. Auf Landkreisebene werden von den Forstamtern pro
Jahr rd. 25.000 Kubikmeter Holz fur die energetische Verwertung zur Verfugung gestellt,
was einer durchschnittlichen Nutzung von 1,1 Kubikmeter pro Hektar und Jahr entspricht
125].

Vergleichend zur derzeitig abgesetzten Menge an Energieholz durften sich kunftig noch
ca. 14.000 Kubikmeter zusatzlich nutzen lassen, was einem Nutzungsgrad von 1,5 Ku-
bikmeter Holz je Jahr und Hektar entspricht /25/. Fir den Privatwald, der nicht durch
Hessen-Forst betreut wird, wird von ahnlichen Grolkenordnungen ausgegangen. Die Mo-
bilisierbarkeit dieses Potenzials hangt hier jedoch in besonderem Malie vom Engage-
ment der Eigentimer ab.

Insgesamt kénnte aus diesem Potenzial (insges. 39.000 m®) eine Energiemenge von
knapp 85.000 MWh (bei 20 % Wassergehalt, 80 % Buche, 20 % Fichte) pro Jahr in Form
von Holz bereit gestellt werden.

Sagewerksrestholz

Im Landkreis Darmstadt-Dieburg befinden sich ca. 5 Sagewerke, wobei die meisten als
Kleinunternehmen einzustufen sind. Da zwar genaue Zahlen Uber die jahrlichen Durch-
satzmengen der Unternehmen nicht vorliegen, ist dennoch davon auszugehen, dass ge-
wisse Mengen an Resthoélzern anfallen, die energetisch genutzt werden, z. B. fir die Pel-
let- und Scheitholzproduktion sowie die interne Warmebereitstellung zur Holztrocknung.
Ein groRer Teil der Sagewerksrestholzer wird in der Regel stofflich genutzt, da in diesem
Segment eine gewisse Absatzkontinuitat gegeben ist. Auf Basis der Hochrechnungen flir
Hessen wird abgeschatzt, dass rund 15.000 m® Sagewerksrestholz anfallen, wovon 30 %
energetisch verwertet werden. Die hierbei bereitgestellte Energiemenge wird auf
9.000 MWh/a geschatzt, ein weiteres Potenzial ist nicht erkennbar /25/.

Landschaftspflegeholz

Im Bereich der Verkehrs- und Versorgungstrassen fallen jahrlich insgesamt bis zu 900 t
Frischmasse verholzte Materialien an, die energetisch genutzt werden kénnten /25/. Kal-
kulationsgrundlage ist eine Straltenlange von ca. 190 km mit Geholzbestand (Wald, Feld-
gehdlz) am Stralenrand und eine durchschnittliche jahrliche Pflegelange zwischen 30
und 40 km. Des Weiteren gibt es im Landkreis zwischen 300 und 400 km FlieRgewasser,
die z. T. von einem uferbegleitenden Geholzbestand umsaumt sind. Um den Uferschutz
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zu gewahrleisten, werden in gewissen Zeitabstanden SchnittmaRnahmen an den Be-
stédnden durchgefuhrt und Einzelbdume entfernt. Weiterhin werden Pflegemal3nahmen an
Feldgehdlzen der Offenlandschaft durchgefihrt, um beispielsweise Strukturen zu erhal-
ten, Verbuschungen zuriickzudrangen oder die Befahrbarkeit von Feldwegen zu gewahr-
leisten. Neben den anfallenden Mengen entlang der Verkehrs- und Versorgungstrassen
dirften bei den genannten PflegemalRnahmen zusatzlich ca. 1.350 t im Landkreis Darm-
stadt-Dieburg anfallen /40/. Aus den insgesamt 2.250 t anfallenden Schnittguts im Be-
reich der Offenlandschaft kdnnte jahrlich eine Energiemenge von rd. 4.650 MWh erzeugt
werden.

Kurzumtriebsplantagen

Derzeit werden im Landkreis Darmstadt-Dieburg auf 1,5 ha Ackerland schnellwachsende
Holzer angebaut. Mittelfristig und bei weiterhin steigenden Holzpreisen ist eine verstarkte
Nutzung zu erwarten. Im Rahmen dieser Studie wird, analog zur Potenzialstudie Hessen,
angenommen, dass mittelfristig 10 % des fur den Energiepflanzenanbau verfugbaren
Ackerlandes flir Kurzumtriebsplantagen genutzt werden. Die Herleitung der fir den Ener-
giepflanzenanbau verfigbaren Flache wird in Kapitel 4.1.2.1 beschrieben. Dieser Anteil
von 10 % bedeutet, dass im Landkreisgebiet etwa 430 ha Flache flir den Anbau von
Kurzumtriebsbdumen, in der Regel Pappeln, genutzt werden kénnen. Von diesen Fla-
chen kénnen nach der Etablierung jahrlich etwa 5.400 t Trockenmasse geerntet werden.
Mit diesem Material kann bei einer thermischen Nutzung eine Warmemenge von knapp
23.000 MWh erzeugt werden.

Tabelle 24: Potenziale fir Anbauflachen und Energieerzeugung mit Kurzumtriebsplanta-
gen im Landkreis Darmstadt-Dieburg /25/

Kurzumtriebsplantage
potenzielle Anbauflache 430 ha
@-Zuwachs (TM) 12,5 t/ha*a
Ertrag (TM) 5.400 t/a
erzeugbare Energie 22.800 MWh

4.1.1.2 Halmartige Biomasse

Unter dem Begriff halmartige Biomasse wird das aus ein- oder mehrjahrigen Nicht-Holz-
Pflanzen resultierende organische Aufkommen verstanden. Halmgutbrennstoffe werden
demzufolge aus saisonalem Aufwuchs oder aus Rickstadnden und Nebenprodukten von
Feld- und Wiesenkulturen gewonnen.

Stroh

Im Landkreis Darmstadt-Dieburg wird auf rund 10.900 ha Ackerflache Getreide sowie auf
1.600 ha Raps angebaut. Neben den Getreidekdrnern und Rapssaat fallt dabei auch
Stroh an. Die anfallende Strohnmenge wird anhand der Anbauflachen der finf flichenma-
Rig bedeutendsten Getreidesorten Weizen, Gerste, Triticale, Roggen und Hafer sowie
deren landkreisspezifischen Durchschnittsertragen (2005-2008) ermittelt. Die gleiche
Vorgehensweise wird zur Ermittlung des Potenzials fir Rapsstroh angewandt. Einen
Uberblick tiber die Anbauflachen und Durchschnittsertrége gibt die folgende Tabelle.

25



< Energiekonzept Darmstadt-Dieburg S POYRY

Grunddaten und Optionen fiir den Ausbau erneuerbarer Energien Abt. IGW

Tabelle 25: Anbauflachen und Durchschnittsertrage von Getreide und Raps sowie deren
energetisch nutzbaren Anteile im Landkreis Darmstadt-Dieburg

bergbare

@-Ertrag Gesamt  energetisch nutzbarer  erzeugbare

Getreide Anbaufliche  Stroh menge Anteil Energie
Weizen 5.835 ha 6,2 tha 30900t  30% 9.300t 29.800 MWh
Wintergerste 1.729 ha 4,6 tha 6.700t  30% 2.000t 6.400 MWh
Sommergerste 711 ha 3,6 tha 2200t  30% 700t 2.200 MWh
Triticale 255 ha 54 tlha 1200t  30% 400t 1.300 MWh
Roggen 1.095 ha 4,3 tha 4000t  30% 1.200t 3.800 MWh
Hafer 366 ha 5,3 tha 1.700t  30% 500 t 1.600 MWh
Winterraps 1.608 ha 6,0 t/ha 6.300t  10% 600 t 1.900 MWh
Gesamt 11.599 ha 53.000 t 14.700t  47.000 MWh

Das Stroh wird zurzeit in der Regel stofflich genutzt bzw. verbleibt zum Erhalt der Boden-
fruchtbarkeit auf dem Feld. Die stoffliche Nutzung erfolgt hauptséachlich in der Tierhaltung
als Einstreu. Besonders in der Pferdehaltung wird Stroh eingesetzt. Im Landkreis werden
mindestens 2.100 Pferde gehalten; vermutlich liegt die Anzahl der Tiere jedoch hdher, da
dies nur die Tiere aus Betrieben sind, die in der Agrarstatistikerhebung Hessen erfasst
werden. Auch ist davon auszugehen, dass ein bestimmter Anteil Stroh ber den Handel
in andere Regionen, wie zum Beispiel den nahe gelegenen Ballungsraum Rhein-Main-
Gebiet, gelangt. Des Weiteren sind die gesetzlichen Vorgaben in der Landwirtschaft zu
beachten, die im Rahmen der Cross-Compliance-Verpflichtungen eine ausgeglichene
Humusbilanz fordern. Aufgrund der beschriebenen Rahmenbedingungen wird davon
ausgegangen, dass rund 30 % des anfallenden Getreidestrohs sowie 10 % des anfallen-
den Rapsstroh nachhaltig energetisch genutzt werden kénnen. Dies entspricht einer jahr-
lichen Menge von 14.100 t Getreide- und 600 t Rapsstroh. Mit dieser Strohmenge konn-
ten bei einem Rest-Wassergehalt von 15 % in einer Verbrennungsanlage (Wirkungsgrad
von 80 %) jahrlich rund 47.000 MWh Warmeenergie erzeugt werden.

Miscanthus

Miscanthus, auch als Chinaschilf oder Elefantengras bezeichnet, stammt urspriinglich
aus dem asiatischen Raum. Seit einiger Zeit werden in Mitteleuropa Anbauversuche fiir
eine thermische Nutzung der Biomasse unternommen, da Miscanthus aufgrund seiner
Eigenschaft als C4-Pflanze ein hohes Biomassewachstum aufweist, als mehrjahrige Kul-
tur jahrlich geerntet werden kann und bei der Ernte am Ende des Winters hohe Trocken-
massegehalte aufweist.

Fir den Energiepflanzenanbau stehen im Landkreis Darmstadt-Dieburg rund 4.300 ha
zur Verfugung. Die Herleitung der Anbauflachen ist in Kapitel 4.1.2.1 zu finden. Neben
Miscanthus kénnen auch noch andere Energiepflanzen angebaut werden, sodass mittel-
fristig davon ausgegangen wird, dass rund 7 % der Energiepflanzenanbauflache fur den
Miscanthusanbau zur Verfligung stehen. Davon werden 2 % einer stofflichen und 5 %
einer energetischen Verwertung zugefuhrt. Demzufolge besteht das Anbaupotenzial von
rund 300 ha, wobei der Aufwuchs von 90 ha einer stofflichen Nutzung zugefuhrt werden
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kénnte. Von dem Miscanthus zur Energieerzeugung kénnen ab dem 3. Erntejahr jahrlich
rund 4.500 t TM geerntet werden. Somit stehen circa 3.200 t TM Miscanthus fur die ener-
getische Nutzung bereit, mit denen rund 12.400 MWhy, erzeugt werden kdnnen.

Tabelle 26: Potenziale fir Anbauflachen und Energieerzeugung mit Miscanthus im Land-
kreis Darmstadt-Dieburg

Miscanthus
potenzielle Anbauflache 310 ha
@-Ertrag (TM) 15 t/ha*a
Ertrag (TM) 4.650 t/a
davon zur Energieerzeugung 3.300 t/a
erzeugbare Energie 12.400 MWh

4.1.1.3 Feste Brennstoffe aus Abfall

Holzige Anteile des Griinabfalls

Im Landkreis Darmstadt-Dieburg werden jahrlich rund 13.500 t Grinabfalle erfasst. Dies
entspricht einer Menge von rund 47 kg/EW*a. Hierbei handelt es sich um fiir den Kreis
zugangliche Mengen. Erfahrungswerte aus anderen Landreisen zeigen, dass im Rahmen
einer Grunabfallaufbereitung verholztes Material als Brennstofffraktion bis zu einem An-
teil von 40 % abgetrennt werden kdnnte. Damit lieBe sich bereits eine Menge von ca.
5.400 t holziger Grunabfalle in Feuerungsanlagen verwerten. Voraussetzung fur diese
Vorgehensweise ist eine vergleichbare Materialqualitat.

Eine Erweiterung des Potenzials ergibt sich durch die Intensivierung der Grinabfall-
sammlung /23/. Unter der Voraussetzung, dass die bisher gesammelte Menge durch die
Einrichtung entsprechender logistischer Rahmenbedingungen (dezentrale Grinabfall-
sammelstellen) verdoppelt werden kann (100 kg/EW*a), stiinden insgesamt knapp
29.000 t zur Verfugung, aus denen durch Aufbereitung rund 11.600 t holziger Brennstoff
gewonnen werden kdnnten. Mit einer energetischen Verwertung lieRen sich hieraus rund
24.000 MWh/a an Warme bereitstellen /25/.

Altholz

Ein Teil des Altholzes wird Uber die Bau- und Recyclinghéfe in Darmstadt-Dieburg er-
fasst, in 2008 waren das 2.136 t Altholz. Allerdings ist keine Statistik der Gesamtmengen
verfugbar, weder auf Landkreisebene noch fur das Bundesland Hessen. Zur Berechnung
des technischen Potenzials wurde daher der bundesweite Durchschnittswert von 97 kg
Altholzanfall (pro Jahr und Einwohner) herangezogen. Damit ist zwar nicht die jahrlich
von einem Einwohner tatsachlich produzierte Menge an Altholz reprasentiert, sondern
das gesamte, auch in Gewerbebetrieben anfallende Altholzaufkommen mit einbezogen.
Fur den Landkreis Darmstadt-Dieburg errechnet sich somit ein theoretisches Altholzauf-
kommen von rd. 28.000 t pro Jahr, von dem, wiederum bezogen auf den Bundesschnitt,
zwei Drittel thermisch und ein Drittel stofflich genutzt werden. Da die anfallenden Alt-
holzmengen bereits vollends genutzt werden, ergibt sich fiir das Altholzsegment kein zu-
satzlich verfugbares Potenzial.
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Biogene Anteile im Hausmiill

Die im Hausmill verbleibenden biogenen Anteile werden bereits genutzt, wie in Kap.
3.1.3 dargestellt wird.

4.1.2 Biogene Gase

Unter dem Begriff der biogenen Gase werden alle Gase verstanden, die nach einem an-
aeroben Abbau von organischer Substanz anfallen. Das anfallende Gasgemisch wird als
Biogas bezeichnet und besteht in der Hauptsache aus Methan (CH4) und Kohlendioxid
(CO2). Dieser Prozess findet naturlicherweise zum Beispiel in Mooren oder am Grund
von Seen statt. Um ein energetisch nutzbares Biogas zu gewinnen, finden die Garungs-
und Faulnisprozesse in der Regel in Biogasanlagen statt. Eine Ausnahme hiervon bildet
das in Kapitel 4.1.2.2 behandelte Deponiegas, das aus den organischen Bestandteilen
der abgelagerten Abfalle in Deponien entsteht.

4.1.2.1 Biogas aus landwirtschaftlichen Rohstoffen

Als Substrate fir Biogasanlagen kommen neben Giille und Festmist Uberschiisse aus
der Griunlandbewirtschaftung sowie Energiepflanzen in Frage. Daneben kdénnen auch
Reststoffe wie getrennt gesammelte Bioabfalle, Speisereste oder Reststoffe aus der Le-
bensmittelindustrie verwertet werden.

Giille, Jauche, Festmist

Im Landkreis Darmstadt-Dieburg werden ca. 9.500 Rinder, 34.000 Schweine sowie
200.000 Legehennen gehalten. Der Gesamtbestand dieser landwirtschaftlichen Nutztiere
belauft sich auf rund 11.400 GroRvieheinheiten (GV). Dabei sticht besonders der grof3e
Geflugelbestand mit rund 200.000 Legehennen hervor, der gut ein Drittel des Gesamtbe-
standes im Regierungsbezirk Darmstadt ausmacht.

Tierbestand Auswertung in GV

——

0 Rinder

10 Schw eine
*m Gefliigel

34%

b / 59%
4%

T

Abb. 1: Tierbestand im Landkreis Darmstadt-Dieburg (Stand 2008)

Aus dem Tierbestand lasst sich die anfallende Giille- und Festmistmenge abschatzen.
Deren energetische Verwendung wird allerdings durch Faktoren, wie Weide- bzw. Frei-
landhaltung bestimmter Tiergruppen sowie BestandsgréRenrestriktionen eingeschrankt.
Das Wirtschaftsdlingeraufkommen von kleinen Tierbestanden ist in der Regel nicht aus-
reichend, um damit den Betrieb einer Biogasanlage zu ermdglichen. So ist zum Beispiel
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der Betrieb einer Biogasanlage bei Beschickung mit 30 Gew.-% Gdlle mit einer installier-
ten Leistung von 200 kW, erst ab einer BestandsgréfRe von 100 GV moglich. Bei kleine-
ren BestandsgréfRen bietet sich zum Beispiel eine Kooperation mit anderen tierhaltenden
Betrieben an oder eine Lieferung dieser Reststoffe an schon bestehende Biogasanlagen.
Die durchschnittliche Verflgbarkeit des Gille-, Jauche und Festmistaufkommens in Ab-
hangigkeit von der BestandsgrofRe sowie die Bestandsgrélienstruktur ist in Abb. 2 darge-
stellt.

17%

O < 100 GV (30%ige Verfugbarkeit)
W 100-200 GV (60%ige Verfligbarkeit)
0> 200 GV (90%ige Verflugbarkeit)

22%
61%

Abb. 2: BestandsgroRenstruktur im Landkreis Darmstadt-Dieburg und Abschatzung
der Verfugbarkeit von Giille, Jauche, Festmist flr die energetische Nutzung

Im Landkreis Darmstadt-Dieburg stehen rund 61 % der landwirtschaftlichen Nutztiere in
Bestanden mit weniger als 100 GV, weitere 22 % in Bestanden mit 100 bis 200 GV und
17 % in Bestanden mit mehr als 200 GV. Damit befinden sich relativ viele Nutztiere im
Landkreis in gro3en Bestanden. Zum Vergleich: hessenweit befinden sich lediglich 7 %
der Nutztiere in Bestanden uber 200 GV.

Unter Berlicksichtigung der oben beschriebenen Restriktionen fallen im Landkreisgebiet
ungefahr 52.000 m* Gulle sowie 11.500 t Festmist an, die einer energetischen Nutzung
zugefihrt werden kénnten.

Tabelle 27: Anfall von Giille, Jauche und Festmist und daraus erzeugbare Energie im
Landkreis Darmstadt-Dieburg (Stand 2008)

nutzbare Menge Giille, Jauche, Festmist

Rinder 42.900 t/a 67,6 %
Schweine 18.600 t/a 29,3 %
Geflugel 2.000 t/a 3.1 %
erzeugbare Energie nach einer Vergarung
Strom 4.900 MWhg,
Warme (abzgl. Eigenbedarf) 3.900 MWhy,
Wairme externe Nutzung 70 % 2.700 MWhy,
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Bei der Vergarung der anfallenden Mengen in einer Biogasanlage und der anschlieen-
den Verstromung des Biogases in einem BHKW (Wirkungsgrade: elektrisch 40 % und
thermisch 45 %) kdnnen mit diesen Mengen rund 4.900 MWhg, erzeugt werden. Des Wei-
teren fallen ca. 3.900 MWhy, an, die theoretisch extern genutzt werden kénnten. Da land-
wirtschaftliche Biogasanlagen in der Regel eher im AuRenbereich liegen, ist die Nutzung
der gesamten anfallenden Warme eher unwahrscheinlich. Es wird davon ausgegangen,
dass rund 70 % der anfallenden Warme auch energetisch genutzt werden kann, sodass
zusatzlich zu der erzeugten elektrischen Energie ca. 2.700 MWhy, an Warmeenergie ver-
wendet werden kénnen.

Dauergrunland

Die Dauergrinlandflache im Landkreis betragt 5.602 ha und macht somit knapp 20 % der
landwirtschaftlichen Nutzflache aus. Die Dauergrinlandflachen setzen sich aus 2.890 ha
Wiesen, 1.910 ha Mahweiden sowie 800 ha sonstige Griunlandflachen, wie Weiden,
Streuwiesen oder Hutungen zusammen. Die Grinlandflachen im Landkreis sind relativ
kleinteilig strukturiert.

Tabelle 28: Grinlandflachen im Landkreis Darmstadt-Dieburg

Flachen
Wiesen 2.887ha 515%
Mahweiden 1914ha 342%
Weiden, Streuwiesen 801ha 143%
Gesamt 5.602 ha

Im Verhaltnis zu den vorhandenen Grinlandflachen ist der Tierbestand im Landkreis rela-
tiv hoch, vor allem da man davon ausgehen muss, dass der gesamte Pferdebestand gré-
Rer ist als in Tabelle 29 angegeben. Es ist davon auszugehen, dass ein grolRer Teil der
im Landkreis vorhandenen Grianlandflache fur die Erndhrung und den Auslauf der Tiere
bendtigt wird. Allerdings werden im Landkreis auf rund 1.800 ha Ackerflache Futterpflan-
zen, wie Mais und Kleegras, angebaut, sodass ein Teil des Tierfutters auch von diesen
Flachen gewonnen werden kann. Auch hangt der Ertrag einer Grunlandflache in hohem
Malie von deren Bewirtschaftungsintensitat ab. So kénnen auf intensiv genutzten Grin-
landflachen drei oder mehr Schnitte im Jahr durchgefiihrt werden und somit durchschnitt-
lich 35t Frischmasse geerntet werden. Vermutlich werden im Landkreis Darmstadt-
Dieburg, trotz der eher unglinstigen Grinlandflachenstruktur, die Grinlandflachen im
héheren Malde intensiv genutzt als im hessischen Durchschnitt, bei dem schatzungswei-
se bei 60 % der Wiesen und 50 % der Mahweiden eine intensive Nutzung erfolgt. Zudem
ist zu erwarten, dass sich die negative Entwicklung der landwirtschaftlichen Tierbestande,
besonders im Bereich der Rindviehhaltung, fortsetzen wird.
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Tabelle 29: Tierbestand und dessen bendétige Grinlandflachen im Landkreis Darmstadt-

Dieburg
benatigte Griinlandflache
Tierbestand ha/Tier ha gesamt
Milchkiihe 2.650 0,3 795
Mutterkiihe 830 1 830
Aufzuchtrinder 2.230 0,5 1.115
Mastrinder 2.550 0,2 510
Schafe 3.760 0,2 752
Pferde 2.110 0,8 1.688
sonstige Tiere 100 0,5 50
bendtigte Gesamtflache 5.740

Aufgrund der dargestellten Rahmenbedingungen ist davon auszugehen, dass die kurz-
fristige Verfugbarkeit von Grinlandbiomassen unter dem hessischen Durchschnitt von
20 % nutzbarer Grinlandbiomasse von Wiesen sowie 10 % nutzbarer Griinlandbiomasse
von Mahweiden liegen wird. Mittelfristig kann jedoch auch im Landkreis Darmstadt-
Dieburg diese Menge an Griinlandbiomasse flir eine energetische Nutzung bereitgestellt
werden. Bei Berucksichtigung der Ernte- und Konservierungsverluste in Hohe von 10 %
fallen im Landkreis rund 18.600 t Griinlandbiomasse an, die in Biogasanlagen eingesetzt
werden konnen.

Tabelle 30: Verfugbare Grinlandbiomasse und daraus erzeugbare Energie im Landkreis
Darmstadt-Dieburg

verfugbare Griinlandbiomasse
frisches Gras 4.000 t/a
Grassilage * 14.200 t/a

erzeugbare Energie
nach einer Vergarung

Strom 4.600 MWh,,
Warme (abzgl. Eigenbedarf) 3.600 MWhy,
Wairme externe Nutzung 70 % 2.500 MWhy,

* abzgl. der Konservierungsverluste

Bei einer Vergarung dieser Menge (20 % als frisches Gras sowie 80 % als Grassilage) in
einer Biogasanlage konnen 4.600 MWhg, erzeugt werden. Eine Warmenutzung findet
unter den gleichen Bedingungen statt, wie bei den Wirtschaftsdiingern beschrieben. So-
mit kdnnen rund 2.700 MWhy, energetisch verwendet werden.

Energiepflanzen

Im Landkreis Darmstadt-Dieburg liegen rund 20.557 ha, die als Ackerflachen bewirtschaf-
tet werden. Allerdings steht nicht die gesamte Ackerflache zum Energiepflanzenanbau
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zur Verfiigung. Auf der einen Seite gibt es Anbaukulturen, die fir die Landwirte 6kono-
misch interessanter sind als der Anbau von Energiepflanzen. Dazu zéhlen der Anbau von
Kartoffeln, Zuckerriiben sowie Gartengewachsen, wie Blumen, Erdbeeren oder Gemiuse.
Auf der anderen Seite wird ein gewisser Anteil der Ackerflache bendétigt, um Futterpflan-
zen anzubauen. Dazu zahlt zum Beispiel der Anbau von Silomais oder Kleegras, die
nach einer Silierung in der Tierfiitterung genutzt werden sollen. Ubersichtsartig sind die
Flachenanteile der erwahnten Kulturen sowie die weiterhin verfiigbare Flache veran-
schaulicht.

Tabelle 31: Bebauungsstruktur der landwirtschaftlichen Ackerflachen im
Landkreis Darmstadt-Dieburg (Stand 2008)

Iw. Ackerflache 20.557 ha
davon Kartoffeln 623 ha
davon Zuckerriben 1.743 ha

davon Sonderkulturen

(Gemise, Erdbeeren, Blumen) 240 e
davon Futterpflanzen 1.765 ha
sonstige verfiigbare Flache 14.412 ha

Die sonstige verfligbare Flache ist nicht dem Energiepflanzenanbau vorbehalten, son-
dern dient in erster Linie zum Anbau von Getreide oder sonstigen Pflanzen fur die
menschliche Ernahrung. Die verfigbare Flache fir den Energiepflanzenanbau ist ebenso
abhangig von der Tierbesatzdichte des Landkreises. Je hdoher der Tierbesatz, umso mehr
Ackerflache wird bendtigt, um Kraftfutter (meist Getreide) fir die Tierernahrung zu erzeu-
gen. Bis zu einer Tierbesatzdichte von einer Grofivieheinheit je Hektar Ackerflache wird
von einem Anteil von 30 % des zur Verfugung stehenden Ackerlandes fur den Energie-
pflanzenanbau ausgegangen. Liegt die Tierbesatzdichte Uber einer Grofivieheinheit je
Hektar Ackerflache, wird lediglich von einer 20-%igen Nutzung der verfugbaren Flache
ausgegangen. Die Tierbesatzdichte im Landkreis Darmstadt-Dieburg liegt bei 0,6 Grol3-
vieheinheiten je Hektar Ackerflache, sodass im Landkreis ein Potenzial von 30 % der
Ackerflachen, entsprechend 4.300 ha, flir den Anbau von Energiepflanzen angenommen
wird.

Die nutzbare Flache wiederum ist nicht ausschlieRlich dem Anbau von Pflanzen zur Bio-
gasgewinnung vorbehalten. Auch andere Energiepflanzen, wie Raps zur Treibstofferzeu-
gung oder Kurzumtriebsplantagen, kdnnen angebaut werden. Nach Abwagung unter-
schiedlicher Aspekte wurde die in Abb. 3 dargestellte Verteilung der Energiepflanzen
modelliert.
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Abb. 3: Modellhafte Bebauung potenzielle Energiepflanzenflache (rund 4.300 ha)

Tabelle 32: Modellhafte Bebauung der potenziellen Energiepflanzenanbauflache

verfiigbare
Flachenanteile

einjahrige Bioenergiepflanzen ~ 50% 2.150 ha
Energieraps  30% 1.290 ha

KUP  10% 430 ha

Miscanthus energetisch 5% 220 ha
Miscanthus stofflich 2% 90 ha

stoffl. NawaRo 3% 130 ha
Energiepflanzenanbauflache 4.300 ha

Demzufolge kénnten im Landkreis Darmstadt-Dieburg 2.150 ha Ackerflachen fir den An-
bau von einjahrigen Energiepflanzen zur Biogaserzeugung genutzt werden. Auf dieser
Flache konnen verschiedene Kulturen angebaut werden, die fur die Biogasgewinnung
eingesetzt werden kénnen. Geeignete Kulturen sind beispielsweise Mais, Getreide, das
in Form einer Ganzpflanzensilage konserviert wird, oder Zuckerriiben. Die Anbaustrate-
gie hangt von den regionalen Gegebenheiten sowie den Erfahrungen der Landwirte ab.
Beispielhaft wird als erste Anbaustrategie, anlog zu /25/, angenommen und mit den Ak-
teuren diskutiert, dass auf 60 % der verfugbaren Ackerflachen fur Biogaspflanzen Silo-
mais und auf den restlichen 40 % Getreideganzpflanzensilage angebaut wird. Denkbar
ware im Landkreis Darmstadt-Dieburg auch ein gewisser Anteil Zuckerriben, der zur
Biogaserzeugung eingesetzt wird, da der Zuckerribenanbau im Landkreisgebiet Uber
eine lange Tradition verfigt und somit sowohl die maschinelle Ausstattung als auch ein
gutes Know-How der Landwirte vorhanden ist. Als zweite Anbaustrategie wird daher an-
genommen, dass auf 60 % der Flache Silomais sowie auf jeweils 20 % Zuckerriben und
Getreideganzpflanzensilage angebaut wird. Flachen, Gesamtertrage und mogliche Bio-
gasausbeuten der beiden Anbaustrategien sind in Tabelle 33 zu finden.
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Tabelle 33: Anbaustrategien flir nachwachsende Rohstoffe vom Acker zur
Biogaserzeugung im Landkreis Darmstadt-Dieburg
Variante
1 2
Flache Ertrag erzeugbare Energie Flache Ertrag erzeugbare Energie

%] ha]  [tFM/a] [MWhgfa] [MWhy/a] [%]  [ha] [t FM/a] [MWhg/a]  [MWhy/a]
Mais  60% 1290 64500 26800 21100 60% 1.290 64.500 26.800 21.100
Getreide-GPS ~ 40% 860 21500 8800  6.900 20% 430 10.750 4.400 3500
Zuckerriiben 0% 20% 430 24910 5.600 4400
Gesamt 2150 86.000 35600  28.000 2.150 100.160 36.800 29.000

Neben der elektrischen Energie entsteht bei beiden Varianten auch thermische Energie.
Hier wird von den gleichen Rahmenbedingungen ausgegangen wie in den Kapiteln zu
potenziellen Wirtschaftsdiingern und Griinland. Demzufolge kénnten bei Variante 1 mit-
telfristig 19.600 MWhy,, bei Variante 2 mittelfristig 20.300 MWhy, energetisch genutzt wer-
den.

Landschaftspflegegriin

Im Rahmen der Landschaftspflege fallt, neben den holzigen Materialien (vgl. Kapitel
4.1.1.1), ebenfalls halmgutartige Biomasse an. Landschaftspflegemalinahmen werden in
der Regel entweder in angelegten und gepflegten Anlagen, wie zum Beispiel Parks,
Griinanlagen oder Friedhéfen, oder auf Flachen, die unterschiedlichen Naturschutzbe-
stimmungen unterliegen, durchgefihrt. Dabei fallt, je nach Pflegezustand, Jahresverlauf
und Bewirtschaftungsform, eine relativinhomogen zusammengesetzte Biomasse an.

Der Grinschnitt aus Parks bzw. vergleichbaren Anlagen wird in der Regel Uber die krau-
tigen Anteile des Grinabfalls (siehe Kapitel 4.1.2.2) miterfasst. Die Bewirtschaftung von
Grunflachen, die bestimmten Natur- oder Landschaftsschutzbedingungen unterliegen,
wird Ublicherweise mit Pflegevertragen an Landwirte tUbertragen. Demzufolge sind diese
Flachen zum gréflten Teil bei dem landwirtschaftlich bewirtschafteten Grinland enthalten
(siehe Kapitel 4.1.2.1). Der Anfall weiterer krautiger Biomassen im Rahmen der Land-
schaftspflege ist von untergeordneter Bedeutung, sodass flir diesen Bereich keine weite-
ren Abschatzungen vorgenommen werden.

4.1.2.2 Biogas aus organischen Reststoffen
Bioabfall

Im Landkreis Darmstadt-Dieburg werden 42.895 t Bioabfélle, mit 148 kg je Einwohner
und Jahr nach dem LK Kassel der hochste Wert in Hessen, erfasst und in finf Biokom-
postanlagen im Kreisgebiet behandelt. Mit der Zielsetzung, kurze Wege zwischen Abfall-
entstehung und -behandlung zu realisieren, wurden diese dezentralen Verwertungsstruk-
turen geschaffen.

In den vergangenen Jahren (seit 2003) wurden die Biokompostanlagen z. T. erneuert, so
dass das Ende des Abschreibungszeitraums noch nicht erreicht ist und zeitnah keine
alternativen Behandlungswege beschritten werden kénnen.
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Nahezu das gesamte Aufkommen an Bioabfallen konnte jedoch alternativ in Vergarungs-
anlagen verwertet werden, um den Energiegehalt dieser Biomassen von rund
10.400 MWh/a an Strom und 5.700 MWh/a an Warme nutzen zu kénnen. Zur Kompostie-
rung der Garreste konnte ein groRerer Anteil der krautigen Materialien aus der Griinab-
fallsammlung als Strukturmaterial zugesetzt werden. Die Nahrstoff- und Humusbilanzen
der Bioabfallvergarung entsprechen weitgehend denen der reinen Kompostierung.

Biogas aus krautigen Anteilen des Griinabfalls

Analog zu den Bioabfallen kdnnte ein gewisser Anteil des krautigen Grinabfalls (hier
kénnen rd. 30 % in Ansatz gebracht werden) ebenfalls der Vergarung zugefuhrt werden.
Als Gesamtpotenzial wird hier, wie bereits in Kapitel 4.1.1.3 beschrieben, eine erhdhte
Sammelmenge eingesetzt. Wird vom Gesamtaufkommen von dann geschatzten 29.000 t
Grunabfallen der holzige Anteil mit 40 % abgetrennt und vom verbleibenden Material
30 % vergoren, kdnnte daraus eine Strommenge von knapp 1.000 MWh/a sowie eine
Warmemenge von rund 500 MWh/a genutzt werden.

Biogas aus gewerblichen Abfillen

Zur Herstellung von Biogas aus gewerblichen Abfallen eignen sich die nativ-organischen
Bestandteile der gewerblichen Abfalle. Darunter fallen zum einen Kichen- und Speiseab-
falle. Dies sind Lebensmittelreste, die in Gaststatten oder Einrichtungen zur Gemein-
schaftsverpflegung, wie zum Beispiel Kantinen und Mensen, anfallen. Zum anderen sind
dies organische Gewerbeabfalle, die bei gewerblichen Produktionsprozessen auf tieri-
scher oder pflanzlicher Basis anfallen. Des Weiteren zahlen auch verpackte Lebensmittel
(z. B. aus Fehlchargen, nach Uberschreitung des Mindesthaltbarkeitsdatums (MHD) oder
nach Kuhlschaden) zu diesem Bereich. Fur diese Stoffstrome besteht in Deutschland
keine Andienungspflicht an die 6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstrager, sodass die Er-
zeuger sich selbst um die schadlose Entsorgung bzw. Verwertung bemihen muissen. In
der Regel wird die Entsorgung an private Unternehmen Ubertragen. Deshalb findet fur
diesen Bereich keine zusammenfassende Mengenerfassung statt, sodass keine abgesi-
cherten Daten Uber die angefallenen Mengen verfiigbar sind.

In Hessen werden alle erfassten organischen Kichen- und Speisereste einer energeti-
schen Verwertung zugeflihrt, davon knapp ein Drittel innerhalb des Bundeslandes /41/.
Im Landkreis Darmstadt-Dieburg ist die Biogasanlage in Pfungstadt flr die Verwertung
von Speiseabfallen zugelassen. In dem benachbarten Landkreis Bergstralle gibt es eine
Biogasanlage, die organische Gewerbeabfalle als Kofermente einsetzt. Des Weiteren
werden im Landkreis Gro3-Gerau (Bittelborn) und im Landkreis Bergstralle (Lampert-
heim) Umschlagplatze fur organische Gewerbeabféalle von daflr spezialisierten Unter-
nehmen betrieben. Es ist anzunehmen, dass ein Teil der anfallenden organischen Ge-
werbeabfalle aus dem Landkreis Darmstadt-Dieburg an diese Standorte verbracht wird.

Im Bereich der Kiichen- und Speiseabfélle kann die anfallende Menge naherungsweise
aus der Anzahl der Einrichtungen zur Gemeinschaftsverpflegung, deren ausgegebenen
Mahlizeiten und einem spezifischen Reststoffanfall (rund 175 g je Essen) abgeleitet wer-
den. Durchschnittlich fallen je Einwohner 23 kg im Jahr an /24/. Somit stehen im Land-
kreis Darmstadt-Dieburg rund 6.500 t/a Klichen- und Speiseabfalle fir eine energetische
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Verwertung zur Verfiigung. Wie hoch der davon bereits genutzte Anteil ist, ist schwer
abschatzbar. Es wird allerdings davon ausgegangen, dass die Kiichen- und Speiseabfal-
le bereits von gewerblichen Entsorgern gesammelt und in der Regel energetisch verwer-
tet werden /41/.

Andere organische Gewerbeabfalle entstehen zum gréf3ten Teil in der Erndhrungs- und
Genussmittelindustrie. Eine Zusammenfassung von wichtigen Erzeugern gibt Tabelle 34.

Tabelle 34: Haupterzeuger von organischen Abfallen aus Industrie und Gewerbe /28/

Branche Gewerbe

e Malzereien, Brauereien, Brennereien, Weinkellereien

e Starkeindustrie, Speisedl- und Fettindustrie, Zuckerfabri-
ken

e Schlacht- und Fleischverarbeitungsbetriebe, Fischverar-
beitung

Erndhrungs- und

Genussmittelindustrie

e Obst- und Gemuseverarbeitung, Kartoffelverarbeitung
e Molkereien, Kasereien

e Schokoladenindustrie, Kaffeeindustrie

¢ Hautleim- und Gelatineindustrie

o Hefefabriken, Backwarenindustrie

e Mahl- und Schalmihlen

Chemische Industrie e Zitronensaureproduktion, Penicillinproduktion
Dienstleistungsgewerbe e Gastronomie, Grol3kiiche, Catering und Flughafen

e Lebensmittelhandel, Wochen- und Privatmarkte, Markthal-
Handel

len, Blumen- Obst- und Gemusegrol3méarkte, GroRmarkte

Sonstiges Gewerbe e Ledererzeugung- und Verarbeitung

Diese Gewerbezweige produzieren alle in unterschiedlicher Menge, je nach Produktions-
schwerpunkt und -gréfe, organische Gewerbeabfalle. Eine grobe Abschatzung der anfal-
lenden Menge und der daraus erzeugbaren Energie in Hessen ist in Tabelle 35 zusam-
mengestellt. Insgesamt ist mit einer Menge von 136 kg pro Einwohner in Hessen zu
rechnen /28/. Es wurde jedoch davon ausgegangen, dass bestimmte Stoffgruppen teil-
weise anderen Verwertungswegen zugefuhrt werden. Hier spielt insbesondere die Nut-
zung von pflanzlichen Monochargen (Treber, Trester, Backwarenabfalle etc.) als Tierfut-
ter eine Rolle. Von diesen Mengenstromen wurden nur Teilchargen bzw. gar keine Men-
gen in der Potenzialannahme bericksichtigt. Einer langfristigen energetischen Verwer-
tung der verbleibenden Mengen stehen keine Griinde entgegen, deshalb wurden im Ge-
gensatz zu vorhergehenden Studien /41/ keine weiteren Einschrankungen vorgenom-
men.
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Tabelle 35: Autfkommen organischer Gewerbeabfalle im Landkreis Darmstadt-Dieburg

(berechnet nach /24/)
nutzbarer Potenzial
Anfall Anteil energ. energetische
Frischmasse " Verwertung Verwertung
Strom Warme
[kg/Ew.*a] [t/a] [%] [MWh/a] [MWh/a]
Marktabfalle 2,2 600 100% 100 0
Uberlagerte Nahrungsmittel 11 3.200 100% 1.000 400
Backwarenabfalle 3 900 60% 400 200
Treber (Malzrickstand Brauerei) 15 4.300 10% 100 0
Obst-, Getreide- oder Kartoffelschlempe 10 2.900 30% 100 100
Trester (Pressriickstand Friichte) 3 900 0% 0 0
Hefe und hefeahnliche Rickstande 2,5 700 50% 100 100
Fettabscheiderinhalte 2,5 700 100% 1.000 400
Knochen und Hautreste 10 2.900 0% 0 0
Innereien und Konfiskate 1,5 400 50% 0 0
Magen- und Darminhalte 3 900 50% 100 0
Schal-, Putz- und Passierriickstande 20 5.800 40% 400 100
Abfalle aus Molkereien und Kasereien 30 8.700 30% 300 100
Kichen- und Speiseabfalle 23 6.500 100% 1.700 700
Gesamtmenge 136 39.400 5.300 2.100

Yin Anlehnung an Institut fir ZukunftsEnergieSysteme 2002

Insgesamt kénnen mit den im Landkreis anfallenden organischen Gewerbeabfallen
5.300 MWh¢ und 2.200 MWhy, erzeugt werden. Bei der Potenzialbewertung ist allerdings
zu beachten, dass diese Stoffgruppe einem Uberregionalen Handelsinteresse unterliegt
und es zu Nutzungskonkurrenzen zwischen einer energetischen und stofflichen Nutzung
bestimmter Stoffstrome, zum Beispiel Backwarenabfalle und Treber, kommen kann.

Klargas

Ein weiteres Potenzial wird hauptsachlich in technischen Verbesserungen bestehender
Anlagen gesehen.

Deponiegas

Aufgrund fehlender Deponiestandorte im Landkreis Darmstadt-Dieburg entfallt eine Be-
trachtung der kiinftig technisch-nutzbaren Deponiegaspotenziale.

4.1.2.3 Biokraftstoffe

Wie in Tabelle 32 angenommen, stehen 30 % der 4.300 ha verfugbaren Ackerflache fur
den Energiepflanzenanbau fir den Anbau von Energieraps zur Verfligung. Dies ent-
spricht einer Flache von 1.290 ha. Diese Flache ist geringfiigig grofRer als die derzeit ab-
geschatzte Anbauflache fur Energieraps (70 % der Rapsanbauflache) von 1.130 ha.
Grolie Flachensteigerungen beim Rapsanbau, um damit Biodiesel oder Pflanzendl zu
erzeugen, sind sowohl aus Griinden der Fruchtfolgegestaltung (Raps ist nicht selbstver-
traglich und sollte nur im vierjahrigen Rhythmus angebaut werden) als auch aufgrund der
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aktuellen Entwicklungen am Biokraftstoffmarkt nicht wahrscheinlich. Auch ein Einstieg in
die Nutzung von Getreide zur Ethanolerzeugung ist eher unwahrscheinlich. Eventuell
wird ein Teil der angebauten Zuckerriiben zur Bioethanolerzeugung in der Zuckerfabrik
Zeitz (Sachsen-Anhalt) verwendet. Es wirde allerdings kein Transport der im Landkreis
angebauten Zuckerriben nach Sachsen-Anhalt, sondern eine Verrechnung mittels buch-
halterischer Grundsatze erfolgen.

Die kurz- bis mittelfristige Entwicklung der Erzeugung von synthetischen Kraftstoffen ist
derzeit noch nicht abschatzbar. Die Rohstoffpotenziale der synthetischen Kraftstoffe ba-
sieren auf land- oder forstwirtschaftlichen Produkten, wie z. B. Stroh oder Restholzer. Die
weitere Marktentwicklung ist auf der einen Seite von den weiteren technischen Entwick-
lungen zur Erzeugung dieser Kraftstoffe abhangig und wird auf der anderen Seite von der
Preisentwicklung der Rohstoffe beeinflusst. Grundsatzlich kénnte beispielsweise ein An-
teil des verfligbaren Strohs (vgl. Kapitel 4.1.1.2) sowie ein Teil der anfallenden Griinland-
biomasse (vgl. 4.1.2.1) in solchen Anlagen eingesetzt werden.

4.2 sonstige regenerative Energie

4.2.1 Solarenergie

Der Landkreis Darmstadt-Dieburg ist von der Sonne beginstigt. Die Mittlere Jahressum-
me der Sonneneinstrahlung liegt zwischen 1.050 und 1.075 kWh/m? und steht damit hes-
senweit in der Spitzengruppe (vgl. Abb. 4). Nachstehend werden die Potenziale im Land-
kreis flr Solarthermie und Photovoltaik abgeschatzt. Die Ergebnisse spiegeln jeweils die
Annahme wieder, dass eine Nutzungsart (thermisch / Verstromung) tUberwiegt. Konzepte
und Ergebnisse sind somit alternativ zu sehen, lediglich die parallele Installation von So-
larthermieanlagen zur Warmwasserbereitung mit Photovoltaikanlagen wird als mdglich
betrachtet.
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Abb. 4: Mittlere Globalstrahlung in Hessen und im Landkreis Darmstadt-Dieburg /19/
4.21.1 Solarthermie

Grundsatzliche geeignete Standorte bestehen sowohl bei geneigten Dachflachen (opti-
male Neigung 40°) und einer Sud-West bis Sid-Ost Exposition als auch bei Flachda-
chern. Solarthermische Anlagen dienen entweder der Warmwasserbereitstellung oder
sind heizungsunterstiitzend ausgelegt. Hierflr ist eine grofiere Kollektorenflache erforder-
lich. Tabelle 36 gibt einen Uberblick tiber die Annahmen und die Potenziale.

Fiar die Nutzung der Solarthermie ergibt sich bei der nachfolgend erlduterten Aufteilung
ein Gesamtpotenzial von knapp 180.000 MWh/a.

» Installierung einer heizungsunterstiitzenden Anlage, wo dies mdglich ist. Die An-
nahme geht davon aus, dass 40 % des Gebaudebestands fiir eine heizungsunter-
stitzende Anlage geeignet sind und die gesammelte Warmemenge zu 65 % nutzbar
ist. Der durch diese Anlagenart mobilisierbare Energieertrag liegt somit bei rund
133.000 MWh/a)

» Beim Einsatz fiir die Warmwasserbereitung kénnten weitere 35 % der Dachflachen
genutzt werden. Hier kdnnen auch noch mit West- oder Ostausrichtungen zufrieden
stellende Ertrage erzielt werden, die gesammelte Warmemenge ist zu rund 85 %
nutzbar. Damit kann ein Potenzial von weiteren knapp 46.000 MWh/a erschlossen
werden. Wird nur das Potenzial zur Warmwasserbereitung genutzt, um eine mog-
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lichst groRe Dachflache auf Wohnhausern flir die Photovoltaik verfiigbar zu halten,
kénnten knapp 98.000 MWh/a verwertet werden.

Tabelle 36: Potenzial Solarthermie Wohngebaude Landkreis Darmstadt-Dieburg
(Berechnet nach /8/ /21/), gerundet

Nutzungsalternativen: Warmv-vasser- Heizu'l'ngs-
bereitung unterstiitzung
Wohngebaude, Bestand  Anzahl 69.201 69.201
Mittlerer Energieertrag Solaranlage  kWh/m?*a 370 370
Geeigneter Gebaudebestand % 75% 40%
Geeigneter Gebaudebestand  Anzahl 51.901 27.680
Mittlere GrofRe Solarkollektor [m?] m? 6 20
Flachenpotenzial [m?] m? 311.400 553.608
Nutzungsgrad % 85% 65%
Pot. Energieertrag Solaranlage = MWh/a 97.900 133.100
Pot Energieertrag Solarnutzung gesamt* MWh/a 179.000

*Nutzung Heizungsunterstitzend auf 40% der Gebaude, erganzend Warmwasserbereitung auf weiteren 35% der Gebaude,
damit Nutzung von 75% der Gebaude

4.2.1.2 Photovoltaik

Photovoltaikanlagen benétigen aus wirtschaftlichen bzw. technischen Griinden gréfRere
Flachenauslegungen im Vergleich zu Solarthermieanlagen. Sie kdnnen sowohl auf Steil-
wie Flachdachern installiert werden, aber auch aufgestandert als Freiflachenanlage. Ein-
schrankungen bestehen dabei durch die nicht immer ausreichende Traglastauslegung
gerade bei Flachdachern. Darlber hinaus entstehen Einschrankungen bei der Installie-
rung der Kollektoren bei alteren, asbesthaltigen Dachaufbauten, die umfangreiche Siche-
rungsmaflnahmen (Arbeitsschutz) erfordern. Zudem ist zu beachten, dass die meisten
Wohnhauser nicht gentigend Dachflache bieten, um sowohl eine thermische Solaranlage
zur Heizungsunterstitzung als auch eine Photovoltaikanlage unterzubringen. Es wird
jedoch davon ausgegangen, dass die Installation einer thermischen Anlage ausschlief3-
lich zur Warmwasserbereitung auch neben einer Photovoltaikanlage maoglich ist.

Neben den Dachflachen bieten zudem auch Fassadenflachen die Mdglichkeit, Photovol-
taikanlagen zu installieren. Der Bereich entlang von Verkehrswegen und auf Freiflachen
unterliegt Beschrankungen hinsichtlich konkurrierender landwirtschaftlicher Nutzungen,
des Weiteren ist hier die Verschattungsgefahr zu berticksichtigen. Fir die verschiedenen
Standorte wurden jeweils angepasste Werte flr die nutzbare Globalstrahlung angenom-
men sowie ein spezifischer Verlustfaktor aufgrund von technischen Einflissen wie z. B.
Verschmutzung. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 37 in der Zusammenfassung.

Von Expertenseite wird davon ausgegangen, dass aufgrund technischer Einschrankun-
gen (Stromnetzkapazitat etc.) bis zum Jahr 2020 von dem dargelegten Flachenpotenzial
rund 20 % nutzbar sind. Die aktuelle Diskussion um eine Einschrankung der EEG-
Vergutung fur Freiflachenanlagen wird bei der Abschatzung der Potenziale hier nicht be-
rtcksichtigt, da sie auf das ermittelte technische Potenzial keinen Einfluss hat.

40



< Energiekonzept Darmstadt-Dieburg S POYRY

Grunddaten und Optionen fiir den Ausbau erneuerbarer Energien Abt. IGW

Tabelle 37: technisches Potenzial fir Photovoltaiknutzung im Landkreis Darmstadt-
Dieburg sowie Umsetzungsabschatzung bis zum Jahr 2020 /26/

Standorte MWh/a
Schragdach (Wohnhauser 1 u. 2-Fam.) 184.500
Flachdach Wohngeb. 14.900

Flachdach Nichtwohngeb. 97.200
Fassadenflache 60.600

Verkehrswege / Freiflachen 36.800

Summe technisches Gesamtpotenzial 394.000

davon 20 % mobilisierbar bis 2020 79.000

4.2.2 Geothermie / Erdwarme
4.2.2.1 Erdwarme

Das Temperaturprofil in den oberflachennahen Erdschichten eignet sich vor allem zum
Heizen von Gebauden im privaten Bereich. Weit verbreitet ist dabei der Einsatz war-
tungsarmer Erdwarmesonden. Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens fir Erdwarme-
sonden und -kollektoren im privaten Bereich mit einer Heizleistung bis 30 kW unterschei-
det das Hessische Landesamt fur Umwelt und Geologie (HLUG) zwischen Standorten,
die im Hinblick auf den Schutz des Grundwassers durch das HLUG als glnstig, unglins-
tig oder unzulassig beurteilt werden. Diese Standorte bzw. Gebiete sind in der Karte in
Abb. 5 dargestellt.

Am effektivsten arbeiten Warmepumpen im niedrigen Temperaturbereich bis 40 °C, d. h.
sie eignen sich besonders fir die Heizung in Niedrigenergie- oder Passivhausern. Je hé-
her die Vorlauftemperatur der Heizung sein soll, desto héher wird der Stromanteil an der
Erwarmung des Heizungswassers. Die Potenziale zum Einbau von Warmepumpenanla-
gen werden deshalb in erster Linie bei Neubaumalinahmen insbesondere von Wohnge-
bauden gesehen. Die durchschnittliche Warmeentzugsleistung wird mit 11 kW bei etwa
2.000 Jahresvolllaststunden angesetzt. Des Weiteren bestehen Potenziale zur Umstel-
lung auf Warmepumpen im Zuge von Teil- und Vollsanierungen von Altbauten.

Nichtwohngebaude sind infolge ihrer diversifizierten Warmenutzungsarten (Blirogebaude,
Werkstatten, Lagerhallen) ohne Kenntnis der genauen Nutzungsart nur schwer zu kalku-
lieren. Teilweise, z. B. bei Burogebauden, kann von einer dhnlichen Energiebedarfsstruk-
tur wie bei einem Mehrfamilienhaus ausgegangen werden, allerdings mit geringeren Jah-
resvolllaststunden. Die i. d. R. groRere Baugrundflache gestattet eine gréRere Anzahl an
Erdsonden, so dass von einer erhéhten Warmeentzugsleistung ausgegangen werden
konnte. Da hierzu jedoch keine weiteren Daten vorliegen, wird auf diesen Bereich nicht
naher eingegangen.

Fur Hessen wird, basierend auf den bisherigen Entwicklungen, zukiinftig von einer Bau-
fertigstellung von rund 7.000 Ein- bis Zweifamilienhausern jahrlich ausgegangen, der An-
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teil fur den Landkreis Darmstadt-Dieburg liegt dann bei rund 370 Gebauden dieser Gro-
Renklasse jahrlich /21/. Unter der Annahme, dass 15 % dieser Gebaude mit oberflachen-
naher Geothermie ausgestattet werden, die Uber eine Entzugsleistung von 11 kW und
eine Vollbenutzungszeit von 1.800 h/a verfugen, ergibt sich fur das Jahr 2020 ein Ener-
giepotenzial von 11.000 MWh/a.

hydrogeologisch und
wasserwirtschaftlich glinstig

hydrogeologisch ungiinstig

i wasserwirtschaftlich ungiinstig
.5 hydrogeologisch und
: wasserwirtschaftlich ungiinstig

wasserwirtschaftlich unzuldssi
e - s

Abb. 5: Hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Standortbeurteilung fir die Er-
richtung von Erdwarmesonden im Landkreis Darmstadt-Dieburg /16/

4.2.2.2 Tiefengeothermie

Die Nutzung von Erdwarme zur Stromerzeugung ist an hdéhere Temperaturgradienten
gebunden und beginnt damit erst ab einer Tiefe von 2.000 bis 3.000 m. Nach dem heuti-
gen Stand der Technik lasst sich die Erdwarme in groRen Tiefenbereichen von bis zu
5.000 Metern und mehr nutzen. Die in grof3eren Tiefen vorhandenen Energiepotenziale
kénnen Uber geothermische Tiefensonden erfasst und in geothermischen Kraftwerken
genutzt werden.

Nach Angaben des HLUG ist der Oberrheingraben die einzige geologische Struktur in
Hessen, in der wegen eines erhdhten geothermischen Gradienten eine Nutzung der Geo-
thermie fur die Stromerzeugung wirtschaftlich aussichtsreich ist /17/. Abb. 6 verdeutlicht
die Lage grafisch. Im Landkreis Darmstadt-Dieburg kénnte ein Potenzial zur Nutzung der
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Tiefengeothermie im westlichen Teil (Kommunen Griesheim / Weiterstadt) lokalisiert wer-
den. Der zeitliche Rahmen bei der technischen Entwicklung der Tiefengeothermie ist zur-
zeit jedoch nicht abzusehen, so dass keine Potenzialeinschatzung erfolgen kann.

Temperatur in 2000 m Tiefe
[ 60- =70
[ 7- <wm<C
[ a0- <t
[ so-=1m0°C
0 w0 —=t10+C
B 10-=1207C
Bl 120- 10

60 = <70 °C
| 70- 80°C

+ Bohrungen mit =400 m Endtel
# Thermabwasseraufstieg =20 °C

Q 20 40 km
T T |

Abb. 6: Temperaturverteilung in 1.000 m und 2.000 m Tiefe in Hessen und dem
Landkreis Darmstadt-Dieburg /17/

4.2.3 Windkraft

Im Landkreis Darmstadt-Dieburg ist das Windfeld - bedingt durch ein vielfaltiges Zusam-
menwirken der Einflussfaktoren Landnutzung, H6he und topographische Formen - sehr
kleinraumig strukturiert. Vom deutschen Wetterdienst wurde die Eignung zur Windkraft-
nutzung in Hessen in einer Héhe von 80 m kartografisiert. Abb. 7 zeigt das Ergebnis fur
den Landkreis Darmstadt-Dieburg. Eine mittlere Eignung fur die Errichtung von Wind-
kraftanlagen ist insbesondere in den sudlich gelegenen Kommunen Modautal und See-
heim-Jugenheim festzustellen. Weitere geeignete Standorte befinden sich in Otzberg,
Grof3-Umstadt und Schaafheim sowie im Stden von Reinheim und im Norden von Ober-
Ramstadt.
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Windkraftnutzungseignung

Fiinfjahresertrag 2591 kWh/m? Rotorfl. 4320 kWh/m*> Rotorfl.
gschlecht maBig gut

Ertrag grdBer als 100%
des Referenzertrages

Referenzwind=6.4 m/s

Abb. 7: Windkraftnutzungseignung im Landkreis Darmstadt-Dieburg, ermittelt in 80 m
Hohe Gber Grund /12/

Fur Jahresertragsprognosen liefert die durchschnittliche Windgeschwindigkeit lediglich
naherungsweise Informationen. Relevant ist die Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe, die
bei modernen Anlagen bei etwa 100 m bis 120 m liegt. Im Regelfall sollte die durch-
schnittliche Windgeschwindigkeit auf Nabenhéhe nicht unter 5 m/s betragen. In Ausnah-
mefallen kénnen auch niedrigere Werte bei der Windgeschwindigkeit bereits wirtschaft-
lich tragbare Ergebnisse bringen.

Moderne wirtschaftliche Anlagen weisen derzeit eine Nennleistung zwischen 1,5 MW und
2 MW bei Nabenhéhen zwischen 80 m und 120 m auf, die Entwicklung tendiert zu weiter
steigenden Anlagenleistungen und Nabenhohen. In Abhangigkeit vom Windangebot kon-
nen dann auch Jahresvollbenutzungsstundenzahlen von 2.000 h/a und mehr erreicht
werden. Die bestehenden 5 Anlagen im Landkreis Darmstadt-Dieburg mit einer Durch-
schnittlichen Leistung pro Anlage von 760 kW wiesen im Jahr 2008 durchschnittlich
knapp 1.200 Volllaststunden auf. Fur die in Planung befindlichen Anlagen wird dagegen
mit rund 1.750 Volllaststunden gerechnet, da ein Zusammenhang zwischen der Naben-
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hdéhe und dem Energieertrag bzw. der Jahresvollbenutzungsstundenzahl erkennbar ist.
Grob Uberschlagig geht man in der Branche von bis zu 1 % Ertragssteigerung je Meter
Nabenhdhe aus.

Aufgrund des kleinraumig strukturierten Windfeldes im Landkreis Darmstadt-Dieburg
kénnen an dieser Stelle jedoch keine fur den Landkreis Darmstadt-Dieburg spezifischen
Effizienz- bzw. Ertragsprognosen abgeleitet werden. Von daher orientiert sich die nach-
stehende Betrachtung an dem Entwurf zum Regionalplan 2007 fir Stidhessen sowie den
fortlaufenden Entwicklungen, die im Rahmen der Offenlegung erarbeitet wurden.

Im Gegensatz zum bisher gliltigen Regionalplan von 2001 ist in der Weiterentwicklung
vorgesehen, die Ausweisung der mdglichen Vorranggebiete fir Windkraftanlagen mit
einem Ausschluss aller anderen Standorte zu koppeln, d. h. au3erhalb der Vorranggebie-
te durfen keine raumbedeutsamen Anlagen errichtet werden. Bestehende Anlagen, deren
Standorte nicht in die Vorranggebiete aufgenommen wurden, haben Bestandsschutz.
Allerdings ist ein Repowering ausgeschlossen. Von den Fachstellen der Regierungspra-
sidien wurden daher die Gebiete, die flr die Windenergienutzung geeignet waren, an-
hand zahlreicher Kriterienkataloge hinsichtlich ihrer 6kologischen und landschaftspra-
genden Auswirkungen geprift. Weitere Einschrankungen wurden zum Schutz der An-
wohner einbezogen. Die in der ersten Offenlegung der Regionalplanentwirfe vorge-
schlagenen Gebiete sind somit auf der Basis umfangreicher fachlicher Vorgaben erarbei-
tet worden, die lediglich regional durch zusatzliche dkologische Expertisen bei konkreten
Bauvorhaben zu erganzen sind. Daher werden sie als Basis fiir eine Option zum poten-
ziellen Ausbau der Windenergienutzung im Landkreis Darmstadt-Dieburg zu Grunde ge-
legt. Abb. 8 zeigt die im ersten Regionalplanentwurf (Stand 5/2008) ausgewiesenen Ge-
biete und die theoretisch auf den jeweiligen Flachen moégliche Leistung der zu errichten-
den Windkraftanlagen.

Insgesamt wurde eine Flache von 156 ha dargestellt. Legt man pro MW Leistung einer
Windkraftanlage einen Flachenbedarf von 3,5 ha zu Grunde, ware die Installation einer
Gesamtleistung von 45 MW, z. B. aufgeteilt auf 18 Anlagen mit jeweils 2,5 MW, mdglich,
die bei einer angenommenen Vollbenutzungszeit von 2.000 h/a eine Strommenge von
90.000 MWh jahrlich erzeugen kénnten (vgl. Tabelle 38).
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Abb. 8: Windenergienutzung: Bestandsflachen sowie Vorranggebiete laut Entwurf des

Regionalplans 2007, verandert nach /35/

Im Verlauf der Diskussionen nach der ersten Offenlegung der Regionalpléne sind die
mdglichen Standorte fir die Windkraftnutzung hessenweit kontrovers diskutiert worden.
Fur Stdhessen wurden Standorte, die im Naturpark bzw. Geopark liegen, im Verlauf der
Diskussion aus den Planungen herausgenommen. Da ein grof3er Teil des Landkreisge-
bietes entsprechend ausgewiesen ist, weist der aktuelle Regionalplan fir Stdhessen im
Landkreis Darmstadt-Dieburg keine zusatzlichen Flachen fir die Windenergienutzung
aus. Auch die Bestandsflachen sind nicht als Vorranggebiete aufgenommen, so dass ein
Repowering im jetzigen Stadium nicht vorgesehen ist. Somit kénnen auf dieser Basis
keine Prognosen flir die Weiterentwicklung der Windenergie getroffen werden. Eine Inan-
spruchnahme der urspringlich ausgewiesenen Flachen kann jedoch durch Abwei-
chungsverfahren gegentiber dem Regionalplan angestrebt werden.

Auf Basis der Annahmen des Fraunhofer-Instituts IWES sollte hessenweit rund ein Pro-
zent der Landesflache fur die Windenergienutzung ausgewiesen werden /25/. Vergleich-
bare Flachenanteile werden bundesweit als umsetzbar betrachtet und sind in einigen
Bundeslandern bereits fir die Windkraftnutzung bereitgestellt worden. Fir den Landkreis
Darmstadt-Dieburg ware in Anlehnung an diese Voraussetzung eine Flache von 660 ha
fur die Windkraft auszuweisen, die die Errichtung von Anlagen mit einer Gesamtleistung
von 190 MW erlaubt, wenn pro MW ein Flachenbedarf von rund 3,5 ha angenommen
wird. Die beanspruchte Flache ist dabei zu einem Grofdteil noch anderweitig, z. B. land-
wirtschaftlich, nutzbar, lediglich Fundament- und Wegeflachen sowie Versorgungstrassen
werden bebaut. Ahnliches gilt fiir die Nutzung von bewaldeten Standorten, eine Rodung
ist nur in direktem Umfeld der Anlagen notwendig, insbesondere da die Narbenhdhen
moderner Anlagen bereits bei Uber 100 m liegen.
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Der Energieertrag einer Installierten Leistung von 190 MW |age bei angenommenen
2.000 Volllaststunden bei 380.000 MWh/a, eine hdhere Auslastung von 2.500 Stunden
pro Jahr, die aber fir Hessen schon sehr hoch gegriffen ist, wirde mit einem Energieer-
trag von 475.000 MWh/a zu Buche schlagen. Tabelle 38 gibt einen zusammenfassenden
Uberblick tiber diese Annahmen.

Tabelle 38: Ubersicht liber Bestand und Potenzial an Windkraftanlagen im Landkreis
Darmstadt-Dieburg /35/ /36/

(ger_llutzte) Anzahl Inst.alllerte Energieertrag

Flache Anlagen Leistung [MWh/a]

[ha] d [kW]

Anlagen Bestand 19 5 3.800 4518
Anlagen Planung (Reg.Plan 2001) 32 2 4.000 6.800
Potenzial (Entwurf Reg.Plan 2007, Stand 05/2008) 156 18 45.000 90.000

Potenzial (Entwurf Reg.Plan 2007, Stand 12/2009) - - - -
Potenzial 1 % Landkreisflache 660 76 189.000 378.000

4.2.4 Wasserkraft

Wasserkraftanlagen sind im Landkreis Darmstadt-Dieburg an nahezu allen mdglichen
Standorten installiert. Informationen Gber mdglicherweise noch bestehende Wasserechte
und daraus folgende ungehobene Erschliefungspotenziale lagen nicht vor. Grundsatzlich
wird jedoch von einer nur sehr geringen Steigerungsmoglichkeit der Wasserkraftverstro-
mung ausgegangen, da die Wasserrahmenrichtlinie eine Durchlassigkeit der Gewasser
fur Fische fordert, die durch die Errichtung von Wasserkraftanlagen behindert werden
konnte. Die aktuell erzeugte Jahresenergiemenge von 290 MWh wird als Gesamtpoten-
zial fortgeschrieben.

4.3 Gesamtpotenzial erneuerbarer Energien

Die folgende Tabelle 39 zeigt die technischen Gesamtpotenziale zur Erzeugung regene-
rativer Energie im Landkreis Darmstadt-Dieburg im Uberblick.

Das technische Gesamtpotenzial regenerativer Energien inklusive der Planungen zur
Windenergienutzung laut Regionalplanentwurf 2007 belduft sich auf rund 668.000 MWh
pro Jahr. Aktuell im Landkreis mobilisierbar sind rund 608.000 MWh/a, da die Nutzung
der Abfallstrome Altholz und regenerativer Anteil des Abfalls im Landkreis eher unwahr-
scheinlich ist. Der Schwerpunkt liegt mit rund 57 % auf der Erzeugung von Warme, das
Potenzial im Bereich Biokraftstoffe ist mit knapp 2,5 % als marginal zu bezeichnen. Bei
den Mdglichkeiten zur regenerativen Stromproduktion fallt der Windkraft mit gut 40 % des
Strompotenzials der Hauptanteil zu. Die Nutzung des Photovoltaikpotenzials wirde gut
30 % des Strompotenzials abdecken. Bei der Nutzung von 1 % der Landkreisflache fur
die Errichtung von Windkraftanlagen kénnten mit dieser Energieerzeugung uber 40 %
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des dann anzusetzenden Gesamtpotenzials von knapp 900.000 MWh/a abgedeckt wer-
den.

Tabelle 39:  Abschatzung des technischen Gesamtpotenzials regenerativer Energien
im Landkreis Darmstadt-Dieburg

Potenziale Erzeugung regenerativer Energien Erzeugung  Erzeugung

[MWh/a] [%]

Strom aus regenerativen Quellen (incl. Wind laut RP 2007) 244.500 40,2%

> Windenergie (Bestand / Planung) 11.300 1,9%

» Windenergie (Entwurf Regionalplan 2007, Stand Mai 2008) 90.000 14,8%

> Windenergie (1 % LK-Fldche) 378.000 42,2%

> Wasserkraft 300 0,0%

> Photovoltaik Privathaushalte 45.900 7,5%

> Photovoltaik Parks - aktuelle Planungen 900 0,1%

> Photovoltaik Gewerbe 24.600 4,0%

> Photovoltaik Freiflache 7.400 1,2%

> Biogasanlagen Viehhaltung 4.900 0,8%

> Biogasanlagen Energiepflanzen /Griinland 40.200 6,6%

> Biogasanlagen Bio-/Grunabfall / Reststoffe 16.700 2,7%

> Klargas 2.300 0,4%

> Tiefengeothermie 0 0,0%

Warme 348.900 57,4%

» Holz (Wald-, StraRenbegleit-, Landschaftspflegeholz, KUP) 112.300 18,5%

» Holz (Griinabfall, sonst. Restholz) 32.800 5,4%

> Stroh / Miscanthus 59.500 9,8%

> Biogasanlagen Viehhaltung 2.700 0,4%

> Biogasanlagen Energiepflanzen /Grinland 22.100 3,6%

> Biogasanlagen Bio-/Grunabfall / Reststoffe 8.400 1,4%

> Klargas 1.000 0,2%

> Solarthermie (Warmwasser) 97.900 16,1%

> Erdwarme (im Jahr 2020) 12.200 2,0%

Biokraftstoffe 14.600 2,4%

> Biodiesel 14.600 2,4%

> Bioethanol 0 0,0%

Summe (regional mobilisierbar incl. Wind laut RP 2007) 608.000 100%

Altholz 43.900 7,2%

regenerative Anteil Restmuill 16.100 2,6%
Summe Potenzial 668.000
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Teilstrome des ermittelten Potenzials werden bereits in unterschiedlichem Umfang ge-
nutzt, wie Tabelle 40 im Uberblick zeigt. Da bei der Ermittlung der Anlagen zur regenera-
tiven Energiebereitstellung im Landkreis, die auf der Basis von Festbrennstoffen arbeiten,
nicht genau zu bestimmen ist, welche Stoffstréme im Detail genutzt werden, kann hier die
Gegenuberstellung nur ndherungsweise erfolgen. Gleiches gilt fiir die Bereitstellung von
Biogassubstraten aus der Landwirtschaft. Hier ist mit einem ,Export* der Substrate aus
dem Kreisgebiet zu rechnen, um direkt hinter den Kreisgrenzen errichtete Anlagen wie z.
B. die Biogasanlage in Darmstadt Wixhausen zu beliefern.

Tabelle 40: Gegenulberstellung des Potenzials und der bereits genutzten Anteile

Potenziale Erzeugung regenerativer Energien Potenzial  Nutzung  Verbleibend
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Strom aus regenerativen Quellen 244.490 29.050 211.000
» Windenergie (Bestand / Planung) 11.300 4.500 6.800
» Windenergie (Entwurf Regionalplan 2007, Stand Mai 2008) 90.000 4.500 85.500
> Windenergie (1 % LK-Fléche) 378.000 4.500 373.500
> Wasserkraft 290 290 0
> Photovoltaik (Summe) 78.800 14.160 64.600
» Biogasanlagen NawaRo 45.100 8.900 36.200
> Biogasanlagen Bio-/Griinabfall / Reststoffe 16.700 0 16.700
> Klargas 2.300 1.200 1.100
» Tiefengeothermie 0 0 0
Warme 348.900 222.770 260.900
> Holz (Wald-, StraRenbegleit-, Landschaftspflegeholz, KUP) 112.300 55.400 56.900
> Holz (Griinabfall, sonst. Restholz) 32.800 8.900 23.900
> Stroh / Miscanthus 59.500 4.200 55.300
> Biogasanlagen NawaRo 24.800 2.700 22.100
> Biogasanlagen Bio-/Griinabfall / Reststoffe 8.400 0 8.400
> Klargas 1.000 400 600
> Solarthermie (Warmwasser) 97.900 8.400 89.500
> Erdwarme (im Jahr 2020) 12.200 8.000 4.200
» Energieimport (Pellets, Produktionsreste, Brennholz sonst. Quellen) 134.770
Biokraftstoffe 14.600 14.600
> Biodiesel 14.600 14.600 0
> Bioethanol 0 0 0
Summe (regional mobilisierbar) 608.000 266.400 471.900

VVom Potenzial der regenerativen Stromerzeugung (ohne Planung Windenergie) wird zur-
zeit knapp ein Flnftel genutzt. Unter Einbeziehung der Windkraftpotenziale im Rahmen
des Regionalplans 2007 (Stand 2008) kénnen noch 88 % des Strompotenzials mobilisiert
werden. Neben der Windenergie bietet insbesondere die Photovoltaik noch ein umfang-
reiches Ausbaupotenzial, dessen Mobilisierung u. a. die Kooperation der Privathaushalte
voraussetzt. Fast vergleichbar hoch ist das verbleibende Potenzial der Biogaserzeugung
aus nachwachsenden Rohstoffen und Reststoffen. Auch hier liegt die Umsetzung Uber-
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wiegend in privatwirtschaftlicher Hand, allerdings ist der Personenkreis hier wesentlich
kleiner.

Im Bereich der regenerativen Warmebereitstellung wird bereits ein Viertel des im Land-
kreis ermittelten Potenzials genutzt. Allerdings wird in diesem Sektor ein relativ grol3er
Anteil der Warme durch Energieholzimporte wie Pellets, Produktions- und Verarbeitungs-
reste’ sowie Waldholz, das von benachbarten Forstamtern und Privatwaldbesitzern
stammt, erzeugt. Rund 60 % der derzeit im Landkreis Darmstadt-Dieburg regenerativ
erzeugten Warme stammt aus diesen externen Quellen und nicht aus dem landkreisei-
genen Potenzial.

Die holzigen Festbrennstoffe sind zu rund 45 % genutzt, wahrend von den halmartigen
Brennstoffen mit etwa 7 % nur ein sehr kleiner Anteil verwendet wird. Die umfangreiche
Mobilisierung dieses Potenzials setzt weitere technische Entwicklungen voraus, die im
Landkreis Darmstadt-Dieburg zur Zeit auch von einigen engagierten Landwirten und Un-
ternehmern vorangetrieben werden. Von dem mit fast 98.000 MWh/a sehr umfangreichen
Potenzial der Solarthermie zur Warmwasserbereitung werden zurzeit noch keine 10 %
genutzt. Die Mobilisierung dieses Potenzials erfordert, wie bei der Photovoltaik, das En-
gagement von einem grof3en Anteil der Privathaushalte.

Die Nutzung der in Biogasanlagen bei der Verstromung anfallenden Warme erfordert
neben dem Zubau von Anlagen auch die Entwicklung entsprechender Konzepte, die eine
Kooperation von Warmeabnehmern mit einem maoglichst ganzjahrig konstanten Warme-
bedarf mit den entsprechenden Anlagen ermdglichen.

Die folgende Abb. 9 zeigt nochmals die regenerativen Energieerzeugungspotenziale so-
wie die bereits genutzten Anteile der unterschiedlichen Stoffstrome bzw. sonstigen Quel-
len im Uberblick.

' Gewerbebetriebe wie die Firma Resopal, die aus ihren Produktionsresten regenerative Warme erzeugt,

beziehen ihre Rohstoffe Uiblicherweise bundesweit und ,importieren* damit auch ihren Brennstoff
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Abb. 9: Bereits genutztes und verbleibendes Energiepotenzial unterschiedlicher Stoff-

strdbme im Landkreis Darmstadt-Dieburg

Die Mobilisierung der hier dargestellten technischen regenerativen Energiepotenziale
hangt entscheidend von den 6konomischen Rahmenbedingungen ab. Sowohl im land-
wirtschaftlichen als auch im forstwirtschaftlichen Bereich ist zu erwarten, dass die Ent-
scheidung uber die Nutzung der Rohstoffe bzw. der verfigbaren Flachen vor allem vor
dem Hintergrund einer angemessenen und langfristig abgesicherten Rendite getroffen
wird. Des Weiteren sind politische Rahmenbedingungen und Planvorgaben malgeblich,
die u. a. durch Landschaftsplane auch die Wind- und Solarnutzung beeinflussen sowie
Uber Forderschwerpunkte letztendlich wieder die Wirtschaftlichkeit beeinflussen. Die Aus-
wirkung der gesetzlichen Vorgaben zeigen sich beispielsweise in der aktuellen Diskussi-
on Uber die Vergitung von Solarstrom aus Freiflachenanlagen, die in 2010 stark gekirzt
bzw. ganzlich abgeschafft werden soll. Die Zusammenstellung der technischen Energie-
potenziale kann somit keine Aussage Uber die tatsachliche zukunftige Nutzung treffen.

51



< Energiekonzept Darmstadt-Dieburg S POYRY

Grunddaten und Optionen fiir den Ausbau erneuerbarer Energien Abt. IGW

5 Prognose Energieverbrauch und Ziele Regenerative
Energieerzeugung 2020 im Landkreis Darmstadt-Dieburg

5.1 Prognose des Endenergiebedarfs im Landkreis
Darmstadt-Dieburg

Um Ruckschlusse auf kunftige Entwicklungen hinsichtlich des Energieverbrauchs ziehen
zu kénnen, muss die demographische Entwicklung berticksichtigt werden. Bundesweit
wird It. Leitszenario der Leitstudie 2007 von einem Bevolkerungsrickgang bis zum Jahr
2015 von ca. 0,6 % gegeniber dem Stand von 2005 ausgegangen. Auch fir Hessen wird
ein Bevdlkerungsrickgang prognostiziert, wobei bis zum Jahr 2025 eine Abnahme von
3,1 % erfolgen soll (Schmidt-Wahl, 2008). Fur den Regierungsbezirk Darmstadt wird bis
zu diesem Stichjahr ein deutlich geringerer Bevolkerungsrickgang (~ 0,6 %) erwartet.
Wie Abb. 10 zeigt, wird sowohl im Regierungsbezirk Darmstadt als auch im Landkreis
Darmstadt-Dieburg bis zum Jahr 2020 zunachst mit einem leichten Bevdlkerungswachs-
tum (um ca. 3.000 Burgerlnnen) gerechnet, welches in den Folgejahren wieder abnimmt.

Bevélkerungsentwicklung von 2006 bis 2050 im Regionalvergleich (2006 = 100)

2006 =100

........
ey N S e i

e e e
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85

2006 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Abb. 10:  Kiinftige Bevolkerungsentwicklung im Landkreis Darmstadt-Dieburg im Ver-
gleich zum Regierungsbezirk Darmstadt und dem Land Hessen (Hessen
Agentur, 2007)

Die aktuellen Beobachtungen des Landkreises Darmstadt-Dieburg haben jedoch bereits
von 2003 bis 2007 einen leichten Bevdlkerungsrickgang um 0,3 % festgestellt, so dass
mittlerweile davon ausgegangen werden kann, dass die demografische Entwicklung dem
hessischen Trend folgen wird /32/.

Als zweiter wichtiger Einflussfaktor auf den zukunftigen Energiebedarf spielen die Wir-
kungen von Effizienzstrategien zur besseren Nutzung vorhandener Energietrager eine
grolie Rolle. Neben technischen Verbesserungen sind hier insbesondere Maflnahmen
zur Energieeinsparung wie Warmedammung und Rationalisierung des Stromeinsatzes
bedeutsam. Im Rahmen der bundesweiten Leitstudie 2008 /3/ und auch in der Aktualisie-
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rung durch das Leitszenario 2009 /4/ sowie in den aktuellen Daten des INKLIM Updates
2008 fur Hessen /20/ werden entsprechende Abschatzungen getroffen, die im Ergebnis
zu einem Ruckgang des Endenergiebedarfs von knapp 11 % bis zum Jahr 2020 fuhren,
ohne dass die Produktivitat beeintrachtigt wird. Der Energiebedarf des Landkreises
Darmstadt-Dieburg dirfte analog dieser Annahmen ebenfalls um diese GréRenordnung
zurickgehen. Der Schwerpunkt des Energiertickgangs wird dabei mit 13 % fur den War-
mebereich erwartet, wahrend fir den Strom- und Kraftstoffverbrauch mit Verminderungen
von 8 % gerechnet wird. Der Gesamtenergiebedarf des Landkreises wirde im Jahr 2020
demnach von rund 8.000 GWh/a auf etwa 7.200 GWh/a zurtickgehen, wobei auf den Be-
reich Warme rund 3.600 GWh/a, auf den Strombereich rund 1.150 GWh/a sowie auf den
Kraftstoffbereich etwa 2.400 GWh/a entfallen (vgl. Abb. 11).

GWh/a
9.000
8.040

7.500 | 7.190

m 2008 2020
6.000 |
4500 +---—-—--—-—-—-—-—-——---——- .
3.000 |
1.500 | - 201180

.. 1R
Strom Warme Verkehr Summe

Abb. 11:  erwartete Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Landkreis Darmstadt-
Dieburg bis zum Jahr 2020 (verandert nach /3/ /4/ 120/)

6 Fazit

Im Vergleich zum Land Hessen mit 287 Einwohnern pro km? weist der Landkreis Darm-
stadt-Dieburg mit 438 Einwohnern pro km? eine gut 50 % hdhere Bevdlkerungsdichte auf.
Dementsprechend ist auch der Energiebedarf im Landkreis, bezogen auf die verfligbare
Flache, héher als im hessischen Durchschnitt. Aufgrund der Lage nahe dem Rhein-Main-
Gebiet steht zudem nur ein geringerer Anteil der Ackerflache fir den Energiepflanzenan-
bau zur Verflgung als hessenweit, da grélRere Flachen fir den Anbau von Sonderkultu-
ren (Gemuse, Kartoffeln, Erdbeeren etc.) genutzt werden. Diese Konstellation erschwert
fur den Landkreis Darmstadt-Dieburg das Erreichen des pauschal als prozentuale Anga-
be gemachten hessischen Klimaziels, im Jahr 2020 20 % des Endenergiebedarfs (ohne
Verkehr) regenerativ zu erzeugen. Vielmehr erscheint es sinnvoll, die aufgezeigten Po-
tenziale moglichst umfassend zu nutzen und als Zielvorgabe absolute Grofien und vor
allem konkrete Vorhaben ins Auge zu fassen, die im Rahmen von Umsetzungskonzepten
zeitlich fixiert werden kénnen, um eine Evaluierung der Fortschritte méglich zu machen.
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Wesentliche Komponente eines entsprechenden Klimakonzeptes ist die Verbesserung
der Energieeffizienz. Dabei spielt auf der einen Seite die technische Optimierung von
Energieerzeugungsanlagen sowohl flir konventionelle als auch flr regenerative Energien
eine Rolle. Die verstarkte Nutzung von Kraft-Warme-Kopplung und der bei der Stromer-
zeugung in bereits bestehenden Anlagen entstehenden Warmeenergie ist ein Aspekt
dieser Strategie. Auf der anderen Seite zeigt die Analyse der Warmebedarfsstruktur im
Landkreis, dass der Heizenergiebedarf der Privathaushalte rund 70 % vom Warme-
verbrauch und damit Uber 35 % des gesamten Energiebedarfs des Landkreises aus-
macht. Hier bietet sich ein Ansatzpunkt, um die Blrgerinnen und Blirger des Landkreises
aktiv in der Bemihung um verstarkte Warmedammung ihrer Gebaude sowie bei anderen
effizienzsteigernden Mallnahmen zu unterstitzen. Sowohl Beratungsangebote hinsicht-
lich der anzustrebenden Malinahmen und der Vorgehensweise als auch finanzielle An-
reize versprechen hierbei Erfolg.

Allerdings ist aufgrund der zahlreichen Ansprechpartner und kleinteiligen MalRnahmen-
struktur auf diesem Gebiet mit einer relativ langen Umsetzungsphase zu rechnen. Ande-
rerseits beschleunigt eine Verteuerung der (fossilen) Energietrager diese Entwicklung
erfahrungsgemal erheblich.

Eine weitere relevante Zielgruppe flir Mallnahmen zur Energieeinsparung sind Gewerbe-
und Industriebetriebe. Im Gegensatz zu den privaten Haushalten ist die Ausgangssituati-
on hier allerdings von Betrieb zu Betrieb sehr unterschiedlich, so dass eine individuelle
Beratung des jeweiligen Betriebes hinsichtlich der besonders effizienten und auch &éko-
nomisch tragbaren Maflinahmen erforderlich ist. Auch fir diesen Bereich gilt, dass mit
dem Ansteigen der Energiepreise eine Beschleunigung der Umsetzung zu erwarten ist.

Der zlgige Ausbau der Bioenergienutzung, der in der Vergangenheit zu beobachten war,
erfolgte Uberwiegend auf Basis leicht verfligbarer Rohstoffe, die mit den bekannten Kon-
versionstechniken problemlos nutzbar sind. Ein Beispiel stellt das Waldholz dar, das ver-
starkt von Privathaushalten nachgefragt wurde und auch bevorzugt in Form genormter
Holzhackschnitzel in Feuerungsanlagen mittlerer GréRe eingesetzt wird. Dieses Potenzial
ist mittlerweile in der Region zu einem grof3en Anteil genutzt. Die verbleibenden Bioener-
giepotenziale umfassen im Schwerpunkt Stoffstréme, deren Nutzung technische Anpas-
sungen oder die Entwicklung logistischer Konzepte erfordert. Zu diesen Stoffstromen
gehodren beispielsweise Stroh, das in bestehenden Feuerungsanlagen nur schwer ein-
setzbar ist, oder Kurzumtriebsholzer, deren Anbau vorab organisiert werden muss und
die eine langere Vorlaufzeit bendtigen. Mittelfristig bietet sich auch die Erganzung der
stofflichen Nutzung von Bio- und Griinabfallen um eine energetische Komponente an.

Neben der Bioenergienutzung bietet sich die verstarkte Mobilisierung der sonstigen rege-
nerativen Energien an. Photovoltaik, die bereits eine hohe Akzeptanz im Kreisgebiet hat,
sowie insbesondere Windenergie versprechen hohe Energieertrage auf begrenzter Fla-
che. Ein Schwerpunkt kann zudem auf der Installation von Solarthermieanlagen zur
Warmwasserbereitung und auch zur Heizungsunterstitzung im Bereich der Privathaus-
halte liegen. Die hieriber erzeugbare Niedertemperaturwarme entspricht der Bedarfs-
struktur der Haushalte in besonderem Mal}.
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7 Empfehlungen fur nachste Schritte

7.1 Kreiseigene Liegenschaften

Obwohl der Warme- bzw. Strombedarf kreiseigener Liegenschaften lediglich jeweils unter
1 % des Gesamtbedarfs im Kreis Darmstadt-Dieburg liegt, bietet sich der verstarkte Ein-
satz regenerativer Energie sowie Energieeffizienzmallnahmen in diesem Segment auf-
grund der Vorbildfunktion besonders an. Ein weiterer Vorteil liegt in der Weisungsberech-
tigung, die der Kreis hier hat. Mit der energetischen Sanierung des Kreishauses in Darm-
stadt, dessen Warmeversorgung und Klimatisierung bisher auf Basis von Strom erfolgte,
wird derzeit bereits ein 6ffentlichkeitswirksames Projekt durchgeflhrt. Zudem werden
auch schon 9 % des Warmebedarfs der kreiseigenen Liegenschaften durch Holzheizun-
gen bereitgestellt.

Als Grundlage fir die zigige Umstellung der Energieversorgung kreiseigener Liegen-
schaften ist ein Kreistagsbeschluss, der der regenerativen Energie Prioritat einrdumt,
hilfreich. Auch eventuelle Rahmenbedingungen, wie z. B. die Festlegung, inwieweit hohe-
re Investitionskosten gegeniber ,konventionellen® Heizanlagen angesichts der Einspa-
rungen bei den Betriebskosten akzeptabel sind, kdnnen hier vorab geregelt werden, um
die Umsetzung zu beschleunigen. Der Landkreis Darmstadt-Dieburg hat bereits Leitlinien
fur den Eigenbetrieb Da-Di-Werk, Betriebszweig Gebaudemanagement, erarbeitet, die
entsprechende Vorgaben zur Einhaltung 6kologischer Umweltstandards enthalten. So
mussen beispielsweise bei Dachsanierungen Mdglichkeiten fur die Installation von Pho-
tovoltaikanlagen geschaffen werden, bei der Erneuerung von Heizungsanlagen ist jeweils
zu prufen, ob Holzkessel eingesetzt werden kénnen. Zudem sind samtliche Sanierungs-
arbeiten nach den Standards der Passivhausvorgaben durchzufiihren /10/.

Der Austausch der Heizsysteme und Warmeerzeuger kann Ublicherweise erst nach Ab-
lauf der Abschreibungsfristen erfolgen, wenn eine Erneuerung der Heizung erforderlich
ist. Um nach Mdglichkeit alle geeigneten Gebaude mit regenerativer Energie zu versor-
gen, bietet sich die systematische Erfassung der technischen Rahmenbedingungen in
allen kreiseigenen Liegenschaften an. Neben Alter und Zustand der Heizung und der
Warmwasserversorgung, dem Platzangebot sowie planerischen Vorgaben sollte auch der
bauliche Zustand hinsichtlich Warmedammung und Qualitat der Fenster erfasst werden.
Die Auswertung der Daten ermdglicht die Erstellung eines Umsetzungsplans, der zeitli-
che Vorgaben enthalt und auch notwendige Sanierungs- und Warmedammungsmal-
nahmen erfasst, die vor dem Umbau der Heizung zur Verminderung des Energiebedarfs
durchgefuhrt werden sollten.

7.2 Nutzung von Reststoffen

Ein weiteres Handlungsfeld, das im Einflussgebiet des Kreises liegt, beruht auf der Mobi-
lisierung von Reststoffen zur energetischen Nutzung. Der Einsatz von holzigen Anteilen
aus der Grunabfallsammlung wurde vom Da-Di-Werk bereits in Erwagung gezogen, auf-
grund von ungiinstigen Rahmenkonstellationen jedoch nicht weiterverfolgt. Hier bestiinde
die Moglichkeit, mit einem veranderten Konzept und unter Einbeziehung der Erfahrungen
anderer Korperschaften /23/ erneut einen Ansatz zu erarbeiten, der speziell auf diesen
Stoffstrom abgestimmt ist. FUr den Kreis besteht zudem der Vorteil, dass fir diesen Stoff-
strom auch zukunftig keine konkurrierende Nutzung zu erwarten ist.

Die Bioabfalle werden im Landkreis Darmstadt-Dieburg dezentral an flunf Standorten zu
hochwertigem Kompost verarbeitet und auch erfolgreich vermarktet. Als Erganzung zu
dieser stofflichen Verwertung, die auch klimarelevant als Torfersatz dient, kdnnte die
Vergarung eines Teilstroms der Bioabfalle geprtft werden. Das verbleibende Garsubstrat
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enthalt weiterhin den Uberwiegenden Teil der Nahrstoffe und kann nach der Kompostie-
rung wie der direkt erzeugte Kompost genutzt werden.

7.3 Bauplanerische Vorgaben (bedingt vom Kreis beeinflussbar)

Uber die Benennung bzw. Schaffung geeigneter Warmesenken steht dem Kreis ein indi-
rektes Instrument zur Forderung der regenerativen Energie zur Verfigung. Ein Schwer-
punkt liegt dabei auf der Koordination unterschiedlicher Projektpartner wie Energieab-
nehmer, Anlagenbetreiber und ggf. Rohstofflieferanten. Dartber hinaus besteht auch die
Méglichkeit, im Rahmen von bauplanerischen Vorgaben die regenerative Energienutzung
einzubeziehen, indem z. B. Gewerbegebiete mit Bevorzugung der Bioenergienutzung
ausgewiesen werden bzw. in Neubaugebieten ein Anschlusszwang an regenerative
Fernwarmeversorgung vorgeschrieben wird. In geeigneten Siedlungsbereich bietet sich
zudem bei Straflen- bzw. KanalsanierungsmalRnahmen die Verlegung von Nahwarme-
netzen an, um ggf. eine zentrale Energieversorgung zu ermdoglichen. Auch Mikrogaslei-
tungen fir nicht aufbereitetes Biogas kénnen an entsprechenden Standorten mit einge-
plant werden. Diese Infrastrukturen sind unabhangig vom Warmeerzeuger und in der
Regel bis zu einem Zeitraum von 50 Jahren nutzbar.

7.4 Offentlichkeitsarbeit

Obwohl regenerative Energien von vielen Burgern bereits als wichtiger Bestandteil des
Klimaschutzes eingeschatzt werden, fehlt flr einige Sparten weiterhin die Akzeptanz,
insbesondere wenn es um groRere Anlagen im engeren Umfeld der Blrger geht. Hier
wird insbesondere die Windenergie in ganz Hessen sehr kontrovers diskutiert. Im Land-
kreis Darmstadt-Dieburg wurden von den Fachbehérden des Regierungsprasidiums
Darmstadt im Rahmen des Regionalplanentwurfs 2007 mehrere Standorte als geeignet
fur die Windenergienutzung ausgewiesen, die allerdings im Laufe der Offenlegungen ab-
gelehnt wurden. Diese fachliche Basis kdnnte allerdings als Grundlage fir Bestrebungen
im Landkreis dienen, Uber Abweichungsverfahren vom Regionalplan eine Nutzung flr
diese Standorte zu realisieren.

Ein Schwerpunkt der Aufgaben fiir den Kreis liegt dabei in der Durchfiihrung von Offent-
lichkeitsarbeit, um sowohl die Blrger als auch die kommunalen Entscheidungstrager von
den Vorteilen einer Windkraftanlage auf dem eigenen Gemeindegebiet zu (iberzeugen. In
erster Linie bietet sich analog zu den Burgersolaranlagen die Einbindung der Bewohner
uber das Angebot von Beteiligungen an, die moglichst unkompliziert auch fur kleinere
Betrage ab z. B. 1.000 € als Geldanlage genutzt werden kénnen. Dieses Betreibermodell
erfordert die Griindung entsprechender Gesellschaften, die von Seiten des Kreises mog-
licherweise in Form einer Rechtsberatung unterstitzt werden kénnte.

Daruber hinaus ist seit der Verabschiedung des Jahressteuergesetzes 2009 die Vertei-
lung der Gewerbesteuer zwischen der Kommune, die Sitz der Betreibergesellschaft ist,
und der Standortkommune zu Gunsten des Standortes neu geregelt worden /11/. Die
Standortkommune erhalt seit 2008 rund 70 % der Gewerbesteuereinnahmen, die der
Betreiber zu entrichten hat. Handelt es sich um einen Blrgerwindpark mit Sitz der Betrei-
bergesellschaft am Standort der Anlage, fallen sogar die gesamten Gewerbesteuerein-
nahmen der Standortkommune zu. Nach /9/ sind Uber die gesamte Laufzeit einer Wind-
kraftanlage von rund 20 Jahren durchschnittlich 100.000 € an Steuereinnahmen pro MW
installierter Leistung zu erzielen. Die Zahlungen setzten teilweise erst ab dem achten
Betriebsjahr ein, weil bis dahin vom Betreiber ein Grofdteil der Abschreibungen geltend
gemacht wird, so dass hier langfristige Kalkulationen berlcksichtigt werden mussen. Als
weiterer Vorteil kdnnen sich flir eine Kommune Pachtzahlungen fir den Standort erwei-
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sen, sofern sich das Gelande nicht in Privatbesitz befindet. Die Pachtzahlungen konnen
sich auf bis zu 20.000 € jahrlich fir eine Anlage mit 2 MW Leistung belaufen.

7.5 Zielgruppenspezifisches Beratungsangebot

Zur Verbesserung der allgemeinen Rahmenbedingungen fiir die Nutzung regenerativer
Energien und die Verbesserung der Energieeffizienz im Landkreis kann zudem ein um-
fangreiches Beratungsangebot beitragen, das von Seiten des Landkreises zur Verfligung
gestellt werden kénnte. Neben den Birgern, deren Privathaushalte nahezu die Halfte der
Energie im Landkreis benétigen, stellen auch kommunale Entscheidungstrager aus Poli-
tik und Verwaltung eine bedeutende Zielgruppe dar, da viele Weichenstellungen fur regi-
onale Projekte auf dieser Ebene vorgenommen werden.

7.6 Erarbeitung Klimaschutzkonzept

In diesem Rahmen besteht auch die Moglichkeit, ein Gesamtkonzept zum Klimaschutz
fur den gesamten Landkreis auszuarbeiten, um die vorhandenen Ressourcen und Poten-
ziale optimal und in zeitlich abgestimmter Reihenfolge zu aktivieren. Hierbei erscheint es
besonders wichtig, alle bereits in diesem Segment tatigen Akteure zu vernetzen und die
unterschiedlichen Bemihungen und Ziele zu koordinieren, um Reibungsverluste zu ver-
meiden. Vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
werden Klimaschutzprojekte, die eine umfassende CO,-Bilanz sowie MaRnahmenpakete
zur Verbesserung des Klimaschutzes unter Einbeziehung der regionalen Akteure erarbei-
ten, mit einem Anteil von bis zu 70 % geférdert®. Die sich aus dem Konzept ergebenden
Umsetzungsplanungen kdénnen mit gleichem Anteil bezuschusst werden. Klimaschutz-
technologien zur Stromnutzung, die bei der Konzeptumsetzung errichtet werden, kénnen
mit einem Anteil von 25 % der Investitionskosten bezuschusst werden.

Diese Férderung wurde im Rahmen der derzeitig diskutierten Sparvorhaben der Bundesregierung zurzeit
ausgesetzt. Die weitere Entwicklung ist noch unklar.
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