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FM und Klimaschutz im Ziele fur Frankfurt bis 2050 Bericht 1990 - 2008
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FM und Klimaschutz im

CO,-Emissionen in Frankfurt 1995 bis 2005

Stadtquartier am Beispiel Tonnen
der Stadt Frankfurt a.M.
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fir den kommunalen 3.000.000 5 —
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2.000.000 R B (-7%)
s 1§
1.000.000 m . &
e e
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1995 2005 ifeu 2008

» CO,-Emissionen 2005: 8,32 Mio. Tonnen
 Pro Einwohner: 12,8 Tonnen jahrlich
» 35% Industrie, 25% Gewerbe, je 20% private Haushalte und Verkehr
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FM und Klimaschutz im
Stadtquartier am Beispiel
der Stadt Frankfurt a.M.

Anpassungsstrategie
an den Klimawandel

Sanierungskonzept
fur den kommunalen
Gebaudebestand
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MalRnahmenubersicht Klimaschutzkonzept

NR |MaBnahmentitel Status (N=Neu,| [NR |MaBnahmentitel Status (N=Neu,
=Anpassung, IA=Anpassung,

F= Fortsetzung) F= Fortsetzung)

|Ubergreifende Manahmen MaBnahmen fiir (Sport-) Vereine und Kirchen

U1 |Gesamtkonzept Klimaschutzkommunikation FIA ViK1 |[Energetisches Sportstattenforderprogramm FIA

F_J 2 |Haus der Zukunft N VK 2 |Sport Klima Partner Programm F

EJ 3 [Thematische Veranstaltungsreihen F/A VK 3 |Pramienmodell Energie fur Vereine N

U4 |Contracting-Kampagne N VK 4 |Checklisten fiir Berater des Landessportbundes ausbauen FiA

El 5 |Klimaschutzallianz Frankfurt N VK 5 [Kiihlschranksubstitutionsprogramm N

U6 [Klimaschutzfonds N VK6 |Kli hutzprogramm fiir Kirchen und Gemeinden N

EI 7 |Ausbau Energiereferat FiA MaBnahmen fiir Multiplikatoren (Handwerk, Planer, Architekten, Banken)

EI 8 |Leitlinien und Rahmenplanungen FIA M1 |F" hutzforum Frankfurter Handwerk N

U9 |Passivhausbauweise bei VerauBerung stadt. Grundstiicke F M2 |Qua|iﬂ zierungsprogramm Multiplikatoren N

Maknahmen Private Haushalte M3 [Kii hutzplattform Frankfurter Betriebe N

HH 1 |Stromsparprogramm F M4 |F" hutzstadtteilbeauftragte N

HH 2 |Geritetausch- und Zuschussaktion N ME |Frank‘Furter Passivhauskredit |N

HH 3 |Frankfurter Qualitdtsstandard energetische Sanierung N MaRnahmen Energieversorgung

HH 4 |Optimierung Energieberatung N E1 [Nah- und Fernwirmeausbau mit KWK fortsetzen Fia

HH 5 |Qualititssicherung Energieausweis IN/F E2 |Studie Biomassestrategie |N

HH 6 I.hvestitionsfdrderung durch die Stadt FiA E3 |Teilweise Substitution fossiler Brennstoffe durch Einsatz eines|N

HH 7 |Okologischer Mietspiegel F Biomassekessels im Fernwirmeverbund

HH 8 |Verstindliche Heizkostenabrechnung N E4 [Informationskampagne Biomasse N

HH 9 [Mainova Klima Partner Programm |FU-'\ E5 |Offentliche Dacher fiir PV-Anlagen N

H 10 |Cariteam Energiesparservice |N E6 |Unterstiitzung der Bundes-/Landervorgaben zum Einsatz von EE |N

MaBnahmen fiir den Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und KMU's E7 |KWK-Kampagne |N

G 1 |Informationszirkel fir Betriebe FIA MaRnahmen fiir stadtische Liegenschaften

G2 |Benchmarkpool Biirogebaude FIA S 1 |Optimierung Energiemanagement stadt. Liegenschaften [Fia

G3 |Wettbewerb energieeffiziente Gewerbe- /industriegebiude F S 2 |Optimierung Beschaffung energieverbrauchender Geriite |N

G4 |Umsetzung u. energetische Optimierung Hochhausrahmenplan  |FIA

G5 |Kooperation Erfahrungsaustausch Industrie/Stadt N

G6 |OKOPROFIT: Information und Fortbildung fiir das Gewerbe FIA

G 7 |Energieeffizienzkampagne Gewerbebetriebe N

G 8 |Stromsparprogramm fiir Gewerbebetriebe N

G9 |Mainova Klima Partner Programm FIA

G 10 |Klimaschutz-Partnerschaft Hochschulen und Stadt N

MaBnahmen fiir das Th feld Bildung

B 1 |Schulprojekte ausbauen FIA

B2 |Energieteam-Projekte in Kindergarten N

B3 [Modellprojekt Nutzermotivation an den Hochschulen N
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FM und Klimaschutz im
Stadtquartier am Beispiel
der Stadt Frankfurt a.M.

Energie- und
Klimaschutzkonzept

Sanierungskonzept
fur den kommunalen
Gebaudebestand
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Klimawandel in Frankfurt

 mildere und feuchtere
Winter

» starkere und langere
Hitzeperioden im Sommer

« zahlreichere und heftigere
Unwetter

Ziele

« Uberwérmungstendenzen
begrenzen

 Durchluftung des
Stadtkorpers erhalten und
fordern

> Klimaplanatlas

Anpassungsstrategie an den Klimawandel

Klimaplanatlas
Frankfurt am Main
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T

1
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FM und Klimaschutz im Adaquate Lebensbedingungen trotz der Veranderungen von Stadtklima und
Stadtquartier am Beispiel Wasserhaushalt
der Stadt Frankfurt a.M. : . : .
Erhaltung der Kalt- und Frischluftsysteme mit regionaler Verknlpfung
Verstarkung des Hoch- und Grundwasserschutzes
Klimavertragliche Nachverdichtung Prioritat vor AuBenentwicklung
Energie- und naons

Klimaschutzkonzept

Sanierungskonzept
fur den kommunalen
Gebaudebestand
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FM und Klimaschutz im o Klimaschutzkriterien in Wettbewerben

e EELCELECEEIN  «  Beriicksichtigung stadtklimatischer Gesichtspunkte
der Stadt Frankfurt a.M.

(z.B. Kaltluftschneisen, Oberflachenentsiegelung, Reflektionsgrade)
» Neubau nur noch in Passivhausbauweise oder als Plus-Energie-Haus
 Sanierung nur noch mit Passivhauskomponenten
Energie- und » Verbesserung des sommerlichen Warmeschutzes
AlTERE I e SRt (Fensterflachenanteil, Sonnenschutz, Speichermassen, Nachtliiftung)
 Verstarkte warmetechnische Sanierungsrate bestehender Gebaude
* Berucksichtigung von Kraft-Warme-Koppelung (KWK)

Sanierungskonzept und regenerativen Energiequellen (z.B. Solarenergie, Biomasse)
fur den kommunalen «  Ausbau von Nah-/Fernwérme- und
Gebaudebestand . , .

Kaltenetzen auf Basis regenerativer

Energien

» Turen und Fenster mindestens 20 cm
uber der Ruckstauebene oder
mit Uberflutungsschutz

» Niederschlage nicht in den Kanal,
sondern soweit moglich auf dem
Grundstuck versickern
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FM und Klimaschutz im « Kaltluftschneisen als unverbaubar festschreiben
e UL« Stellplatze fiir Kfz mit groBkronigen Baumen begriinen
der Stadt Frankfurt a.M. " } ,

* Investitions- und Beratungsprogramm flir Dach- und Fassadenbegrinung
» ,Grine Speichen® als Biotopverbindungen von Innenstadt bis Griingurtel
* Neue Grlnzlige mit Schattenbaumen — MindestgrolRe 1 ha

Energie- und  GroRzlgige Parkanlagen mit Schattenbaumen — Mindestgrofie 50 ha
A O « Fallgenehmigungen fiir groRkronige, vitale Baumbesténde sehr restriktiv
* Pflanzung neuer, auch nicht heimischer, klimawandelresistenter
Strallenbaume

Sanierungskonzept
fur den kommunalen
Gebaudebestand
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Lﬂﬁm% Mobilitat und Verkehr

FM und Klimaschutz im Forderung des FuRk- und Radverkehrs sowie des OPNV
Stadtquartier am Beispiel Abwendung von Schaden des Klimawandels auf die Verkehrsinfrastruktur
der Stadt Frankfurt a.M. . : :
Hellere Oberflachen zur Verminderung der Aufheizung
Anpassung der Standsicherheit an Uberschwemmungen durch Starkregen
Stralen als Rickhalteraum bei Starkregenereignissen planen

Energie- und Strallenbahnanlagen als Rasengleise
Klimaschutzkonzept

Sanierungskonzept
fur den kommunalen
Gebaudebestand
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FM und Klimaschutz im
Stadtquartier am Beispiel
der Stadt Frankfurt a.M.

Energie- und
Klimaschutzkonzept

Sanierungskonzept
fur den kommunalen
Gebaudebestand
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Wasser

 Einrichten weiterer Gewasserpegel
* Installation von Alarmsystemen zur besseren Hochwasser-Vorwarnung
» Betrachtung jeweils des gesamten Einzugsgebietes
« Enge Abstimmung mit den Nachbargemeinden
 Etablierung einer hochwassergerechten Stadt- und Hochbauplanung
» Verbesserung der privaten Hochwasservorsorge
z.B. durch Burgerinformationen
 Schaffung von Retentionsraumen beim naturnahen Gewasserausbau
 Vorrang fur Regenwasserversickerung bzw. gedrosselte Ableitung




Staot FrankrurT M Man .
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FM und Klimaschutz im » Hitzewarnsystem des Landes Hessen zusammen mit dem DWD
SRR« Information der Bevolkerung Uber Presse, Medien und Flyer
der Stadt Frankfurt a.M. : : . y .
» (Gezielte Information von alteren Menschen uber Informationsveranstaltungen
(Altenwohnanlagen, Altenpflegeheime)
* Information der Arzte Uber Veroffentlichungen im Arzteblatt

Energie- und « Bekampfung des Eichenprozessionsspinners in Abstimmung mit der Region
Klimaschutzkonzept — .

Sanierungskonzept
fur den kommunalen
Gebaudebestand
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Sanierungskonzept

FM und Klimaschutz im
Stadtquartier am Beispiel
der Stadt Frankfurt a.M.

Energie- und
Klimaschutzkonzept

Mengengerist mitstark gerundeten Werten
|Gebiudebestand

Einwohnerzahl
Anzahl der éfentichen Gebaude

Beheizte Netbgrundiache der dfenfichen Gebéude
Heizenergiekosten 2011

Stromkosten 2011

Energiekosten 2011

|Ene rgiecontrolling und Betriebsoptimierung
Personalbedarf (1 Mitarbeiter(in) fiir 2 Mio. € Energiekosten)
Personalkosten (75.000 € / Mitarbeiter, Jahr)
Energiekosteneinsparung durch Energiemanagement (15 %)

Anpassungsstrategie
an den Klimawandel

/m* NGF

{Einwohner

| few

4

19

19

=144

/m* NGF

38
{Einwohner

1,4

5,7

m?

€/Jahr
€/Jahr
€/Jahr

€/Jahr
€/Jahr

fur den kommunalen Gebaudebestand

Kosten und Einsparung der Energiewende im kommunalen Gebaudebestand

rankfurtal Deutschland
690.000|81.800.000|EW
2.500 300.000|Gebaude
2,5 300(Mio. m?
13 1.500(Mio. €MJahr
13 1.500|Mio. €/Jahr
26 3.000|Mio. €/Jahr
13 1.500| Mitarbeiter
1 113|Mio. €/Jahr
4 450(Mio. €/Jahr

Seite 12



Stapr  FrankrurT Am MaN
HocHeauamT | ENERGIEMANAGEMENT

Sanierungskonzept
fur den kommunalen

FM und Klimaschutz im
Stadtquartier am Beispiel
der Stadt Frankfurt a.M.

|Gebiudesanierung auf EnEV-Standard
Mitlere Lebensdauer der energierelevanen Bauteile

Gebaudebestand

jahrliche Sanierungsrate

jahrlich zu sanierende Gebaude
jahrlich zu sanierende Netiogrundidche

Energie- und

Kllmaschutzkonzept spez. Kosten flir Sanierung auf EnEV-Standard (chnehin erforderlich!)

jahrliche Kosten fiir Sanierung nach EnEV (ohnehin erforderlich!)

Anpassungsstrategie

Personalkosten Bauverwaltung (20 % Honorar, davon 25 % Projektleit.)

an den Klimawandel Personalbedarf Bauverwaltung (bei 75.000 €/P)

Heizenergieeinsparung durch Sanierung auf EnEV-Standard

Stromeinsparung durch Sanierung auf EnEV-Standard

Energiekosteneinsparung durch Sanierung auf EnEV-Standard
|Gebéiudesanierung auf optimierten Standard
spez. Mehrkosten fiir opfimierten Sanierungsstandard

jahrl. Mehrkosten fiir optimierten Sanierungsstandard

Personalmehrkosten Bauverwaltung

Personalmehrbedarf Bauverwaltung

zus. Heizenergieeinsparung durch optmierten Sanierungsstandard

zus. Stromeinsparung durch oplimierten Sanierungsstandard

zus. Energiekosteneinsparung durch optimierten Sanierungsstandard

/m* NGF  /Einwohner
40(Jahre
2,5% |/Jahr
1.400|€/m?
35 127|€/Jahr
2 6|€/Jahr
40%
15%
3 10|€/Jahr
/m* NGF  /Einwohner
80|&/m?
2,0 7,2|€/ahr
0,1 0,4|€/Jahr
30%
15%
2,3 8,5|€/Jahr

Frankfurt a.M Deutschland

63 7.500
62.500| 7.500.000
88 10.500

4 525

58 7.000

7 825

Frankfurt a.M Deutschland

5 600
0,3 30
3 400
| 6|

Gebaude/Jahr
m*Jahr

Mio. €/Jahr

Mio. €/Jahr
Mitarbeiter

Mio. €/Jahr

Mio. €/Jahr
Mio. €/Jahr
Mitarbeiter

675|Mio. €/Jahr
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Definition des optimierten Standards

FM und Klimaschutz im
Stadtquartier am Beispiel
der Stadt Frankfurt a.M.

Energie- und

Klimaschutzkonzept

Anpassungsstrategie

an den Klimawandel
Impressum
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Magistrat der Stadt Frankfurt am Main
Dezemat Planen, Bauen, Wohnen und Grundbesitz
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Einbau von Photovoltaikanlagen

FM und Klimaschutz im

Stadtquartier am Beispiel
der Stadt Frankfurt a.M.
Einbau von Photovoltaikanlagen /m* NGF  /Einwohner Frankfurt a.M Deutschland
Nutzbare Dachfiache (im Mitiel 2,5 Geschosse, 50 % nutzbar) m . 05  60[Mio. m
Mitlere Lebensdauer der PV-Anlagen Jahre
jahrliche Zubau-/Sanierungsrate fJahr
Energie- und jahrlich zu errichende Phobvoliikanlagen (Fliche) m?/Jahr
. jahrlich zu errichtende Phobvoltaikanlagen (Leisting) KWpeak/Jahr
Klimaschutzkonzept spez. Koskn fiir Phofovoltaikanlagen €lWpeak
jéhrliche Kosten fiir den Bau von Photovoltaikanlagen . 16|  58levanr | 4]  480|Mio.€/ahr
An passu ngsstrategie Personalkosten Bauverwaltung . 01|  o3]ewarr |  02]  24|Mio.€lahr
an den Klimawandel Personalbedarf Bauverwalting Mitarbeiter

Ertrag aus den Phobvoliikanlagen (850 h/a, 0,12 €/kWh) €/kWpeak,Jahr

Stromertrag aus den Photovoltaikanlagen im Endausbhau m €/Jahr ‘m Mio. €/Jahr
———— 4 7 N T “

-
7
7

:
Ce——— —

Seite 15




Stapr  FrankrurT Am MaN
HocHeauamT | ENERGIEMANAGEMENT

Sanierungskonzept

FM und Klimaschutz im
Stadtquartier am Beispiel
der Stadt Frankfurt a.M.

|Einbau von Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen

Anzahl von Heizzentralen

Warmeverbrauch nach opimierer Sanierung

Mittere Lebensdauer der KWK-Anlagen

jahrliche Zubau-/Sanierungsrate

jahrlich einzubauende KWK-Anlagen (Anzahl in 50 % der Heizzenfralen)
jahrlich einzubauende KWK-Anlagen (Leistung fiir 50 % der Warmeerzeugung)
spez. Kosten fir KWK-Analgen

jahrliche Kosten fiir den Bau von KW K-Anlagen

Personalkosten Bauverwaltung

Personalbedarf Bauverwaltung

Ertrag aus den KWK-Anlagen (5.000 h/a, 0,07 €/kWhe)

Ertrag aus den KWK-Anlagen im Endausbau

Energie- und
Klimaschutzkonzept

Anpassungsstrategie
an den Klimawandel

fm*NGF  /Einwohner
10|Jahre
10% |/Jahr
2.800|€/kW;
0,4 1,3
0,0 0,1
350 €/kW,,Jahr
0,5

1,7|€/m2 Jahr |

€/m?Jahr
€/Jahr

Einbau von Kraft-Warme-Kopplung

rankfurt a.M Deutschland

1.000 120.000
66 7.800
50 6.000

330 39.000
1 109
0,0 5
1 73

Stiick
GWh

Stiick/Jahr
kWeai/Jahr

Mio. €/Jahr
Mio. €/Jahr
Mitarbeiter

137|Mio. €/Jahr
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Zusammenfassung

FMund Klimaschutzim 1 e ntaseung mANGF [Einvohner FrankiutaMDeutschland. |||
Stadtquartier am Beispiel ZrrrrrEryRD 10 38[€/m? Jahr 26 3.000| Mio. €/Jahr
der Stadt Frankfurt a.M. Energiekosten 2051 (zu Preisen von 2011) 1 4|€/n? Jahr 3 302|Mio. €/Jahr

jahrliche Kosten fiir Sanierung nach EnEV (ohnehin erforderlich!) 35 127 [€/m? Jahr 88 10.500|Mio. €/Jahr
jahrliche Mehrkosten fiir EM, optimierten Standard, PV und KWK 4 14 [€/m?,Jahr 10 1.189|Mio. €/Jahr
jahrliche Einsparung fiir EM, optimierten Standard, PV und KWK 6 23 [€/m? Jahr 16 1.874|Mio. €/Jahr

Energie- und Personalbedarf fiir Sanierung nach EnEV (ohnehin erforderlich) 58 7.000(Mitarbeiter
Klimaschu tZkOﬂZGpt Personalmehrbedarf fiir EM, optimierten Standard und PV 20 2.293|Mitarbeiter
Anpassungsstrategie Kosten und Einsparung der Energiewende
ah den Kiimawandel im kommunalen Gebaudebestand in Deutschland
Mio. € / Jahr
_____ uEnergiecontrolling und Betriebsoptimierung
/ ~__ mOptimierung der Sanierung
2.000 - Photovoltaik
1.800 - ~ mKraft-Warme-Kopplung
1.600 -
1.400 -
1.200 -
1.000 -
800 -
600 -
400 -
200 -
. 0 -
Seite 17 Kosten incl. Personal Einsparung
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FM und Klimaschutz im
Stadtquartier am Beispiel
der Stadt Frankfurt a.M.

Energie- und
Klimaschutzkonzept

Anpassungsstrategie
an den Klimawandel

Sanierungskonzept
fur den kommunalen
Gebaudebestand
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www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de
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StapT 25 FrankrurT AM MAIN
Hocheauamt ) ENERGIEMANAGEMENT

Energiecontrolling
EVU-Rechnungen

Manuelle Zahlerablesungen
Automatische Verbrauchserfassung
Energieausweise

Betriebsoptimierung
Hinweise for Gebaudenutzer
Anweisungen fir Hausverwalter
Seminarprogramm
Erfolgsbeteiligung fir Nutzer
Gebdudeautomation

Investive MalRnahmen
Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen
Gesamtkostenberechnung
Passivhausprojekte
Energiekonzepte
Thermografieuntersuchungen
Kraft-Warme-Kopplung
Regenerative Energiequellen

Berichte / Dokumente
Rechenprogramme
Verweise auf externe Seiten
Verweise auf interne Seiten
Kontakte / Ansprechpartner

http://'www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de’

(E Stadt Frankfurt a.M. - Hoch... —

Hochbauamt - Energiemanagement

Die Abteilung Energiemanagement hat die Aufgabe, die
Strom-, Heizenergie- und Wasserkosten fir die ca.
1.000 stadtisch  genutzten  Liegenschaften  zu
minimieren. Dazu gehdren so unterschiedliche
Gebaudearten wie Schulen, Kindertagesstatten, Bader,
Sportanlagen, Verwaltungsgebaude, Museen,
Feuerwachen, Stadtische  Bihnen, Zoo und
Palmengarten.

Im Jahr 2011 wurden fir diese Liegenschaften Energie-

und Wasserkosten in Hohe von ca. 32 Mio. €

aufgewendet. Davon entfielen 13 Mio. € auf Strom, 13

Mio. € auf Heizenergie und 5 Mio. € auf Wasser und

Kanaleinleitung. Seit dem Jahr 1890 konnte der

Stromverbrauch trotz der vor allem im Bereich der IT

rasant zunehmenden technischen Ausstattung im  Schnitt um 5 9% gesenkt werden. Der
Heizenergieverbrauch sank in dieser Zeit um 31 %, der Wasserverbrauch sogar um 55 % und die
Kohlendioxid-Emissionen um 26 %. Um die Ziele des Energie- und Klimaschutzkonzeptes der Stadt zu
erreichen (Verringerung alle 5 Jahre um 10 %) sind kinftig noch verstarkte Anstrengungen ndétig.

Den Personalkosten, Sachkosten sowie dem Kapitaldienst fur Energiesparinvestitionen in Héhe von ca. 4
Mio. € im Jahr 2011 standen Einsparungen an Energie- und Wasserkosten in Héhe von ca. 12 Mio. €
gegenlber. Das Verhéltnis zwischen Aufwand und Einsparung liegt also bei ca. 1:3. Seit dem Jahr 1990
wurde durch das Energiemanagement ein Gewinn von (ber 100 Mio. € erwirtschaftet Eine
Zusammenstellung der Zahlen finden Sie hier:

» Entwicklung der Kosten, Verbrauchswerte und Emissionen seit 1990

Diese Erfolge wurden mit den drei wesentlichen Instrumenten des kommunalen Energiemanagements
erreicht:

Instrumente Kosten : Nutzen
Energiecontrolling
Betriebsoptimierung

Investive Manahmen

Einsparpotential
> 5%
>15%
> 30 %

Ll




