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1 Grundlagen und Auswirkun-
gen des Klimawandels auf
globaler Ebene

1.1 Anthropogener Treibhauseffekt
und globale Erwdarmung

Der natiirliche Treibhauseffekt ist fiir die meisten
Menschen Uiberlebenswichtig. Der in der Atmosphare
vorhandene Wasserdampf und die natiirlicherweise
vorhandenen Treibhausgase — hauptsachlich das
Kohlendioxid — bewirken, dass die global gemittel-
te bodennahe Lufttemperatur nicht -18 °C, sondern
+15 °C betrdgt. Gabe es den natiirlichen Treibhaus-
effekt nicht, ware die Erdoberflache bis auf Teile der
Tropen eisbedeckt.

Die Temperaturen der Atmosphare haben sich im
Laufe der Erdgeschichte mehrfach deutlich veran-
dert, zum Beispiel zwischen den Warm- und Eiszei-
ten. Diese Klimageschichte als natiirliche Verande-
rung des Klimas (ber einen langeren Zeitraum be-
zeichnet man auch als Klimawandel (im engeren
Sinne). Sehr haufig wird aber unter Klimawandel
nicht nur die natlirliche sondern auch die zusatzlich
durch den Menschen verursachte (anthropogene)

Veranderung des Klimas im Sinne einer globalen
Erwarmung verstanden. Es ist Konsens, dass dieser
anthropogene Treibhauseffekt die wichtigste Ursache
fir die globale Erwarmung ist, da ohne ihn die ge-
messenen Temperaturen nicht zu erklaren sind. Der
Temperaturanstieg wird im Wesentlichen durch das
Verbrennen fossiler Brennstoffe und in geringerem
MaBe auch durch die weltumfassende Entwaldung
verursacht. Dadurch wird Kohlendioxid (CO3) in der
Atmosphare angereichert.

Nach Messungen aus Eisbohrkernen wissen wir, dass
in den letzten 800.000 Jahren die Konzentration an
COy in der Atmosphdre nie mehr als 300 ppmV
(parts per million, Teile pro Million Volumenanteil)
betragen hat.

Die Konzentration des CO; ist seit Beginn der In-
dustrialisierung auf heute iiber 385 ppmV gestie-
gen. Dies ist wahrscheinlich der hochste Wert seit
20 Millionen Jahren.

Als Hauptbeweis fiir die derzeitige globale Erwar-
mung gelten die seit etwa 1860 vorliegenden welt-
weiten Temperaturmessungen sowie die Auswertun-
gen verschiedener Klimaarchive. Diese zeigen eine
Zunahme der global
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Man geht davon aus, dass — abhangig von den Zu-
wachsraten aller Treibhausgase und dem ange-
wandten Modell — bis 2100 mit einer Zunahme der
globalen Durchschnittstemperatur um 1,1 °C bis
6,4 °C zu rechnen ist.

Der dabei maBgebliche, allerdings auch der mit der
groBten Unsicherheit behaftete Parameter ist die
Prognose iiber die zukiinftige Entwicklung der
Weltwirtschaft. Da das Wirtschaftswachstum der Welt
in der Vergangenheit stark mit dem Verbrauch an
fossilen Energietragern korrelierte und dies auch in
der naheren Zukunft erwartet werden kann, erklart
sich hieraus auch die relativ groBe Bandbreite der
von den Klimatologien prognostizierten Erwarmung.

1.2 Folgen des Klimawandels

Die Folgen des Klimawandels sind auBerordentlich
vielfaltig. Betrachtet man zunachst nur die Tempe-
raturentwicklung, so muss man feststellen, dass die
Erwarmung — sieht man von wenigen Regionen ab —
weltweit erfolgt, aber in sehr ungleichem MaBe. Die
Luft Giber Landflachen erwarmt sich allgemein star-
ker als tber Wasserflachen. Folglich stiegen die
Temperaturen auf der Nordhalbkugel, auf der sich
ein GroBteil der Landflachen befinden, in den ver-
gangenen hundert Jahren starker an als auf der Siid-
halbkugel. Besonders deutlich fiel die Erwarmung in
der Arktis aus. Dort war sie im jahrlichen Mittel etwa
doppelt so hoch wie im globalen Durchschnitt.

Die Folgen sind Umweltveranderungen wie die ver-
ringerte Schneebedeckung, der steigende Meeres-
spiegel und die Gletscherschmelze.

Uber den (ungleichen) Temperaturanstieg hinaus
werden sich Wetterextreme wie Hochwasser, Stiirme

und Diirren haufen. Eine Erwarmung oberhalb von
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2 °C birgt zudem erhohte Risiken fiir das Aussterben
zahlreicher Tier- und Pflanzenarten, deren Lebens-
raume nicht langer ihren Anforderungen entspre-
chen. Diese Arten werden verdrangt oder konnen
aussterben, wenn sie den sich geografisch schnell
verschiebenden Okozonen nicht folgen kdnnen.
Deshalb ist es notwendig, die globale Erwarmung
auf nicht mehr als 2 °C zu begrenzen.

Die MaBnahmen, die der unnatiirlichen globalen
Erwarmung entgegenwirken und ihre Folgen abmil-
dern und begrenzen sollen, werden mit dem Sam-
melbegriff ,Klimaschutz” bezeichnet. Neben der
Verringerung des Verbrauchs fossiler Brennstoffe
sind MaBnahmen zur Anpassung an den unver-
meidlichen Klimawandel nétig, wie etwa Deichbau
und Katastrophenvorsorge.

Zur Begrenzung der CO2-Emissionen haben sich die
Staats- und Regierungschefs der Europaischen
Union im Marz 2007 auf das Ziel verstandigt, den
C02-AusstoB bis zum Jahr 2020 um mindestens 20
Prozent zu senken (im Vergleich zu 1990).

Die Bundesregierung hat am 5. Dezember 2007
einen umfassenden Bericht zur Umsetzung der in
der Kabinettsklausur am 23. und 24. August 2007
in Meseberg beschlossenen Eckpunkte fiir ein Inte-
griertes Energie- und Klimaprogramm vorgelegt.
Das Paket besteht aus 14 Gesetzen und Verord-
nungen und sieben weiteren MaBnahmen. Damit
wird Deutschland dem Ziel, bis zum Jahr 2020 den
AusstoB von Treibhausgasemissionen gegeniiber
dem Basisjahr 1990 um 40 Prozent zu reduzieren,
sehr nahe kommen: Laut dem Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU) werden nach unabhédngigen Untersuchungen
36 Prozent erreicht werden.




2 Der Klimawandel und die
Rolle der Kommunen

2.1 Potenzial der Kommunen

Die bisherigen Analysen der regionalisierten Klima-

gutachten aus Deutschland und anderen europai-

schen Landern bestatigen, dass folgende Aspekte

der Klimaentwicklung fiir die Stadtentwicklung und

den Gebdudebereich von besonderer Bedeutung

sind

e Anstieg der Jahresdurchschnittstemperaturen,
besonders im Winterhalbjahr

e Zunahme von Hitzewellen im Sommer

« Verdanderungen im Wasserhaushalt (sommerli-
che Trockenheit, winterliche Zunahme der Nie-
derschlagsmenge)

e Zunahme von Starkniederschlagen, insbesonde-
re im Winter

 Steigende Hochwassergefahr im Winter und
Friihjahr

e Zunahme von Winterstlirmen

e Zunahme von Gewittern mit Hagel, Starkregen
und Starkboen

Der bevorstehende Klimawandel stellt auch die
Kommunen vor Herausforderungen, die sowohl den
Klimaschutz, das heiBt die Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen, als auch Anpassungsstrategien
(Adaptation) und Strategien zur Wirkungsminde-
rung (Mitigation) betreffen. Wahrend schon seit
mehreren Jahren die Auseinandersetzung mit dem
Klimaschutz gefiihrt wird, riicken die Themen An-
passung und Wirkungsminderung erst nach und
nach ins Bewusstsein der kommunalen Ebene. Bis-
her wurde meist verdrangt, dass der Klimawandel
stattfinden wird und dass es dringend notwendig

ist, sich auf diesen einzustellen. In Deutschland
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wurde daher im Dezember 2008 die ,Deutsche An-
passungsstrategie an den Klimawandel Dezember
2008" erarbeitet. Darin werden zundchst die
Grundsatze der Strategie, der aktuelle Kenntnis-
stand zu den erwarteten Klimadanderungen (welt-
weit und fiir Deutschland) und den damit verbun-
denen moglichen Auswirkungen sowie der Umgang
mit Unsicherheiten dargelegt. Dariiber hinaus wer-
den fiir 15 Handlungsfelder wie etwa Mensch, Bo-
den oder Wasserhaushalt mogliche Klimafolgen kon-
kretisiert und Handlungsoptionen skizziert, der
internationale Kontext und der deutsche Beitrag zur
Anpassung in anderen Teilen der Welt umrissen
sowie die nachsten Schritte zur Weiterentwicklung
der Deutschen Anpassungsstrategie beschrieben.

Die Kommunen haben erkannt, dass sie wichtige
Akteure im globalen Klimaschutz darstellen:

« Jeder verbraucht Energie

« Jeder lebt in einer Kommune

« Stadte konnen viele Bereiche beeinflussen

« Stadte konnen politische Instrumente auf lokaler
Ebene einsetzen

« Die lokale politische Ebene steht den Einwoh-
nern am nachsten und kann diese mit einbezie-
hen

 Stadte sind fiir die lokale Infrastruktur und
offentliche Dienste zustandig

Viele Stadte engagieren sich deshalb schon seit
Jahren im Klimaschutz. Energieeinspar- und Klima-
schutzmaBnahmen sind jedoch nicht nur zum Erhalt
des Klimas wichtig, sie bringen einer Kommune
auch ganz konkrete Vorteile und entlasten den stad-
tischen Haushalt durch die Einsparung von Energie-
kosten.




Als weitere Vorteile sind zu nennen:

. Belebung der lokalen Wirtschaft

. Verbesserung der Lebensqualitat

. Versorgungssicherheit und Unabhangigkeit
. Imagepflege

2.2 Klimaschutz in Ludwigshafen
2.2.1 Klima-Biindnis und Klimaschutz-

beauftragter

Die Stadt Ludwigs-
hafen ist seit 1995
Mitglied des Klima-
Blindnisses. Dieses Klima-Biindnis der europai-

schen Stadte mit indigenen Volkern der Regenwal-
der/Alianza del Clima e.V. ist Europas groBtes Stad-
tenetzwerk zum Klimaschutz und hat sich den Erhalt
des globalen Klimas als Ziel gesetzt. Die Mitglieder
haben sich die Reduktion von klimaschadlichen
Treibhausgasen als Ziel gesetzt und sind zum Erhalt
der Regenwalder eine Partnerschaft mit den Indige-
nen Volkern des Amazonasbeckens eingegangen. In
der Praxis wird dieses Ziel verfolgt durch die Erar-
beitung und Umsetzung von Klimastrategien, ins-
besondere in den Bereichen Energie und Verkehr,
Offentlichkeitsarbeit iiber den Schutz der Regen-
walder und den Verzicht auf die Nutzung von Tro-
penholz aus Raubbau.

Auch die Stadt Ludwigshafen hat sich damit ver-
pflichtet, kontinuierlich die Treibhausgasemissi-
onen zu vermindern. Ziel ist es, alle fiinf Jahre die
CO2-Emissionen um 10 Prozent zu reduzieren.

Um eine Gesamtbilanzierung der COz-Emissionen
der Stadte zu erreichen, hat das Klimabiindnis die
Entwicklung einer Bilanzierungssoftware betrieben.

Diese wird bei der Gesamtbilanzierung der CO;-
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Emissionen der Stadt Ludwigshafen, welche bis
2011 durch das IFEU-Institut in Heidelberg im Rah-
men eines Integrierten Klimaschutzkonzeptes 2020
erstellt werden wird, eingesetzt.

Bilanzierungssoftware fiir die Klimabiindnisstddte

Quintessenz aller Diskussionen innerhalb des
die
Klimaschutz eine ,Querschnittsaufgabe” ist, die alle

Klima-Bilindnisses st Erkenntnis, dass
Bereiche innerhalb der Stadt betrifft und somit im
Verbund mit den lokalen Akteuren zu sehen ist. Da-
her ist auch eine breit angelegte Kommunikation
notwendig. Um die Aktivitaten der Stadt zu koordi-
nieren und den Klimaschutz auch in der Metropol-
region voranzubringen, hat die Stadt im Juni 2008

einen Klimaschutzbeauftragten ernannt.

Die wichtigste Aufgabe des Klimaschutzbeauftrag-
ten ist die Zusammenfiihrung der zahlreichen in-
nerhalb und auBerhalb der Verwaltung mit den Fra-
gen des Klimaschutzes befassten Bereiche. Insofern
ist zu prifen, welche strukturelle und konzeptionelle
Ausrichtung der Klimaschutz in Ludwigshafen haben
kann.

Eine Blindelung der Zustandigkeit im Klimaschutz
kann keine statische Aufgabe sein. Sie ist darauf




ausgerichtet, durch permanente Verbreiterung der
Wissensbasis neue und effizientere Instrumente zu
erkennen und umzusetzen. Zugleich ist es erforder-
lich, Veranderungen voranzutreiben, Ziele zu defi-
nieren und ihre Erreichung zu tiberpriifen. Deshalb
sind Bemiihungen im Klimaschutz vor dem
Hintergrund sich standig verandernder Rahmen-
bedingungen zu sehen. Die Tatigkeit des Klima-
schutzbeauftragten muss somit nachhaltig und
langfristig angelegt sein und bedarf einer breiten
Unterstltzung.

2.2.2 Ludwigshafen als ,,Hauptstadt der
Energieeffizienz"”

Energie sparen, Ressourcen schonen und dabei noch
das Klima verbessern — eine Utopie? In Ludwigshafen
am Rhein nicht, werden doch in der Industriestadt
Technologien und Materialien sowie Projekte im Be-
reich des Wohnungsneubaus und der Altbausanie-
rung umgesetzt, die zum Teil weltweit auf Resonanz
stieBen. Experten in diesem Gebiet sprechen deshalb
davon, dass Ludwigshafen die ,Hauptstadt der Ener-
gieeffizienz” sei. Ortsansassige Firmen wie die BASF
SE oder Saint Gobain Isover G+H AG haben die Ent-
wicklung der Dammtechnik maBgeblich vorangetrie-
ben und stellen einige der effizientesten Dammstoffe
weltweit her. Eine Vorreiterrolle beim energieeffizien-
ten Bauen haben die Ludwigshafener Wohnungsbau-
unternehmen wie das der BASF SE (LUWOGE GmbH)
oder die stadtische Tochter GAG, deren Energiespar-
maBnahmen in Kapitel 5 vorgestellt werden.

Uber die Stadt- und Landesgrenzen hinaus bekannt
wurde das von der LUWOGE GmbH entwickelte erste
3-Liter-Haus Deutschlands im Bestand. Mit innovati-
ver, oft aus Ludwigshafen stammender Energie- und
Dammtechnik ausgestattet, verbraucht dieser Proto-

typ eines sanierten Wohnblocks weniger Heizenergie
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als ein neues Niedrigenergiehaus. Das Haus wurde
als Best-Practise-Beispiel in den Beitrag Deutsch-
lands zum UN-Weltgipfel in Johannesburg im Jahr
2002 aufgenommen. In dieser ,Deutschen Strategie
fiir eine nachhaltige Entwicklung” wurde das Ziel for-
muliert, auf Grundlage der unter anderem auch in
Ludwigshafen gemachten Erfahrungen bei der ener-
gieeffizienten Altbaumodernisierung bundesweit wei-
tere Praxisbeispiele zur Nachahmung zu entwickeln.

Das erste 3-Liter-Haus Deutschlands im Bestand

Dem 3-Liter-Haus folgten in kurzer Folge die 1-
Liter-Hauser, Stadtreihenhduser im Brunckviertel,
sowie das Null-Heizkosten-Haus. Die LUWOGE GmbH
hat bei letzterem ein Konzept entwickelt, das den
Energieverbrauch durch energetische Moderni-
sierungsmaBnahmen auf ein technisch-wirtschaftli-
ches Optimum senkt. Die Restenergie wird durch
Nutzung regenerativer Energiequellen gewonnen.
Die Kosten der eingesparten Energie werden zur Re-
finanzierung benutzt. So fallen die Kosten fiir Be-
heizung und Warmwasserbereitung vollstandig aus
den Betriebskosten heraus.

Umfassende und fundierte Informationen iiber War-
medammung sowie zur innovativen und ressourcen-
schonenden Haustechnik erhalten in Ludwigshafen
private Bauherren bei der jahrlich stattfindenden
Umweltmesse in der Eberthalle und der Immobilien-
messe im Pfalzbau.
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AuBerdem unterstreicht die Stadt am Rhein die
Wichtigkeit des Themas Energieeffizienz durch ihre
Beteiligung bei der hier ansassigen EnergieEffi-
zienzAgentur E2A. E2A ist ein Informationsnetzwerk
mit einem breiten Gesellschaftskreis aus Unterneh-
men, Kammern und Kommunen, das eine Vielzahl
von Veranstaltungen und Beratungen durchfiihrt.

Null-Heizkosten-Haus der LUWOGE GmbH

Im Folgenden sollen sowohl die Projekte der Stadt
Ludwigshafen als auch der Technischen Werke Lud-
wigshafen (TWL) und der Aktiengesellschaft fiir
Wohnungs-, Gewerbe- und Stadtebau (GAG) darge-
stellt werden, da sie als Tochter beziehungsweise
starker Partner der Stadt tatig sind. Die folgenden
Angaben beruhen im Wesentlichen auf dem Ener-
giebericht 2007.

3 CO>-Minderungsprojekte der
Stadtverwaltung

Hier stehen Fragen der Minderung der Treibhaus-

gasemissionen und der Energieeinsparung in der

Stadt Ludwigshafen im Vordergrund.

Der stadtische Bereich Gebdaudemanagement ver-
folgt das Ziel, die Energieeffizienz im Bestand und

bei Neubauten zu steigern und gleichzeitig den
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Einsatz von regenerativen Energien zu erhohen.
Dadurch werden die Kosten nachhaltig optimiert
und COz-Emissionen verringert. Damit wurde erst-
malig ein Energiecontrolling als Daueraufgabe der
Verwaltung etabliert.

Unter anderem werden vom Energiecontrolling lau-
fend notwendige MaBnahmen zur COz-Senkung
initiiert: Zahlerkontrolle bei allen Schulen, Kinder-
tagesstatten und weiteren stadtischen Gebauden,
Vor-Ort-Begehungen, Berichtswesen iiber gefundene
Optimierungsmaglichkeiten beispielsweise bei der
Heizungsregelung, Beleuchtung, warmeschutztech-
nische Mangel usw.

Bei allen Neubauvorhaben wird ein Energiekonzept
unter Einbeziehung aller relevanten Gewerke ent-
wickelt (Stichwort: Integrale Planung). So wird
durch Einflussnahme auf die Ausrichtung des Ge-
baudes nach Siiden und durch die Architektur selbst
auch der Nutzwarmeverbrauch im Heizfall begrenzt.
Der Sonnenschutz ist so zu planen, dass tagsiiber
der Einsatz von Kunstlicht vermieden werden kann.
Der Anteil der Strom- und Warmeerzeugung aus er-
neuerbaren Energien wird kontinuierlich gesteigert.
Bei notwendig werdender Modernisierung von War-
meerzeugungsanlagen und im Neubau wird der Ein-
satz von Biomassenenergie verstarkt in die Betrach-
tungen einbezogen.

Seit 2001 besteht zwischen der Stadt Ludwigshafen
und der TWL ein sogenanntes Contracting bezliglich
der Energieversorgung von bestimmten stadtischen
Liegenschaften. Dabei installieren die TWL auf ihre
Kosten eine neue Heizungsanlage. Damit wird
Energie gespart und der stadtische Haushalt nicht
belastet. Im Gegenzug bezahlt die Stadt die alten




,hoheren” Energiekosten an die TWL weiter. Auf
dieser Weise amortisieren sich die Investitionskos-
ten der TWL.

So wird zum Beispiel im Hallenbad-Sid ein Block-
heizkraftwerk (BHKW) im Auftrag der Stadt von den
TWL im Contracting betrieben. Ein Block-Heiz-Kraft-
werk ist ein Kraftwerk, das elektrischen Strom und
Warme erzeugt. Es setzt dazu das Prinzip der Kraft-
Warme-Kopplung ein, bei der bislang ungenutzte,
bei der Produktion von Strom entstehende Warme
zu Heizzwecken genutzt wird. Die Abgabe von unge-
nutzter Abwarme an die Umgebung wird dabei weit-
gehend vermieden. Der hohere Gesamtnutzungs-
grad gegeniiber der herkommlichen Kombination
von lokaler Heizung und zentralem GroBkraftwerk
resultiert aus der Nutzung der Abwarme der Strom-
erzeugung direkt am Ort der Entstehung. Daher
werden BHKWs vorzugsweise am Ort des Warmever-
brauchs betrieben beziehungsweise die Nutzwarme
wird in ein Nahwarmenetz eingespeist.

Im Rahmen der 2006 erfolgten Heizungsmoderni-
sierung (Brennwertkessel) in der Rupprechtschule
wurde in 2007 ebenfalls ein BHKW vom Bereich
Gebdaudemanagement installiert. Mit der 200.000
Euro teuren Investition sinkt nicht nur der Gasver-
brauch um 10 Prozent. Zudem werden mit der
Anlage jahrlich rund 200.000 kWh Strom produ-
ziert. Durch diese MaBnahme werden die CO;-
Emissionen um jahrlich 135 Tonnen gesenkt. Die
Anlage amortisiert sich so schon nach sechs bis acht
Jahren.

Im Rahmen notwendiger Heizungssanierungen wer-
den weitere Projekte folgen, sofern ein wirtschaft-
licher Betrieb eines BHKWs zu erwarten ist. Uber-
dies sind im Rahmen des Contracting in 34 Schulen
weitere BHKW in Betrieb, die von den TWL inve-
stiert, betrieben und betreut werden.

BHKW in der Rupprechtschule

Dieses Projekt zahlt bundesweit zu den groBten
Kooperationen von Kommunen mit externen
Dienstleistern zur Sanierung von offentlichen Ge-
bauden. Heizungen und Warmwasser-Erzeugungs-
anlagen von ausgewahlten Ludwigshafener Schulen
werden von den TWL in einem Zeitraum von 20 Jah-
ren auf den neuesten Stand gebracht, ohne dass die
Stadt dafiir in die eigene Tasche greifen muss. Ziele
des im Jahre 2002 gestarteten Projektes: Bei
Projektende sollen 20 Prozent weniger Energie ver-
braucht und 30 Prozent weniger Kohlendioxid emit-
tiert werden. Wird Uber dieses Ziel hinaus Energie
eingespart, profitieren Stadt und TWL zu gleichen
Teilen davon. Das im Auftrag der Stadt von den TWL
durchgefiihrte Projekt hatte bereits nach fiinf
Jahren, das heit im Jahre 2007, das anvisierte Ziel
der Energieeinsparung Ubertroffen: Die Energieein-

74 vericht 2009




sparung betrug iiber 20 Prozent und die CO;-Ein-
sparung (iber 30 Prozent. Es wurden 2.900 Tonnen
CO; pro Jahr eingespart. In den BHKW und den Hei-
zungsanlagen der Schulen konnte 2008 nochmals
eine weitere Einsparung von 625 Tonnen gegeniiber
2007 erreicht werden.

An der Schule findet — aufgrund der hohen Dring-
lichkeit — eine modellhafte Untersuchung der wirt-
schaftlichsten Losungen fiir die energetische Sanie-
rung von Schulen und deren Ubertragbarkeit auf
Gebaudetypen statt. Dabei soll gepriift werden, in-
wieweit die erfolgreich von der LUWOGE consult
GmbH, einem Beratungsunternehmen fiir energie-
effizientes Bauen und Tochter des BASF-Wohnungs-
unternehmens LUWOGE GmbH, beim Null-Heizkos-
ten-Haus umgesetzten Methoden iibertragen wer-
den kdnnen (vergleiche Unterkapitel 2.2.2 Ludwigs-
hafen — ,Hauptstadt der Energieeffizienz"). Zusétz-

lich soll speziell fiir die Erich Kastner-Schule ein kon-
kreter Modernisierungsvorschlag an den allgemeinen
Ergebnissen abgeleitet werden. An dem Projekt sind
neben der Stadt und der LUWOGE consult auch das
Umweltministerium Rheinland-Pfalz  und die

Fachhochschule Kaiserslautern beteiligt.

Das Wilhelm-Hack-Museum ist das Vorzeigeobjekt
fiir energieeffizientes Modernisieren im Museums-
bereich in Deutschland. Mdglich machte dies die
Umsetzung des wirtschaftlichen Konzepts fiir die
energieeffiziente Modernisierung des Hauses, das
die LUWOGE consult im Auftrag der Stadt Ludwigs-
hafen entwickelt hatte. In Zusammenarbeit mit den
TWL lief bis Ende 2008 die rund 4,6 Millionen Euro
teure Sanierung. Ergebnis: Bis zu 60 Prozent der
bisherigen Energiekosten konnen kiinftig einge-
spart werden. Nach der Sanierung wurde sogar ein
energetisches Niveau erreicht, das 40 Prozent unter

Photovoltaikanlage auf dem Dach des Wilhelm-Hack-Museums
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den staatlichen Vorschriften der Energieeinsparver-
ordnung fiir Neubauten liegt. Die Deutsche-Ener-
gie-Agentur (dena) hat das Projekt in ihr Forderpro-
gramm aufgenommen.

Kurz nach der Wiedereroffnung des sanierten Muse-
ums im Marz 2009 erhielt es den Energie-Effizienz-
Preis der Stiftung fiir Okologie und Demokratie und
der Energieagentur Speyer-Neustadt/Siidpfalz. Im
September wurde die Stadt Ludwigshafen mit dem
Wilhelm-Hack-Museum als GreenBuilding Partner
ausgezeichnet. Dieses Programm der EU zeichnet
Eigentimer von Nichtwohngebauden aus, bei
denen im Rahmen einer Sanierung der Primarener-
giebedarf um mindestens 25 Prozent gesenkt wer-
den konnte. Das Wilhelm-Hack-Museum (Ubertrifft
diese Marke mit 67 Prozent deutlich.

Ludwigshafen wird GreenBuilding-Partner

Gemeinsam mit den TWL, der GAG und der LUWO-
GE wird das Null-Emissionsquartier am Rheinufer-
Sud geplant. Dieses Null-Emissions-Quartier soll die
Energieversorgung der Zukunft darstellen. Eine ho-
he Wohn- oder Arbeitsplatzqualitat wird mit zur Ver-
fligung stehenden beziehungsweise weiterzuentwi-
ckelnden Technologien erreicht. Das Gesamtkonzept
verbindet einen minimierten Energiebedarf mit
optimierter Energiebereitstellung. Die Energie wird
COy-frei bereitgestellt.
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Die Idee ist, die notwendige Heizwarme durch sola-
re Nahwarme, eine Brennstoffzelle und durch An-
bindung an das vorhandene Fernwdarmenetz bereit-
zustellen. Die elektrische Energie soll durch eine
Solarstromanlage erzeugt werden.

Defekte Heizungsumwalzpumpen werden gegen
elektronisch drehzahlgeregelte Pumpen ausge-
tauscht. Der Stromverbrauch der Pumpen reduziert
sich dadurch in kiirzester Zeit. Auf Initiative vom
stadtischen Gebaudemanagement bauen auch die
TWL in den Energieeinsparcontracting-Schulen auf
eigene Kosten diese Pumpen ein. Die Stromeinspa-
rung kommt dabei der Stadt zugute.

In 2008 wurden zwei Heizungsanlagen mit Nutzung
von Biomasse in Betrieb genommen. Die Feuer-
wache Nord erhielt eine Holzhackschnitzel-Heizan-
lage und die Sporthalle im Schulzentrum Munden-
heim wird lber eine Holzpellet-Anlage mit Warme
versorgt. Zusammen ergibt das eine Einsparung von
rund 380 Tonnen CO; pro Jahr.

Der Bereich Gebaudemanagement betreibt eigene
Solaranlagen: eine 1.200 m2 Absorberanlage sorgt
fir die Schwimmbadwassererwarmung im Freibad
am Willersinnweiher, weitere 550 m2 thermische
Solaranlagen erwarmen das Wasser an Schulen und
Sporthallen.

Mit einer Leistung von 65 Kilowatt ging im April
2008 eine der wohl groBten Ludwigshafener Solar-
anlagen ans Netz. Auf den Dachern des Schulzen-
trums Edigheim erzeugt sie auf circa 650 m2 rund




Oscar der Kanalbranche geht nach Ludwigshafen
Preis fir Warmetauscheranlage der Stadtentwdsserung
Alljahrlich im Herbst verleiht das Institut fiir unterirdische
Infrastruktur (IKT) in Gelsenkirchen den ,Goldenen
Kanaldeckel“. 2008 wurden drei Stadtentwasserungen fir
ihre Projekte aus den Bereichen Innovationen im
Kanalbetrieb, Grundstiicksentwésserung und Abwasser-
warmenutzung geehrt. Zwei Preise gingen nach Nord-
rhein-Westfalen, einer nach Rheinland-Pfalz fiir die inno-
vative Abwasser-Warmenutzungsanlage (kurz: AWN) der
Ludwigshafener Stadtentwasserung.

v

Sponsoren 2008

Goldener Kanaldeckel 2008: ganz rechts der Chef der Ludwigshafe-
ner Stadtentwésserung und technischer Werkleiter Peter Lubenau

Seit 2006 wird flr die Beheizung und Warmwasserver-
sorgung des Kanalbetriebs am Unteren Rheinufer der Ab-
wasserstrom des unmittelbar vorbeifiihrenden Haupt-
sammlers der Stadt genutzt. Der Betriebsstandort am
Unteren Rheinufer umfasst einen Gebdudekomplex aus
Werkstatten, Garagen, Hauptpumpwerk, Labor und dem
Betriebsgebaude mit Buros, Sozial- und Sanitérraumen:
insgesamt eine Flache von gut 3000 Quadratmetern, die
im Bedarfsfall zu beheizen ist. AuBerdem brauchen téglich
60 Mitarbeiter nach getaner Arbeit warmes Wasser zum
Duschen.

Begonnen hat das Projekt mit 30 Jahre alten Heizkesseln.
Die Erneuerung der Heizungsanlage war féllig.
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Alte Heizungsanlage des
Kanalbetriebs am Unteren
Rheinufer

Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung zeigte, dass das Pro-
jektim Vergleich mit den Alternativen Blockheizkraftwerk,
Holzpelletsfeuerung und konventionelle Olheizung im
Vorteil war. Die guten baulichen Randbedingungen - ein
groBer, begehbarer Abwasserkanal liegt direkt neben den
Betriebsgebduden - und die vom Land Rheinland-Pfalz
bereit gestellten Fordermittel fir Modellprojekte zur effi-
zienten Energieanwendung mit vollstandiger Warmenut-
zung in Hohe von 30.000 Euro machten die Entscheidung
leicht. Der Bereich Stadtentwédsserung und StraBen-
unterhalt des Wirtschaftsbetriebs Ludwigshafen (WBL)
und die TWL beschlossen ein Energiecontracting. Das
bedeutet: Die Stadtentwasserung stellt das Abwasser und

die AWN zur Verfugung, die TWL Ubernimmt die Herstellung
der Anlage und ist fiir den Betrieb der Anlage zustéandig.

Die Anlage

Die AWN besteht aus den Hauptbestandteilen Warme-
tauscher und Warmepumpen:

Die Warmetauscher (WT) werden auf den Boden des Ab-
wasserkanals montiert und so vom Abwasser iiberstromt.
Das Abwasser hat ganzjahrig eine Temperatur zwischen
12 °C und 21 °C. Die Warmetauscher haben in der Sum-
me eine Flache von circa 10 Quadratmetern. Im Warme-
tauscher zirkuliert der Solekreislauf; eine Flissigkeit, die
durch das Abwasser erwarmt wird. In den Warmepumpen
wird die lauwarme Sole auf eine hohere Temperatur kom-
primiert und diese Uber einen Pufferspeicher an den Heiz-
kreislauf abgegeben. So soll eine Heizwarmeleistung von
90 kWth erzielt werden. Parallel zu der AWN wird ein
Niedertemperatur (NT)-Ol-Kessel vorgehalten um Spitzen-
lasten im Winter oder aber auch Stérungen und Repara-
turfalle abzudecken.

Die Betriebserfahrungen der

seit dem Jahr 2006 laufen-

den Abwasser-Warme-
nutzungsanlage
sind gut. Es wer-
den 67 Pro-
zent des
Warme-

Kanalquerschnitt

%, ~ Abwasserstrom

. _Abwasser-

bedarfs des Betriebshofs abge-
deckt und jahrlich 33 Tonnen
Vi verschiodenen Manahmen  WAmetauschesegment
soll der Wirkungsgrad der Ab- Abwassersammelstrom
wasserwarmenutzung weiter gesteigert werden.

Das 2009 errichtete neue Birogebaude wurde mit einer FuB-
bodenheizung ausgestattet. Da FuBbodenheizungen eine nie-
drigere Vorlauftemperatur von circa 35 °C bis 40 °C, be-
notigen, wird die Nutzung der Warmepumpen optimiert.
Bei der Sanierung des liber 30 Jahre alte Gebdudebe-
stands werden die Warmedammung und die Isolierung be-
sonders berticksichtigt. Diese MaBnahmen fiihren zu einem
geringeren Warmebedarf.

i h
war

Technische Daten der Energiezentrale:
Energiecontracting mit der TWL fiir 15 Jahre
Abwasserwdrmenutzungsanlage:
Heizwarmeleistung gesamt 90 kWth
Anzahl Warmepumpen 2 Stiick a 45 kWth
Warmetauscherlange 9,00 m lang,
1,10 m breit
Anzahl Warmetauschersegmente 3 Stiick
Kesselanlage:
Heizwarmeleistung 270 kWth
Inbetriebnahme 2006
Reduktion der CO2 - Emission 33t/a
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60.000 Kilowattstunden Strom pro Jahr und ver-
meidet damit CO,-Emissionen in der GroBenord-
nung von rund 30 Tonnen jahrlich. Die Photovol-
taik-Anlage ist ein Gemeinschaftsprojekt der
Technischen Werke (TWL), der Aktiengesellschaft fiir
Wohnungs-, Gewerbe- und Stadtebau (GAG) und
der Stadt Ludwigshafen. Fiir diese Anlage haben die
TWL Investitionen in Hohe von rund 320.000 Euro
getatigt. Die Lebensdauer der Solaranlage betragt
mindestens 20 Jahre. Uber die Einspeisevergiitung
wird mit einem Betrag von jahrlich rund 28.000
Euro gerechnet. Die Anlage wird sich damit — unter
Beriicksichtigung der Finanzierungskosten — inner-

halb von 16 Jahren amortisiert haben.

Photovoltaikanlage auf dem Dach des Schulzentrums
Edigheim

Rund 15.000 mZ an stadtischen Dachflachen wird
der Bereich Gebaudemanagement an drei Firmen zur
Nutzung mit umweltfreundlichen Photovoltaikan-
lagen vermieten. Es wird eine Leistung der Anlagen
von 1.440.000 KWh pro Jahr erwartet, die in das
Stromnetz Ludwigshafen eingespeist werden. Damit
tragt die Stadt zu einer CO2-Reduzierung von 1152
Tonnen pro Jahr bei. Mit dieser Leistung nimmt die
Stadt die Spitzenstellung unter den GroBstadten in
Rheinland-Pfalz und der Metropolregion ein.

Iz}
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Von 2000 bis Ende 2007 wurden die CO2-Emis-
sionen stadtischer Objekte von 37.132 Tonnen
pro Jahr um rund 7.500 Tonnen auf 29.632 Ton-
nen pro Jahr reduziert. Dies entspricht einer
Einsparquote von 20 Prozent.

Die Frage, inwiefern das vorhandene Potenzial zur
Energieeinsparung der Stadt Ludwigshafen ausge-
schopft werden kann, hangt im Wesentlichen davon
ab, wie die personellen und finanziellen Rahmen-
bedingungen gestaltet sind. Die konkrete Durch-
flihrung von Projekten wird maBgeblich von der
Haushaltslage beeinflusst, das heiBt vom Umfang
der zur Verfiigung stehenden Haushaltsmittel.

Um Energieeinsparungen zu erzielen und dadurch
Umweltbelastungen zu verringern, gibt es bei
StraBenbeleuchtungen mehrere Mdglichkeiten, die
in Ludwigshafen kontinuierlich umgesetzt werden
und nach und nach greifen:

Einsatz moderner Lampen mit hoher Effizienz
und Lichtausbeute

Einsatz moderner Leuchten mit effizienter Spie-
geltechnik

Einsatz moderner Betriebstechnik

Einsatz von Lichtmanagementsystemen

In den letzten neun Jahren wurde intensiv an der
Erneuerung der StraBenbeleuchtung gearbeitet, um
die Effizienz zu erhohen. Eine standig ansteigende
Leuchtenanzahl im Stadtgebiet macht jedoch einen
Vergleich zu den letzten Jahren sehr schwer.

Die Gesamtanschlussleistung kann dabei nicht der
MaBstab sein, da diese abhangig von der Gesamt-
leuchtenanzahl steigt.




Die einzige MaBzahl, die eine genaue Aussage iiber
die Effizienz einer Beleuchtungsanlage gibt, ist die
spezifische Anschlussleistung einer Leuchte. Diese
spezifische Anschlussleistung lag 1999 bei 119,5
Watt pro Leuchte (1997 bei 127 Watt pro Leuchte).

Trotz steigender Anzahl der Leuchten von damals
21.900 auf heute rund 24.500 Leuchten sank die
Gesamtanschlussleistung um rund 100 kW. Dies be-
wirkte eine Reduzierung der spezifischen Anschluss-
leistung auf 102 Watt pro Leuchte.

Ware die spezifische Anschlussleistung gleich ge-
blieben, hatten wir bei der heutigen Leuchtenan-
zahl eine Mehrbelastung von 2.300 Tonnen CO; pro
Jahr. Diese Reduzierung der Umweltbelastung wird
sich in den nachsten Jahren im Zuge der weiteren
Modernisierung des Leuchtenbestandes fortsetzen.

Im Verkehrsbereich kann eine Minderung des CO;-
Ausstosses durch die Forderung der umweltfreund-
lichen Verkehrsmittel, also des offentlichen Perso-
nennahverkehrs und des Radverkehrs, erreicht wer-
den. Eine genauere Bilanzierung der CO2-Einspa-
rung kann nur bei eingehender Analyse vorgenom-
men werden, so dass an dieser Stelle die Rad- und
Bahnverkehrszahlen dargestellt werden.

Die S-Bahn RheinNeckar ging mit einer ersten Stufe
im Dezember 2003 in Betrieb und wurde zwischen-
zeitlich weiter ausgebaut. Das attraktive S-Bahn-An-
gebot tragt dazu bei, dass zahlreiche Kfz-Fahrten
insbesondere aus dem Umland vermieden werden
konnten. Die Fahrgastzahlen der S-Bahn stiegen
gegeniiber dem vorherigen Zustand erheblich an.

So wurden vor der Inbetriebnahme der S-Bahn am
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Hauptbahnhof Ludwigshafen werktaglich circa
12.600 ein- und aussteigende Fahrgaste erfasst.
Nach Inbetriebnahme der S-Bahn mit dem neuen
Haltepunkt Ludwigshafen Mitte steigen in der Sum-
me beider Bahnhofe nun insgesamt circa 18.100
Fahrgaste im Zentrum von Ludwigshafen ein und
aus, mit weiter steigender Tendenz. Diese Entwick-
lung wird auch unterstiitzt durch die Preisgestal-
tung (zum Beispiel Jedermann-Ticket, Job-Ticket )
und Offentlichkeitsarbeit des Verkehrsverbundes.

Neben diesen regionalen Aspekten sind auch im
Stadtgebiet in den letzten 15 Jahren zahlreiche Ver-
besserungen erfolgt. Hierzu zahlen beispielsweise
der 10-Minuten-Takt im StraBenbahnbereich und der
Ausbau der entsprechenden Infrastruktur wie etwa
die Umgestaltung des Umsteigeknotens Berliner
Platz. Seit 1990 konnte so die Fahrgastzahl um circa
50 Prozent gesteigert werden.
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Fahrgastzahlen insgesamt von 1990 bis 20

Auch die Radverkehrsinfrastruktur wurde standig
erweitert und verbessert. So gibt es derzeit in Lud-
wigshafen Radwege auf circa 144 Kilometer Lange
und Uber 4.000 offentliche Fahrradabstellmdglich-
keiten, davon allein etwa 800 in der Innenstadt.




Der Anteil des Radverkehrs am Gesamtverkehrsauf-
kommen der Ludwigshafener Bevolkerung betragt
derzeit 15 Prozent. Der Allgemeine Deutsche Fahr-
rad-Club ADFC ermittelt in seinem jahrlichen Fahr-
radklimatest, wie fahrradfreundlich Deutschlands
Stadte sind. In diesen Umfragen wurde das Fahrrad-
klima in Ludwigshafen immer wieder positiv bewer-
tet. Insbesondere zu erwahnen sind die tiber dem
Durchschnitt der Endnote bewerteten Beurteilungs-
faktoren ,zligiges Radfahren” und ,Zentrumser-
reichbarkeit”. Das Unfallgeschehen mit Radfahrer-
beteiligung bewegte sich in den letzten Jahren auf
einem relativ konstant niedrigen Niveau.

Im Rahmen der europaweiten ,Woche der Mobilitat”
veranstaltete die Stadt Ludwigshafen am Familien-
Erlebnistag am 21. September 2008 im Wildpark
Rheingonheim die Aktion ,Radeln zum Wildpark —
Mobil fiir den Klimaschutz”. Mitbiirgerinnen und Mit-
birger sollten animiert werden, aufs Rad zu steigen
und die Radrouten Ludwigshafens kennen zu lernen
und CO; einzusparen. Gleichzeitig wurde der Radweg
von Rheingonheim nach Neuhofen erdffnet. Etwa
1800 Fahrradfahrer erradelten an dem Tag symbo-
lisch je einen Euro. Die so gesammelte Summe wird
flir ein Klimaschutzprojekt eingesetzt.

Neben technischen und organisatorischen MaBnah-
men bilden zielgruppenorientierte Offentlichkeitsar-
beit und Projekte mit der Absicht, das Umwelt- und
Energiebewusstsein der jeweiligen Nutzer zu fordern,
eine sinnvolle und notwendige Erganzung. Dazu ge-
hort seit 2002 das oben genannte Klimaschutz-Pro-
jekt ,Energieeinsparcontracting 34 Schulen”.

Nachhaltige Bildung hat einen wesentlichen Ein-
fluss auf das spatere Verhalten.
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Das Umweltdienstleistungszentrum der Stadt Lud-
wigshafen bietet hier ein breites Spektrum von um-
weltpadagogischen Angeboten wie etwa den Verleih
von Umwelterziehungsmodulen oder Unterstiitzung
von Schulen und Kindertagesstatten bei Umwelt-
projekten. Desweiteren werden Informationsmate-
rialien erstellt und zu verschiedenen umweltrele-
vanten Themen wie etwa zum richtigen Umgang mit
Energie und Wasser oder zu Forderprogrammen beim
energetischen Sanieren beraten (Ndheres siehe
Kapitel XI Umweltkommunikation).

4 CO>-Minderungsprojekte
der TWL

Nachfolgend sind die Hauptprojekte der TWL zu-

sammenfassend dargestellt.

Die wichtigen CO2-Minderungsprojekte stellen die

Fernwarme-Versorgungsgebiete Stadtmitte und

Pfingstweide sowie die Kraft-Warme-Kopplungs-

Anlagen (KWK) dar.

Die Fernwarmeversorgung Stadtmitte wird (iberwie-
gend liber die Warmeauskopplung aus der Miillver-
brennungsanlage und die anschlieBende KWK-Aus-
nutzung im Fernheizkraftwerk realisiert. Die Abfall-
wirtschaftsgesellschaft GML mbH betreibt im Stadt-
gebiet Ludwigshafen ein Miillheizkraftwerk, das stan-
dig an den neuesten technischen und gesetzlichen
Standard angepasst wird (vergleiche auch Kapitel X
Abfallwirtschaft). Primdrenergie sind kommunale
Abfdlle, die durch die giinstigen Strukturen der
GML/TWL eine optimale Verwertung darstellen. Auch
die Fernwarmeabsatzmenge im stadtischen Bereich
ist in Ludwigshafen giinstig, da das Miillheizkraftwerk
und das Fernheizkraftwerk (FHKW) stadtzentral gele-




gen sind. Derzeit werden im Fernwdarmegebiet Stadt-
mitte je nach Witterung jahrlich circa 110.000 MWh
Warme bei den Kunden abgesetzt.

Dies entspricht, bei einem Kraftstoffeinsatz von 80
Prozent Gas und 20 Prozent Ol, einer CO2-Minde-
rung von 78.027 Tonnen CO; pro Jahr.

Mit Beginn des Jahres 2005 haben Deutschland und
die EU ein neues Instrument fiir den Klimaschutz
eingefiihrt: den Emissionshandel fiir das Treibhaus-
gas Kohlendioxid (CO3). Der AusstoB dieses klima-
schadlichen Gases, das Kraftwerke und andere In-
dustrieanlagen an die Umwelt abgeben, wird durch
den Emissionshandel kosteneffizient vermindert.
Das Prinzip: Die Betreiber dieser Anlagen erhalten
Zertifikate, welche zum AusstoB einer genau festge-
legten Menge an CO; berechtigen. Verursacht eine
Anlage mehr Emissionen, muss ihr Betreiber zusatz-
liche Zertifikate ankaufen. Umgekehrt ermoglicht
eine Reduzierung der Emissionen, die iiberzahligen
Emissionszertifikate zu verkaufen und so Gewinn zu
machen. Anstatt alle Anlagen auf die gleichen star-
ren Emissionswerte festzulegen, wird den Unterneh-
mern 6konomische Flexibilitat ermoglicht. Denn fiir
den Klimaschutz ist vor allem die Reduzierung der
CO2-Emissionen insgesamt wichtig — wo dies im
Einzelnen geschieht, ist dabei weniger relevant. Der
Emissionshandel ermdglicht somit, das klimaschad-
liche Kohlendioxid dort zu vermindern, wo dies zu
den geringsten Kosten geschehen kann.

Der AusstoB von Treibhausgasen wird damit zum Be-
standteil der Kostenrechnung bei den anstehenden
Investitionsentscheidungen fiir die Modernisierung
des Kraftwerkparks in Deutschland. In den nachsten
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15 Jahren werden auf Grund der Altersstruktur der
Kraftwerke voraussichtlich mindestens 40.000 Mega-
watt elektrische Kraftwerksleistung ersetzt werden
miissen. Der Emissionshandel wird dazu fiihren, dass
im Rahmen dieses Modernisierungsprozesses effi-
ziente Technologien und COz-arme Brennstoffe ver-
starkt genutzt werden. Er tragt somit zugleich maB-
geblich dazu bei, das von der Bundesregierung in der
Nachhaltigkeitsstrategie beschlossene Ziel einer Effi-
zienzsteigerung von 3 Prozent pro Jahr zu erreichen.

Das Fernheizkraftwerk der TWL

Auch das Fernheizkraftwerk in Ludwigshafen ist im
Emissionshandel aufgenommen und registriert. Fiir
die Jahre 2005 bis 2007 sind fiir 44.180 Tonnen
CO; Zertifikate zugeteilt worden. Im Jahr 2005 be-
trug die Ausschopfung der Zertifikate 22.315 Ton-
nen. Im Jahr 2006 konnte die Ausschopfung erneut
auf 12.719 Tonnen gesenkt werden. Auf mittlerweile
einem sehr niedrigen Niveau angekommen, horen
die Bemiihungen der TWL nicht auf. Nach ausge-




schopften 3.140 t im Jahr 2007, konnte im FHKW
2008 nochmals eine Verminderung von fast 20 Pro-
zent auf 2.546 t erreicht werden. Der Hauptgrund
fir die Senkung der CO2-Emissionen ist der hohe
Energieeintrag aus der Miillverbrennungsanlage
der GML und der optimierte Energieeinsatz im
FHKW.

Fernwdarmegebiet Pfingstweide

Im Fernwarmegebiet Pfingstweide wird Warme aus
der Industrieanlage der BASF SE (Klarschlammver-
brennungsanlage) ausgekoppelt. Da die ausgekop-
pelte Warmemenge aus der BASF SE allein nicht
ausreicht, wird im TWL-Heizwerk Pfingstweide mit
Ol beziehungsweise Gas zugefeuert, um die gesam-
te Fernwarme-Versorgung abzusichern.

Derzeit werden im Fernwarmegebiet je nach Witte-
rung circa 46.000 MWh Warme abgesetzt, wovon
derzeit 30.000 bis 35.000 MWh aus der BASF aus-
gekoppelt werden. Dies entspricht, bei einem Kraft-
stoffeinsatz von 80 Prozent Gas und 20 Prozent O,
einer COz-Einsparung von 10.784 Tonnen CO;
im Jahr.

Auch das Fernheizkraftwerk Pfingstweide ist im
Emissionshandel registriert. Flir die Jahre 2005 bis
2007 sind pro Jahr 5.929 Tonnen '
COy-Zertifikate zugeteilt. Aufgrund
der hohen Energieauskopplung der
letzten Jahre aus der BASF SE konn-
te die Ausschopfung auf 2.182
Tonnen COz im Jahr 2005 und auf
772 Tonnen COz im Jahr 2006
gesenkt werden. In den letzten bei-
den Jahren stagnierte die Absen-
kung im Bereich des CO2-Aus-
stoBes von 2006.

e S |

Fernwdrmeausbaugebiete (FW) der TWL

Kraft-Wdarme-Kopplungsanlagen

Als ein weiterer Bereich der CO2-Minderungspro-
jekte konnen die im Stadtgebiet verteilten dezen-
tralen KWK-Anlagen der TWL aufgefiihrt werden.
Zusammen beliefern diese KWK-Anlagen die Ob-
jekte mit Warme und Strom. Durch die KWK-
Technologie tragen diese Anlagen zur CO;-
Reduktion im Stadtgebiet bei. Seit dem Jahr 2006
konnten hierdurch jahrlich etwa 15.339 Tonnen
CO, eingespart werden. Die Warmeauskopplung
betrug hierbei 40.444 MWh.

34-Schulen-Projekt der Stadt Ludwigshafen
und der TWL
siehe Unterkapitel 3

Bilanz und Zukunftsperspektiven

In der Bilanz ergibt sich durch die effizientere Nut-
zung der Energie bei den CO2-Minderungsprojekten
der TWL eine Einsparung von rund 104.000 Tonnen
COy pro Jahr.

Die Fernwarmeausbaustrategie der TWL fiir die

nachsten flinf Jahre beinhaltet die ErschlieBung von
zusatzlichen 60.000 bis 100.000 MWh Fernwarme.

STADT
LUDWIGSHAFEN
AM RHEIN

&

82

Umweltbericht 2009




graphisch dargestellt und beinhalten im Wesentli-
chen die Gebiete Fernwarmeverdichtung Innen-
stadt, Fernwarmetrasse Mundenheim, Fernwarme-
trasse IndustriestraBe/Mannheimer StraBe sowie
Teile von Oggersheim und den Zollhofhafen. Hier-
durch werden zukiinftig schatzungsweise circa
70.000 Tonnen CO3 pro Jahr eingespart werden.

In der bereits im Aufsichtsrat der TWL genehmigten
Pellet-Produktions-Anlage sollen Holzpellets fiir
den Einsatz in Heizungsanlagen produziert werden.
Durch den regionalen Einsatz dieser Holzpellets
konnen zukiinftig circa 60.000 Tonnen CO; pro
Jahr eingespart werden.

Die TWL setzen bei der Energieversorgung sowohl
auf die vorhandenen zentralen Strukturen der Kraft-
werke als auch auf den sinnvollen Einsatz von de-
zentralen KWK-Anlagen an bestimmten Energie-
schwerpunkten. Diese Kleinst-KWK-Anlagen, auch
unter dem Begriff der stromproduzierenden Hei-
zung gefiihrt, werden mittelfristig ihre Nische in der
Energieversorgung finden, so dass hierdurch weitere
CO2-Minderungen realisiert werden.

5 CO>-Minderungsprojekte
der GAG

Die Aktiengesellschaft fiir Wohnungs-, Gewerbe- und
Stadtebau (GAG) ist das groBte kommunal verbun-
dene Immobilienunternehmen in Rheinland-Pfalz.
Bereits 1977 begann das Wohnungsunternehmen
mit einem Modernisierungsprogramm den Austausch
einfach verglaster Fenster durch Fenster mit Mehr-
scheiben-Isolierglas und den Einbau von Gas-Etagen-
heizungen als Ersatz fiir Einzel-Feuerstatten mit fes-
tem, flissigem oder gasformigem Energietrager.
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Im Jahr 1976 beschloss der Bundestag das Energie-
einsparungsgesetz (EnEG), 1977 wurde die Warme-
schutzverordnung (WSchV) eingefiihrt und seit
deren 1. Novellierung im Jahr 1984 kam zum Ein-
bau von Isolierglasfenstern und den Gas-Etagenhei-
zungen noch die energetische Aufwertung der Ge-
baudehiille mit Warmedamm-Verbundsystem zur
Ausfiihrung.

Stetig steigende Energieverbrauche und standig
steigende Energiekosten fiihrten 2002 zur Ablésung
der Warmeschutzverordnung durch die Energieein-
sparverordnung (EnEV). In ihr sind erstmals Warme-
schutzverordnung und Heizungsanlagenverordnung
(HeizAnlV) vereint. Der Standard des Niedrigener-
giehauses wird verbindlich fiir alle Neubauten.

1983 installierte die GAG ihre erste Solaranlage auf
dem Versuchs- und Vergleichsbauvorhaben Biirger-
meister-Griinzweig-StraBe und es folgten Projekte
wie das Sonnenhaus am Adlerdamm. Das Wohnge-
biet Schillerschule kann als Beispiel einer energie-
effizienten ModernisierungsmaBnahme nach den

giiltigen Richtlinien mit Vollwarmeschutz und An-

Wohnbebauung Schillerschule: Energetische
Sanierung im Bestand




schluss an ein Heizsystem mit Kraft-Warme-Kopp-
lung genannt werden.

In der Ebertsiedlung und der Westendsiedlung rea-
lisiert die GAG seit 2002 die energetische Sanie-
rung der denkmalgeschiitzten Wohnanlagen mit
725 beziehungsweise 779 Wohnungen. Der Warme-
dammstandard und der Anschluss an die Fernwar-
meversorgung der TWL machen die betagten Wohn-
anlagen ebenso energieeffizient wie ein Neubau
aus heutigen Tagen.

Seit 2004 hat die Passivhaustechnik Einzug im Un-
ternehmen gehalten. So wurden zwei Mehrfamilien-
hauser in Holzstanderbauweise erstellt und in der
Technologiemeile das ,Null-Liter-Biirogebdude” lu-

teco mit rund 10.000 m2 Gewerbefldche in Passiv-

lu-teco, eines der grofiten Biirogebdude im
Passivhausstandard
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haustechnik errichtet. Dabei kamen Erdwarme
(siehe auch Kasten ,Energie aus der Tiefe”), Photo-
voltaik, Betonkerntemperierung und Warmertiickge-
winnung zur Anwendung. 2009 folgte der zweite Ge-
werbebau in Passivhaustechnologie, das lu-teco 2.
Hervorragende Erfahrungen in der Passivhaus-Tech-
nologie im Neubau fiihrten zur Anwendung auch in
der Bestandsmodernisierung. Zwei bestehende
Sechs-Familienhdauser aus den 60er Jahren in der
HoheloogstraBe 1 und 3 wurden umgebaut und
damit nach energetischer Sanierung ,Passivhaus-
standard” erreicht. 2008 folgten drei weitere Mehr-
familien-Passivhauser in der SchlesierstraBe.

Ebenfalls 2004 entschloss sich die GAG, geeignete
Dacher aus dem eigenen Bestand mit Photovoltaik-
anlagen (PV-Anlagen) zu belegen. Das EEG (Erneu-
erbare Energien Gesetz) schafft hierzu glinstige
Rahmenbedingungen durch die Einspeisevergii-
tung. Der Ertrag in unserer Region wurde mit circa
950 kWh/kWp prognostiziert. Begonnen wurde in
der WegelnburgstraBe als Pilotprojekt mit einer
Leistung von 33,54 kWp. Im Laufe des Jahres 2005
wurden hauptsachlich in der Gartenstadt weitere
rund 509 kWp Leistung installiert. 2006/2007 folg-
ten circa 345 kWp, so dass im GAG-Bestand derzeit
insgesamt rund 887 kWp PV-Leistung vorhanden
sind. Der Gesamtertrag dieser Anlagen belief sich in
den vergangen zwei Jahren auf circa 950 kWh/kWp
und es konnen somit 842.000 kWh pro Jahr in das
offentliche Netz eingespeist werden.

Zum Ende des Jahres 2009 hat die GAG die Ein-
Megawatt-Grenze zu (berschritten und damit die
groBte Photovoltaikanlagenleistung im Stadtgebiet
erreicht. Insgesamt liegen Module in einer Gesamt-

‘bericht 2009




Energie aus der Tiefe

Die Nutzung von Erdwédrme als Alternative zu fos-
silen Brennstoffen

Warme aus der Erde: Damit kdnnen auch in Ludwigs-
hafen Hauser und Birogebdude umweltfreundlich mit
Energie versorgt werden. Der Oberrheingraben bietet
hierfiir optimale Ausgangsbedingungen.

Was ist Geothermie?

Geothermie oder Erdwérme ist die im zuganglichen Teil
der Erdkruste gespeicherte Warme. Mit der Tiefe nimmt
die Temperatur in den Gesteinsschichten durchschnitt-
lich um 3 °C pro 100 Meter zu. Oft ist der Untergrund
schon in zehn bis fiinfzehn Metern Tiefe acht bis zehn
Grad warm. Dieses Potenzial reicht fiir Heizung oder
die Warmwasserversorgung aus. Bei der Nutzung der
Erdwarme unterscheidet man zwischen oberflachenna-
her und tiefer Geothermie.

Oberflachennahe Geothermie

Fir private Bauherren ist aus Kostengriinden vorwie-
gend die flache, also oberflachennahe Geothermie
interessant. Dabei wird die Warme der oberen Boden-
schichten bis circa 100 Metern in Abhangigkeit von der
Bodenschichtung und der Bodenart genutzt.

Folgende Antragsunterlagen sind erforderlich: Ein
Lageplan 1:25.000 und ein Detaillageplan 1:100, mog-
lichst bereits mit Kurzangabe des zu erwartenden
Bohrprofils unter Hinweis auf verwendete Unterlagen,
wie zum Beispiel hydrogeologische Kartierung, Infor-
mationen aus nahe gelegenen Aufschlissen sowie eine
Beschreibung der Bohrtechnik und der Gesamtanlage
mit einer Produktinformation des Herstellers. Die Be-
schreibung sollte Auskunft Uber Bohrverfahren,
Bohrdurchmesser, Splilungszusatze, Warmetragerflis-
sigkeit, Kontrolleinrichtungen sowie den Umfang und
die Dokumentation der Eigenkontrolle geben. Ein An-
tragsformular mit Merkblatt zu allen erforderlichen
Antragsunterlagen ist bei der Unteren Wasserbehdrde
und unter www.ludwigshafen.de erhaltlich.

Die Nutzung der Erdwarme mit Erdwarmesonden und
deren Ausfihrung muss gemafB der Richtlinie 4640
~Thermische Nutzung des Untergrundes® des Verban-
des deutscher Ingenieure, VDI, durchgefiihrt werden.
Jedes Unternehmen, das sich mit dem Bau von Erdwar-
mesondenanlagen befasst, kennt diese Richtlinie.
Jedes ordentlich arbeitende Unternehmen wird seine
Anlagen auf der Basis dieser Richtlinie erstellen.

Oberflaichennahe Geothermie

| Oberflachennahe geothermische Systeme |

N

| Nutzung mit Hilfe von Warmepumpen |

N

N

| mit Grundwasserforderung

ohne Grundwasserforderung |

N

Grundwasserwarmepumpe

(in der Regel mit Wiederversickerung)

Die Auswahl der technischen Variante zur ErschlieBung
(Erdsonden, Erdkollektoren, Warmepumpe mit Grund-
wasserforderung) richtet sich nach den ortlichen
Untergrundverhéltnissen und der hydrogeologischen
Situation, dem oberirdischen Platzangebot, sowie den
Anwendungswiinschen des Bauherren (Kiihlen, Heiz-
warme, Warmwasser, Energiespeicherung).

Genehmigungen

Fir die Niederbringung von Erdwdrmesondenbohrun-
gen ist bei der Unteren Wasserbehorde der Stadt Lud-
wigshafen eine wasserrechtliche Erlaubnis zu beantra-
gen, denn das Grundwasser kann wahrend des Bohr-
vorganges und vor allem bei der Durchteufung ver-
schiedener Grundwasserstockwerke sowie bei der
nicht ordnungsgeméaBen AuBerbetriebnahme einer
Anlage verunreinigt werden.

- -
Erdwarme- Erdwarme-
sonden kollektoren
30
25+
201
151 26
10. —
5"
2005 2006 2007 2008

Anzahl Genehmigungsantrdge Erdwédrmesonden in Ludwigshafen
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flache von rund 10.500 Quadratmetern auf den
hauseigenen Dachern des Immobilienunterneh-
mens. Diese produzieren insgesamt 1,14 MWh
Strom pro Jahr, die in das Versorgungsnetz der
Technischen Werke Ludwigshafen (TWL) eingespeist
werden. Die regenerativ erzeugte Strommenge ent-
spricht somit einem jahrlichen Stromverbrauch von
325 Haushalten. Umgerechnet vermeiden die PV-
Anlagen mit ihrer erzeugten Strommenge (bezogen
auf den deutschen Strommix, Angaben des Um-
weltbundesamtes, Stand 2008) jahrlich rund 670
Tonnen CO; beziehungsweise 2.850.000 kWh Pri-
marenergie (dies entspricht einem Aquivalent von
279.400 Litern Heizol).

Der Wohnungsbestand der GAG mit derzeit rund
13.200 Wohnungen wurde seit 1977 zu lber 60
Prozent nach den jeweils giiltigen Vorgaben moder-
nisiert und energetisch aufgewertet.

Dadurch konnten allein bis 1999 tber 1.000 Ton-
nen CO; pro Jahr eingespart werden, bis heute liegt
die Einsparung bei rund 5700 Tonnen pro Jahr.
Zuziiglich der Einsparung durch oben genannte
Solaranlagen von derzeit rund 500 Tonnen CO; pro
Jahr beziehungsweise zukiinftig 670 Tonnen CO;
pro Jahr ergibt dies eine Gesamteinsparung von
6200 beziehungsweise 6370 Tonnen CO; pro
Jahr.

Zur Verdeutlichung: 1 Liter Heizol setzt bei Ver-
brennung 2,7 kg CO; frei. 5700 Tonnen CO; pro
Jahr entsprechen damit 2,11 Millionen Liter Heizol
pro Jahr. Bei einem Heizolpreis von 0,70 Euro pro
Liter ergibt das eine jahrliche Einsparung von
knapp 1,5 Millionen Euro an nicht mehr benotig-
tem Heizol.
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6 Zusammenfassung und
Ausblick

Fasst man die einzelnen und bisher zahlenmaBig

erfassten Einsparungen zusammen, so ergibt sich
folgendes Bild

Einsparung
(in Tonnen CO; pro Jahr)
9.800
104.000
6370
120170

Dies entspricht dem CO; AusstoB von 45.000 Vier-
Personen-Haushalten pro Jahr.

Durch gezielte SanierungsmaBnahmen konnten in
einzelnen Bereichen wie bei den 34 Ludwigshafener
Schulen erhebliche Einsparungen mit tiber 30 Pro-
zent COz-Reduzierung erreicht werden. Aber auch
im Gesamtschnitt ist in den letzten zehn Jahren eine
beachtliche Einsparquote von rund 25 Prozent er-
reicht worden. Schrittweise sollen die MaBnahmen
auf der Grundlage der anstehenden Sanierungen
fortgesetzt werden.

Erhebliche Einsparpotentiale wurden im Bereich der
TWL erschlossen. Gerade die effizientere Nutzung
der Energie fiihrt hier zu erheblichen Emissionsmin-
derungen. Die weitere umfangreiche Ausweitung
des Fernwarmenetzes und weitere MaBnahmen wer-
den erhebliche Emissionsminderungen in einer
GroBenordnung von schatzungsweise 130.000 Ton-
nen CO2 mit sich bringen. Die GAG wird die bisher
durchgefiihrten MaBnahmen weiterfiihren und ent-
sprechende weitergehende CO2-Emissionsminde-
rungen voranbringen.

Aufgrund der unterschiedlichen Qualitat der Statis-
tiken und Bilanzierungsgrundlagen vor 1997 ist es

hericht 2009




schwierig zum Bezugsjahr 1990 oder 1995 eine 7  Abkiirzungsverzeichnis
eindeutige Prozentangabe zur Reduzierung der

COy-Emissionen zu machen. a Jahr

Im Rahmen eines Integrierten Klimaschutzkonzep- ADFC  Allgemeiner Deutscher

tes 2020 wird das IFEU-Institut in Heidelberg bis Fahrrad-Club e.V.

2011 eine Gesamtbilanzierung der CO; Emissionen AWN Abuwasser-Nutzungsanlage
BASF SE Badische Anilin- & Soda-Fabrik

der Stadt Ludwigshafen vorlegen. Damit werden
g g Societas Europaea (Europdische

erstmals Zahlen vorliegen, die einen Vergleich mit

Gesellschaftsform)
anderen Stadten erlauben. BHKW  Blockheizkraftwerk
BMU Bundesministerium fir Umwelt,

Naturschutz und Reaktorsicherheit
COo; Kohlendioxid
FHKW Fernheizkraftwerk

GAG Aktiengesellschaft fir Wohnungs-,
Gewerbe- und Stadtebau

GML Gemeinnitzige Miillheizkraftwerks-
gesellschaft Ludwigshafen mbH

IFEU Institut fiir Energie- und Umwelt-
forschung Heidelberg GmbH

kg Kilogramm
kWh Kilowattstunde
KWK Kraft-Warme-Kopplung

kWp Kilowatt-Peak, MaBeinheit zur Kenn-
zeichnung der genormten elektrischen
Leistung (Nennleistung) einer Solarzelle

kWth Kilowatt thermisch
LUWOGE Wohnungsunternehmen der BASF SE

LUWOGE
consult Beratungsunternehmen der LUWOGE

m2 Quadratmeter

MWh Megawattstunde

PV Photovoltaik

t Tonne

TWL Technische Werke Ludwigshafen
% Prozent

smor
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