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ENERGIESYSTEM STADT
GENERALKONZEPT IM RAHMEN DES MASTERPLANS
»100 % KLIMASCHUTZ« - STADT FRANKFURT AM MAIN

EINLEITUNG

Die Stadt Frankfurt hat sich das Ziel gesetzt,
ihre Energieversorgung bis zum Jahr 2050
nahezu klimaneutral zu gestalten. Sie ge-
hort zu den 19 Finalisten-Stadten im For-
derprogramm »Masterplan 100 % Klima-
schutz« des Bundesministeriums fir Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.
Mit der Bearbeitung des Masterplans

»100 % Klimaschutz« wurde die Abteilung
Energiesysteme des Fraunhofer IBP beauf-
tragt. Ziel seitens der Stadt Frankfurt am
Main ist es, den Endenergieverbrauch des
Jahres 2010 von ca. 22 TWh in den Sektoren
Strom, Warme und Verkehr bis zum Jahr
2050 zu halbieren. Die verbleibenden 50
Prozent der Endenergie werden bevorzugt
aus stadtischen und regionalen erneuerba-
ren Energien erzeugt.

POTENZIALANALYSE

Fur die Erreichung der gesteckten Ziele
wurden neben dem Energieverbrauch die
Einsparpotenziale der Stadt Frankfurt am
Main in den Sektoren Strom, Warme und
Verkehr ermittelt. Weiter wurden mogliche
Abwarme- und innerstadtische sowie re-
gionale erneuerbare Energiepotenziale be-
rechnet.

Im Warmesektor zeigen die bereits um-
gesetzten und kiinftigen Modellvorhaben,
dass durch eine umfassende energetische
Sanierung von Gebauden mehr als die Half-

te des Warmeverbrauchs eingespart wer-
den kann. Neben einfachen MaBnahmen,
wie dem Austausch von ineffizienten Um-
walzpumpen, werden im Konzept integrier-
te und auf mehrere Jahre aufbauende MaB-
nahmen auf Quartiersebene beschrieben.

Die Nah- und Fernwarmeverdichtung, die
Nutzung unterschiedlicher Warmequellen wie
Abwarme von Rechenzentren, Industriepro-
zessen und Abwassern sind nur einige Bei-
spiele der im Masterplan beschriebenen
MaBnahmen. Beispielsweise zeigt Bild 1 auf
Seite 2 die Nutzung des Mains als Warme-
quelle zur Warme- und Kalteversorgung an-
grenzender Liegenschaften.

Neben Effizienz- und VersorgungsmafBnah-
men im Strom- und Warmesektor besitzt
der Verkehr bzw. die gesamte Mobilitat der
stadtischen Einwohner sowie der Zu- und
Auspendler einen hohen Stellenwert fir
die Einwohner Frankfurts. Der Frankfurter
Verkehr, ohne Flug- und Schiffsverkehr, hat
nicht nur einen Anteil von 20 Prozent am
Endenergieverbrauch der Stadt, sondern
beeinflusst durch Flachenverbrauch und di-
rekte Emissionen (CO,, RuB, Larm) die Le-
bensqualitat in der Stadt entscheidend.

Ein weiterer Schwerpunkt des Generalkon-
zepts zielt auf gesellschaftliche Fragestel-
lungen ab. Daflr wurde eine Akteurs- und
Hemmnisanalyse vorgenommen, um daraus



nichttechnische MaBnahmen fur eine nach-
haltige Entwicklung in Frankfurt am Main
abzuleiten. Bildung und Aktivierung der
Blrger durch Beratungsangebote und Be-
teiligungsrunden sind hierbei wesentliche
Punkte der vorgeschlagenen MaBnahmen.

WORKSHOPS

ALS BINDEGLIED ZU DEN AKTEUREN
Zur Erhohung des regionalen Bezugs im
Konzept wurden jeweils zwei Workshops
zu den Themen Gebaude/Wohnen, Ener-
gieversorgung/GHD/Industrie sowie Mobili-
tat durchgeflihrt. Die vorgesehenen MaB-
nahmen wurden mit den unterschiedlichen
Akteuren und Experten diskutiert und ihre
Vor- und Nachteile fur die Stadt herausge-
arbeitet. Neben den vorgestellten MaBnah-
men wurden Ideen und Anregungen der
Workshop-Teilnehmer in das Generalkon-
zept aufgenommen.

SIMULATION EINER STUNDLICHEN

100 %-EE-ERZEUGUNG

Eine stindliche Simulation des Fraunho-
fer ISE hinsichtlich der Frankfurter Energie-
versorgung in im Jahr 2050 auf Basis der
berechneten Potenziale (Einspar-, Erneuer-
bare-Energien-, Abwarmepotenziale, etc.),
wurde in die Szenarien integriert. Sie er-

Diagramm 1
Einsparpotentiale nach Sektoren.
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laubt, den stndlichen Energiebedarf im
Jahr 2050 mit den lokalen und regionalen
Potenzialen abzugleichen und so zu Uber-
prifen, ob eine vollstandige Versorgung
mittels erneuerbaren Energien moglich
bzw. sinnvoll ist.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE
In den Sektoren Strom, Warme und Ver-
kehr ist es moglich, rund 50 Prozent der
Endenergie bis 2050 einzusparen. In Dia-
gramm 1 werden die Einsparpotenziale flr
die einzelnen Sektoren zusammenfassend
dargestellt (berlicksichtigt ist der Anstieg
von Stromverbrauch im Warme- und Ver-
kehrssektor).

Durch das erhdhte Angebot an Windstrom
und Biomasse aus Hessen kann ein Strom-
eigenerzeugungsanteil von rund 90 Prozent
zu Stromgestehungskosten von etwa zwolf
Eurocent/kWh gewahrleistet werden — vor-
ausgesetzt wird ein Zubau von Speichern.
Somit mussen lediglich knapp zehn Pro-
zent der Elektrizitat Uber das vorgelagerte
Verbundnetz bezogen werden. Eine voll-
stdndige Versorgung aus dem Bundesland
Hessen, die theoretisch/technisch méglich
ware, ist unter konomischen Gesichts-
punkten nicht zu empfehlen.

Diagramm 2
Stromerzeugungsstruktur im Jahr 2050
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Im Warmesektor erhoht sich durch die Ein-
beziehung des hessischen Potenzials die zur
Verfligung stehende Biomasse.

Um die jetzige Vision »100 % Klimaschutz«
umzusetzen, kommt es auf den Mut der
handelnden Akteure an, die vor der Auf-
gabe stehen, historisch bedeutsame Ent-
scheidungen zu treffen. Wichtig ist auch
die Akzeptanz des Projekts bei Blrgern
und Unternehmen, die am Gestaltungspro-
zess partizipieren sollten. Der »Masterplan
100 % Klimaschutz« zeigt, dass Frankfurt
am Main mit einer visiondren und vorbild-
lichen Stadtentwicklung die ambitionierten
Ziele erreichen kann.

1 Wiérme- und Kéltequelle
Flusswasser Main.

2 Energiesystemstruktur der Variante
»Stadt mit Bundesland, 10 Prozent
Stromimport« mit Darstellung der
Energieerzeuger, -verbraucher und
der Energiestréme. Die Kreisfldchen
der Ressourcen entsprechen den

Beitrdgen der Energieerzeuger.

Diagramm 3
Warmeversorgungsstruktur im Jahr 2050
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