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Abkirzung Erlauterung

UBA Umweltbundesamt
WEA Windenergieanlage
wz Wirtschaftszweig

GENDER-HINWEIS

Soweit im vorliegenden Bericht die mannliche Sprachform bei personenbezogenen
Substantiven und Pronomen verwendet wird, geschieht dies aus Grinden der leichte-
ren Lesbarkeit. Dies impliziert keine Benachteiligung des weiblichen Geschlechts, son-
dern ist im Sinne der sprachlichen Vereinfachung als geschlechtsneutral zu verstehen.
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TEIL A: EINLEITUNG

1 Hintergrund und Aufgabenstellung
1.1. Rahmenbedingung der Stadt Krefeld

Die Stadt Krefeld in Nordrhein-Westfalen liegt linksrheinisch nordwestlich der Landes-
hauptstadt Disseldorf und grenzt stidwestlich an das Ruhrgebiet. Die kreisfreie Stadt am
Niederrhein gliedert sich in neun Stadtbezirke mit 19 Stadtteilen und gehdért zur Metropol-
region Rhein-Ruhr. Durch das Stadtgebiet fiihren die Bundestraf3en B 9 und B 57 sowie die
Bundesautobahn A 57, welche nordlich die A 40 und sudlich A 44 kreuzt. Des Weiteren be-
findet sich nur ca. 20 Kilometer vom Stadtzentrum der internationale Flughafen Duisseldorf.
Vom Krefelder Bahnhof, welcher an der Bahnstrecke Duisburg- Ménchengladbach liegt,
fahren im regelmafiigen Takt Regionalbahnen in die nachstgelegenen Grol3stadte wie Diis-
seldorf oder KéIn sowie in das Umland von Krefeld. Die nachstgelegenen ICE-Bahnhdofe
sind Dusseldorf und Duisburg. An die Schifffahrt ist die Stadt hauptsachlich durch den Ha-
fen Krefeld im Stadtteil Linn angeschlossen.

Insgesamt leben 233.957 Einwohner (Stand 31.12.2018) auf 133,77 km? in der Stadt Kre-
feld. Die Bevolkerungsdichte betragt 1.694,5 EW/kmz. Der gré3te Anteil der Bevolkerung
lebt dabei in der Innenstadt. Weitere bevélkerungsreiche Stadtteile sind Cracau, Fischeln
und Bockum. Dabei ist in Abbildung 1 zu erkennen, dass Krefeld seit Mitte der 1990er Jah-
ren ein Rickgang der Bevolkerung zu verzeichnen hatte. Seit 2013 hat sich dieser Trend al-
lerdings gewendet und die Bevolkerungszahl ist in Krefeld wieder leicht gewachsen.
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Abbildung 1: Bevélkerungsentwicklung der Stadt Krefeld von 1990 bis 2018
Quelle: Fortschreibung Bevolkerungsstand: IT.NRW, Disseldorf, 2019*

Die Wohnflache je Einwohner liegt mit aktuell 44,7 m2 je Einwohner etwas unter dem Ver-
gleichswert im Bund (46,5 m?). Sie ist seit 1990 kontinuierlich um nahezu 30% gestiegen.
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Abbildung 2: Entwicklung der spezifischen Wohnflache 1990 bis 2018
Quelle: Fortschreibung Wohngebaude und Wohnungsbestand: IT.NRW, Diisseldorf, 2019

und eigene Berechnungen
In Krefeld sind 92.433 (Stand Méarz 2018) sozialversicherungspflichtige Beschaftige ge-
meldet. Davon arbeiten der Grof3teil der Bevolkerung im Dienstleitungsbereich (ca. 69 %)
und im produzierenden Gewerbe (ca. 31 %). Die Land-, Forstwirtschaft und Fischerei ist
mit unter 0,5 % weniger stark vertreten. In der folgenden Abbildung ist die Entwicklung der
Erwerbstéatigen nach Wirtschaftsbereichen von 2010 bis 2017 dargestellt. Nach einem

! Die Fortschreibung des Bevélkerungsstandes basiert fiir die Jahre 1987 bis 2010 auf den Ergebnissen der Volkszah-

lung von 1987. und ab dem Jahr 2011 auf den Ergebnissen des Zenzus 2011 (a.a.0.)
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Ruckgang stagnierte die Gesamtzahl seit 2005 und steigt seit 2016 wieder leicht an. Aus
der Abbildung wird deutlich, dass die Zahl der Erwerbstatigen im produzierenden Gewer-
be seit 2000 zunachst stark und ab 2004 weniger stark aber bis 2016 kontinuierlich ab-
nimmt. Der Dienstleistungsbereich steigt demgegenuiber seit 2004 kontinuierlich.

® Dienstleistungsbereiche
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m Produzierendes Gewerbe

75 -
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Abbildung 3: Entwicklung der Erwerbstatigen nach Wirtschaftsbereichen

Quelle: Erwerbstatige (Inland) nach Wirtschaftsbereichen der WZ 2008 (Berechnungsstand
August 2018: IT.NRW, Disseldorf, 2019

1.2. Bisherige Klimaschutzaktivitaten der Stadt Krefeld

Die Stadt Krefeld steht bei den Themen ,Energie / Klimaschutz und Anpassung an die
Folgen des Klimawandels" nicht am Anfang und hat in den vergangenen Jahren und Mo-
naten wichtige Aktivitdten umgesetzt, begonnen oder initiiert.

So wurde zum Beispiel bereits 2000 ein CO,-Minderungskonzept fur die Stadt erstellt.
Des Weiteren wurde ein Klimaschutzteilkonzept und Klimaschutzmanagement im Jahre
2010 erarbeitet, was die Emissionsminderung durch Modernisierung und Sanierung stad-
tischer Gebaude der Fachbereiche 40 (Schule, PAdagogischer und Psychologischer
Dienst) und 52 (Sport und Sportférderung) sowie eine stadtische Beratungsinitiative bein-
haltet.

Auch in den Fachbereichen der Stadtverwaltung wurden bereits einige Anstrengungen im
Bereich Klimaschutz durchgefuhrt, zum Beispiel:

o KFW-Programm 432, Energetische Stadtsanierung (FB 62 - Vermessungs- und Katas-
terwesen)

e Anschaffung von Pedelecs zur Erhéhung der Fahrradmobilitat (FB 62 - Vermessungs-
und Katasterwesen sowie FB 61 Stadt- und Verkehrsplanung)
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e Zusammenarbeit mit den Stadtwerken Krefeld (SWK): Zurverfigungstellung von
Hausdachern fur PV-Anlagen (Wohnstétte Krefeld)

e Umristung der Beleuchtung in Sporthallen auf LED (FB 60 - Zentrales Gebaudema-
nagement)

¢ Ausrichtung von Fachvortragen u.a. zu Elektromobilitat oder Energieeinsparung (FB 40
— Volkshochschule)

o Laufende Projekte zu erneuerbaren Energien, Energieeffizienz, Energieausweise
(SWK AG)

e Verwaltungsinterne AG "Saubere Luft" (FB 39 Umwelt und Verbraucherschutz)

¢ Umstellung auf RC-Papier (FB 10 - Verwaltungssteuerung und -service)

Seit elf Jahren nimmt die Stadt Krefeld an der Aktion Stadtradeln vom Klima-Bundnis teil,
bei der Burger*innen dazu aufgerufen werden, alltagliche Strecken mit dem Fahrrad zu-
riickzulegen, um einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten und ein Zeichen fur vermehrte
Radftérderung zu setzen.

Aul3erdem sind noch weiter Aktivitdten geplant, wie beispielsweise:

e Externe Vergabe des Sanierungsmanagements fir das erstellte Quartierskonzept (FB
62 - Vermessungs- und Katasterwesen)

e Erstellung einer Starkregengefahrenkarte (Kommunalbetriebe Krefeld)

o Weitere umweltfreundliche Beschaffungen (FB 10 - Verwaltungssteuerung und -
service)

Mit dem Ratsbeschluss vom 04.07.2019 hat die Stadt Krefeld au3erdem den Klimanotfall
ausgerufen und unter anderem 20 Punkte beschlossen, die es fir den Klimaschutz und
die Anpassung an die Folgen des Klimawandels umzusetzen gilt. Dieser Ratsbeschluss
bildet, neben der umfangreichen Potenzialanalyse im Rahmen des Integrierten Klima-
schutzkonzeptes, die Grundlage fur den Malinahmenkatalog (siehe Teil G).

1.3. Ziele des Integrierten Klimaschutzkonzeptes

Mit dem Ziel der Systematisierung und der festen Verankerung des Klimaschutzes in der
Stadt Krefeld wurde zunachst auf der Grundlage eines Beschlusses des Ausschusses fir
Umwelt, Energie, Ver- und Entsorgung sowie Landwirtschaft am 30.09.2016 ein Antrag
auf Zuwendung aus der Nationalen Klimaschutzinitiative fir den Férderbereich 111.1 - "Ein-
stiegsberatung kommunaler Klimaschutz in Krefeld" beim Projekttrager Julich (PtJ) ge-
stellt, der mit Zuwendungsbescheid vom 01.02.2017 positiv beschieden wurde.
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Nach Ausschreibung und erfolgter Beauftragung der GERTEC GmbH Ingenieurgesell-
schaft, Essen wurde die Einstiegsberatung mit dem entsprechenden Bericht am
28.02.2018 abgeschlossen, so dass darauf aufbauend, seit dem 01.12.2018 das integrier-
te Klimaschutzkonzept fir Krefeld erarbeitet werden konnte.

Es handelt sich dabei ebenfalls um ein im Rahmen der nationalen Klimaschutzinitiative
(NKI) mit Bundesmitteln geférdertes Projekt (Zuwendungsbescheid des Projekttragers Ji-
lich vom 03.08.2018 mit dem Foérderkennzeichen 03K09749).

Nach Beteiligung des Ausschusses fur Umwelt, Ver- und Entsorgung sowie Landwirt-
schaft am 26.09.2018 und Durchfiihrung eines Vergabeverfahrens, hatte die Stadt Krefeld
die Bietergemeinschaft WertSicht GmbH, Kaiser-Wilhelm-Ring 1, 40545 Dusseldorf und
Infrastruktur & Umwelt, Professor Béhm und Partner, Julius-Reiber-Str. 17, 64293 Darm-
stadt mit der Erstellung des integrierten Klimaschutzkonzeptes fur die Stadt Krefeld (,Kre-
feldKlima 2030) beauftragt.

Das nun vorliegende Integrierte Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzept KrefeldKlima
2030 stellt als strategische Entscheidungsgrundlage und Planungshilfe die bisherigen Akti-
vitaten in einen Ubergeordneten Rahmen. Es zeigt die Potenziale zur Energieeinsparung
und zum Einsatz von regenerativen Energien auf, zeigt im Rahmen einer groben Risikoana-
lyse die Betroffenheit von den Folgen des Klimawandels auf und macht Vorschlage zu
Malnahmen in verschiedenen Handlungsfeldern.

Grundlage des Konzepts ist eine Bestandsaufnahme des Energieverbrauchs und der dar-
aus resultierenden CO,-Emissionen (Kapitel 3 und Kapitel 4). Aufbauend darauf werden
Potenziale zur Energieeinsparung, Energieeffizienz und verstarkten Nutzung erneuerbarer
Energien ermittelt (Kapitel 7). Kapitel 12 befasst sich mit den Herausforderungen durch
die Folgen des Klimawandels. Mit Hilfe von Szenarien wird im Kapitel 9 in zwei verschie-
denen Entwicklungspfaden bis zum Jahr 2030 dargestellt, wie die vorhanden Potenziale
tatséchlich umgesetzt werden konnten und welche Ergebnisse daraus resultieren. Dabei
steht der Entwicklung im TREND-Szenario — quasi ein ,weiter so wie bisher* — das Ziel-
Szenario mit deutlich verstarkten Klimaschutzaktivitdten auf allen Handlungsebenen ge-
geniber. Die Szenarien dienen als Grundlage flr die Formulierung von Klimaschutzzielen
(Kapitel 10).

Basierend auf der Ist-Analyse und den Szenarien wurde unter Beteiligung der Akteure vor
Ort ein MaRnahmenkatalog erarbeitet, bewertet und priorisiert (Kapitel 19). Daraus resul-

tiert ein Klimaschutzfahrplan fir die Klimaschutzaktivitaten in Krefeld, welcher durch Vor-

schlage zum Umsetzungsprozess komplettiert wird (Kapitel 21, 22 und 23).
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TEIL B: ENERGIE- UND CO,-BILANZ

2 Datengrundlagen und Methodik

Grundlage fur alle weiteren Analysen des Klimaschutzkonzepts ist eine Energie- und CO,-
Bilanz. Sie stellt die aktuellen Energieverbrduche und die daraus resultierenden CO,-
Emissionen sowie die Entwicklung der letzten Jahre dar.

Die Bilanz wurde mit dem Bilanzierungstool EcoRegion der Firma EcoSpeed (www.ecospeed.ch)

angelegt. In EcoRegion sind bereits die folgenden Strukturdaten hinterlegt:

e Einwohnerzahlen
¢ Beschaftigtenzahlen

¢ Fahrtleistungen fur den Verkehrssektor

Aus diesen Daten und den spezifischen bundesweiten Daten werden der Energieverbrauch
und die daraus resultierenden CO,-Emissionen errechnet (,einfache” Bilanzierung).

Das Jahr 2017 ist zum Zeitpunkt der Bilanzierung das Jahr mit der aktuellsten, vollstandi-
gen Datenbasis. Fir dieses Jahr wurden u.a. folgende Echtdaten eingepflegt:
e Energieverbrauche der kommunalen Liegenschaften und Einrichtungen

e Daten der Netzbetreiber zum Strom- und Erdgasverbrauch, aufgeteilt nach Verbrau-
chergruppen, sowie zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

e Daten zu Anlagen zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien (BAFA)
o Weitere statistische Daten (IT,NRW, Daten der Stadt Krefeld etc.)

Mit Hilfe dieser umfangreichen Datenbasis kann eine detaillierte Energie- und CO,-Bilanz
fur das Jahr 2017 fur die Stadt Krefeld erstellt werden. Die Bilanz orientiert sich an den
drei Anwendungsbereichen Stromversorgung, Warmeversorgung und Mobilitat. Dabei
werden die Energieverbrauche nach den folgenden Verbrauchergruppen unterteilt:

e Private Haushalte

¢ Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD)

e Verkehr

o Stadt Krefeld (kommunale Gebaude, Stral3enbeleuchtung, Klaranlagen)
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Die vorliegende Energie- und CO,-Bilanz geht noch einen Schritt weiter und verfeinert
diese Bilanz mit Hilfe der:

e Daten zu Anlagen zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien (BAFA)
¢ Weiteren statistischen Daten (z.B. Gebaude- und Wohnungszéahlung,...)
¢ Mobilitatsbefragung Krefeld und Daten der SWK Mobil?

Es werden jeweils die Energieverbrauche nach Anwendungsbereich und Verbrauchssek-
toren dargestellt und analysiert. Auf Basis dieser Energieverbrauchs-Analysen wird an-
schliel3end die CO,-Bilanz aufgestellt. Das Berechnungstool EcoRegion erméglicht fur alle
Emissionsberechnungen eine Life-Cycle-Assessment-(LCA)-Methode. Diese berlcksich-
tigt bei den CO,-Emissionen auch die Vorketten fiir die Bereitstellung der Energie, wie
z.B. ErschlieBung, Aufbereitung und Transport von Erdgas. Eine Besonderheit ergibt sich
bei den CO,-Emissionen, die aus dem Stromverbrauch resultieren. Sie entstehen vor al-
lem bei der Stromproduktion in den Kraftwerken. Hinzu kommen diejenigen Emissionen,
die bei der Brennstoffbereitstellung und dem Bau der Erzeugungsanlage entstehen. Der
Grol3teil dieser Emissionen entsteht nicht in Krefeld selbst, sondern wird durch den
Stromverbrauch in Krefeld an anderer Stelle verursacht.

Um vergleichbare Ergebnisse zu anderen Energietragern zu erhalten und Strom als Ener-
gietrager nicht zu bevorteilen, missen die CO,-Emissionen der Stromproduktion auf den
Stromverbrauch in Krefeld angerechnet werden. Da das Stromnetz bundesweit verknipft ist
und sich nicht unterscheiden lasst, aus welchen Quellen der in Krefeld genutzte Strom physi-
kalisch tatsachlich stammt, wird fUr die Analyse der bundesweite Strommix angesetzt. Dies
geschieht im Einklang mit den Bilanzierungsempfehlungen des Klima-Biindnisses (vgl. Morcil-
lo 2011, ifeu 2014). Der Nachteil dieser Betrachtungsweise liegt darin, dass dadurch die loka-
len Beitrage zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien keinen direkten Eingang in die
CO,-Bilanz finden. Diesen Beitrag darzustellen, ist aber nicht zuletzt fir die Diskussion um
Erneuerbare-Energien-Anlagen vor Ort sehr wichtig. Daher wird im vorliegenden Konzept zu-
satzlich aufgezeigt, welchen Beitrag die erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung leisten.

Die Bilanzierung der Warme- und Stromversorgung erfolgt nach dem Territorialprinzip.
Das heif3t, es wird der Warme- und Stromverbrauch bilanziert, der auf dem Gemarkungs-
gebiet der Stadt Krefeld erfolgt.

Der Verkehrssektor wird in Abstimmung mit dem Mobilitatskonzept und entsprechend der
aktuellen Empfehlungen des Klima-Biundnisses ebenfalls territorial bilanziert, um so die
kommunalen Handlungsansatze besser herausarbeiten zu kénnen (siehe dazu Kapitel 16).

siehe dazu Kap. 16
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Die folgende Abbildung verdeutlicht die Wirkungsweise des Territorialprinzips fiir den Ver-
kehrssektor. Es werden lediglich die mobilitatsbedingten Endenergieverbrauche der in-
nerhalb der Grenzen Krefeld stattfindenden Fahrten berticksichtigt. Die durch die Blrger
sowie Gewerbe und Industrie Krefelds verursachten Fahrten (und Fliige) aul3erhalb des
Stadtgebietes werden nicht betrachtet.

Abbildung 4: Vergleich Territorialprinzip und Verursacherprinzip im Verkehrssektor

Bei der Darstellung von Zeitreihen werden die Bilanzen entsprechend der Empfehlungen
des Klima-Blndnisses nicht witterungsbereinigt®. Dies ist bei der Interpretation der Ergeb-
nisse zu bericksichtigen. So war beispielsweise das Jahr 2010 ein verhaltnismafig kaltes
Jahr und dementsprechend hoch sind auch die Energieverbrauche. Das Basisjahr 2016
war hingegen tberdurchschnittlich warm. Bei der Potenzialermittiung und dem Vergleich
mit Durchschnittswerten auf Grundlage dieses Jahres wurde der Verbrauch witterungsbe-
reinigt, um eine realistische Einschatzungen der Potenziale zu erhalten.

Als Witterungs- oder Klimabereinigung bezeichnet man die Verrechnung des Heizenergieverbrauchs eines Jahres mit
dem entsprechenden Klimakorrekturfaktor. So werden klimatische Bedingungen herausgerechnet und die einzelnen
Jahre besser miteinander vergleichbar gemacht. Im folgenden Text und in den Abbildungen werden die Begriffe ,klima-
bereinigt" und ,witterungsbereinigt* synonym gebraucht.
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3 Energie-Bilanz fir die Stadt Krefeld
3.1 Entwicklung des Endenergieverbrauchs

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietréagern ist in Abbildung 5 darge-
stellt. Wiedergegeben ist dort in Saulendiagrammen der jahrliche Verbrauch an Endener-
gie nach Energietragerart in Megawattstunden.

. Bilanzierung
Startbilanz
8.000.000 LI
7.000.000
6.000.000 —= ] . . = ._
= E R E
5.000.000 +— —
=
S 4.000.000 -
= -
3.000.000 -+ N B B me e | .—
2.000.000 N b m B R B —
1.000.000 +— —
0 T T T T T T 1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Erdgas B Heizol Nah- und Fernwarme
M sonstige Energietrager Erneuerbare Energien Strom
B Benzin M Diesel B sonstige Kraftstoffe

Abbildung 5: Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Krefeld 2010 bis 2017 nach Ener-
gietragern

In der Abbildung 6 ist die Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungszwe-
cken dargestellt. Hier wird noch mal deutlich, dass der Endenergieeinsatz fir Warmezwe-
cke mit Abstand den gréf3ten Anteil hat. Nach dem hier angewendeten Bilanzierungsprin-
zip (Territorialbilanz) hat der Mobilitatssektor nur einen vergleichsweise geringen Anteil
am Endenergieverbrauch.
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Abbildung 6: Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Krefeld 2010 bis 2017 nach An-
wendungszwecken

Bei der Entwicklung tber die Jahre zeigt sich, dass der Warmeverbrauch von den klimati-
schen Bedingungen abhangt und insgesamt ein wichtiger Einflussfaktor fur die Entwick-
lung des Endenergieverbrauchs im Betrachtungszeitraum darstellt. Wahrend 2010 ein
verhaltnismanig kaltes Jahr war, war beispielsweise 2016 ein verhaltnismafig mildes Jah-
re, was zu einem verringerten Warmeverbrauch fithrte. Deutlich wird au3erdem der Un-
terschied zwischen der Startbilanz und der Fein-Bilanzierung im Rahmen des Integrierten
Klimaschutzkonzeptes fir das Jahr 2017, welcher hauptséchlich durch die detailliertere
Datengrundlage zu begriinden ist (vgl. Kapitel 2).

Wichtigster Energietrager fur die Warmebereitstellung im Jahr 2017 ist mit Abstand Erd-
gas (ca. 43 % des Endenergieverbrauchs). Die erneuerbaren Energien zur Warmeerzeu-
gung (Holz, Solarenergie, Biogas, Umweltwdrme) tragen etwa 1 % zum gesamten End-
energieverbrauch bei, der biogene Anteil des Abfalls betragt ca. 3 %. Der Stromverbrauch
tragt mit etwa 17 % zum Gesamtenergieverbrauch bei. Im Verkehrsbereich sind Diesel

(7 %) und Benzin (6 %) die wichtigsten Energietrager. Der Strom fur die Elektromobilitat
und den Schienenverkehr spielt im Jahr 2017 eine untergeordnete Rolle.

Eine vergleichende Betrachtung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren
(Haushalte, Verkehr, Wirtschaft und Stadt Krefeld) fur die Jahre 2010 bis 2017 erfolgt in
Abbildung 7. In der aktuellen Bilanz des Jahrs 2017 wird deutlich, dass die Verbrauchs-
sektoren Wirtschaft (ca. 52 %), Haushalte (ca. 32 %) und Verkehr (ca. 14 %) unterschied-
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liche Anteile des Energieverbrauches ausmachen. Im Vergleich zur bundesweiten Vertei-
lung (AGEB 2019) spielt der Wirtschaftssektor in Krefeld mit etwa 52 % eine gro3e Rolle
(bundesweit 44 % Anteil). Dies liegt in den natlrlichen und strukturellen Voraussetzungen
in Krefeld begrindet.

Der Anteil des kommunalen Energieverbrauchs der Stadt Krefeld am Endenergiever-
brauch der Gesamtstadt macht ca. 3 % aus. Dies ist auch im Hinblick auf die spatere
Mafnahmenentwicklung wichtig: Es reicht nicht aus, wenn die Stadt Krefeld ihre eigenen
Liegenschaften saniert und Energieverbrduche senkt, sondern es muss gelingen, die Biir-
ger, sowie die Unternehmen ,mitzunehmen*, so dass auch diese einen Beitrag dazu leis-
ten, den Energieverbrauch und die CO,-Emissionen zu senken.

8.000.000 Startbilanz _Bllarp(zslirung
7.000.000
6.000.000 -
5.000.000 -
<
2 4.000.000 -
3.000.000 —.
2.000.000 +— u
1.000.000 +— u

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

m Kommune 0 0 0 0 0 0 0 169.946
B Wirtschaft | 3.584.899 | 3.484.960 | 3.489.978 | 3.354.806 | 3.241.134 | 3.191.756 | 3.159.751 | 3.533.814
mVerkehr |1.058.418|1.064.927|1.056.468|1.150.732(1.162.553|1.191.624|1.096.651| 897.042

Haushalte | 2.136.564 | 1.745.476| 1.653.360| 1.952.015| 1.665.482( 1.751.682| 1.814.225| 2.053.860

Abbildung 7: Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Krefeld aufgeteilt nach Ver-
brauchssektoren fir die Jahre 2010 bis 2017

Der Pro-Kopf-Verbrauch liegt im Jahr 2017 (witterungsbereinigt) bei ca. 27,7 MWh je Ein-
wohner und damit insgesamt etwas unter dem bundesweiten Durchschnitt (vgl. Tabelle 1).
In den einzelnen Bereichen sind folgende Aspekte zu bericksichtigen:

e Durch die stadtischen Strukturen und den hohen Anteil von Mehrfamilienh&usern liegt
die durchschnittliche Wohnflache je Einwohner unter dem bundesweiten Durchschnitt.
Gleichzeitig wird in Mehrfamilienhausern i.d.R. im Vergleich weniger Heizenergie ben-
tigt als bei Einfamilienhausern, da die Aul3enflache im Verhéaltnis zum Gebaudevolu-
men geringer ist. Diese Faktoren fuhren dazu, dass der Energieverbrauch bei den pri-
vaten Haushalten in Krefeld geringer ist als im Bundesdurchschnitt.
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o Der Energieverbrauch des Wirtschaftssektors spielt eine &hnlich grof3e Rolle wie bun-
desweit. Das liegt vor allem in den strukturellen Voraussetzungen begrindet. Es gibt in

Krefeld verhaltnismaRig viele Arbeitsplatze im verarbeitenden Gewerbe, die i.d.R. ei-

nen hoheren Energieverbrauch aufweisen als bspw. im Dienstleistungsgewerbe.

e In Krefeld sind trotz guter Anbindungen an den OPNV und stadtischer Strukturen &hn-
lich viele Pkw je Einwohner zugelassen wie im Bundesdurchschnitt.

Der im Vergleich zum Bundesdurchschnitt deutlich geringere spezifische Energie-
verbrauch fur Mobilitdtszwecke ist dadurch begrindet, dass in der territorialen Be-
trachtung Krefelds keine Flige, sowie Fernverkehre (aul3erhalb der Stadtgrenzen)
bertcksichtigt werden. Diese sind hingegen bei den Durchschnittswerten fir

Deutschland berticksichtigt.

Tabelle 1: Vergleich der spezifischen Verbrauchsdaten je Einwohner in Krefeld mit
bundesweiten Durchschnittswerten

Stadt Krefeld

Spezifische Verbrauchsdaten (2017, witterungsbereinigt)

Gesamt

Stadt Krefeld
27.730 [KWh/EW]

@ Deutschland

33.000 [KWh/EW]

Haushalte

8.800 [KWh/EW]

9.660 [KWh/EW]

Warme (witterungsbereinigt) 7.730 8.410
Strom (ohne Heizen & Warmwasser) 1.070 1.250

Industrie & Gewerbe 14.360 [KWh/EW] 14.310 [KWh/EW]
Warme (witterungsbereinigt) 11.030 10.030
Strom (ohne Heizen & Warmwasser) 3.330 4.280

Kom. Liegenschaften (Stadt Krefeld) 730 [KWh/EW] 1) [KWh/EW]
Warme 450 1)
Strom 280 1)

Mobilitat 3.840 [KWh/EW] 9.030 [kKWh/EW]

EW = Einwohner

1) kommunale Werte in Industrie und Gewerbe enthalten

Quelle: AGEB Auswertungstabellen zur

Energiebilanz Deutschland,
Stand Aug. 2019
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3.2. Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien und Kraft-Warme-
Kopplung
Die Nutzung erneuerbarer Energien und der effizienten Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
spielt nicht zuletzt aufgrund der Klimaschutz-Zielsetzungen eine besondere Rolle. In die-
sem Abschnitt wird aufgezeigt, wie hoch die Strom- und Warmebereitstellung aus erneu-
erbaren Energien (inkl. Klargas, Klarschlamm und biogenem Anteil an Abfall), KWK aktu-
ell ist. Der regenerative Anteil von ca. 51% der Fernwarmeerzeugung in der Mill- und
Klarschlammverbrennungsanlage (MKVA) wird dabei als ,Biomasse (biog. Anteil Abfall)*
ausgewiesen.

Energieerzeugung aus erneuerbaren Energien & Kraft-Warme-Kopplung* (2017)

Strom [MWh/a] Bilanzieller Deckungsgrad
Wasserkraft 0 Strom warme
Windkraft 4.800 15% 6%
Photovoltaik 19.200 250.000

Biomasse (biog. Anteil Abfall)  53.110

Biogas 3.000
) R — 200.000
Reststoffe / Produktionsreste 0
KWK (fossil gef. nach KWK-G) 89.520
150.000
<
e
Warme g
Solarthermie 3.680 700.000
Geothermie / Umweltwarme 29.240
Biomasse (biog. Anteil Abfall)  81.500
Biogas 3.370 50.000
Reststoffe / Produktionsreste 0
Feste Biomasse 4.410
KWK (fossil gef. nach KWK-G) 100.710 0 Strom Warme

Abbildung 8: Strom- und Wéarmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK, Krefeld
2017

In Summe liegt die Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK (nach dem
KWG-G) im Jahr 2017 bei rund 222.000 MWh. Mit ca. 45 % tragen KWK-G-Anlagen und mit
ca. 35 % die MKVA (biogener Anteil) den mit Abstand gréf3ten Anteil dazu bei. Die anderen
erneuerbaren Energien spielen demgegeniber eine verhaltnismafig geringe Rolle.

* In der Tabelle ist unter ,KWK (fossil gef. nach dem KWK-G)“ausschlieBlich die Erzeugung von Strom und Warme in
KWK-Anlagen, die nach dem KWK-Gesetz gefordert werden, dargestellt. Dabei wurden der eigengenutzte Strom und
die erzeugte Warme abgeschatzt.
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Bezogen auf den gesamten Warmeverbrauch in Krefeld machen die erneuerbaren Ener-
gien (incl. biogener Anteil des Abfalls) einen Anteil von weniger als 4 % aus. Damit liegt
die Stadt Krefeld deutlich unter dem bundesweiten Durchschnitt (ca. 13 %, BMWi 2019).
Das ist insbesondere dadurch erklarbar, dass von den ca. 13% im Bundesdurchschnitt ca.
10% feste Brennstoffe und Biogas sind, die in Krefeld keine oder nur geringe Bedeutung
haben. Das kann auch nicht durch den in Krefeld im Vergleich zum Bund héheren Beitrag
des biogenen Anteils des Abfalls (Fernwarme) aufgefangen werden.

Die Stromerzeugung wird ahnlich wie die Warmeversorgung zu grof3en Teilen von KWK
(53 %) und MKVA (biogener Anteil) (31 %) getragen. Von den sonstigen erneuerbaren
Energien tragt die Photovoltaik am meisten zur Strommenge bei.

Im Jahr 2017 wurden etwa 7 % des Stromverbrauches bilanziell iber das Jahr durch die
erneuerbaren Energien gedeckt (incl. biogener Anteil des Abfalls). Damit liegt die Stadt
Krefeld deutlich unter dem Bundesdurchschnitt von ca. 36 % (BMWi 2019). Im Bund be-
trug im Jahr 2017 alleine die Windkraft einen Anteil von tGber 17 % der Bruttostromerzeu-
gung. Die Photovoltaik betrug bundesweit einen Anteil von 6,6 % (BMWi 2019). Durch die
eingeschrankten Moglichkeiten zur Erzeugung von Strom aus Windenergie sowie die
stadtischen Strukturen und den hohen Anteil Mehrfamilienh&user sind die Beitrage der
Windenergie sowie der Photovoltaik in Krefeld deutlich geringer als im Bundesdurch-
schnitt. Hier gibt es deutlich héhere Anteile an landlicheren Gebieten mit hohem Freifla-
chenanteil und héheren Anteilen von Einfamilienhdusern und grof3en PV-Anlagen auf
landwirtschaftlichen Flachen und / oder Geb&uden.
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4 CO,-Bilanz furr die Stadt Krefeld

Die Entwicklung der CO,-Emissonen inklusive der Vorketten unterteilt nach Energietrager
ist in Abbildung 9 fur die Jahre 2010 bis 2017 dargestellt. Die gesamten Emissionen lie-
gen im betrachteten Zeitraum zwischen ca. 1.950.000 und 2.150.000 Tonnen CO, pro
Jahr, der Verlauf Uber die Jahre ist ahnlich zum Verlauf des Endenergieverbrauchs.

Auffallig ist aber, dass der Energietrager Strom — verglichen mit der Betrachtung der End-
energie in Abbildung 5 — bei den Emissionen einen deutlich gro3eren Anteil hat. Das liegt
an den hohen Umwandlungs- und Transport-Verlusten bei der Stromerzeugung und -
bereitstellung und den damit verbundenen hohen Emissionen je Kilowattstunde Endener-
gie. In Bezug auf die Einsparpotenziale zeigt dies, dass sich Einsparungen beim Strom-
verbrauch und der Einsatz erneuerbarer Energien besonders positiv auf die resultieren-
den CO,-Emissionen auswirken.

2.500.000 - — Bilanzierung
Startbilanz EcoRegion KSK
2.000.000 1 N
E EE -
1
|
1.500.000 +— —
N
S
' 1.000.000 i —— -r
500.000 -J I . . . . I |
O T T T T T T 1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Erdgas M Heizol B Nah- und Fernwarme
M sonstige Energietrager M Erneuerbare Energien = Strom
H Benzin M Diesel M sonstige Kraftstoffe

Abbildung 9: Entwicklung der CO,-Emissionen in Krefeld fiir die Jahre 2010 bis 2017 nach
Energietragern

Der Erdgasverbrauch tragt ungefahr 32 % zu den Gesamtemissionen bei und hat damit
den hochsten Anteil, wahrend Strom bei etwa 30 % liegt. Benzin- und Dieselverbrauch
verursachen jeweils etwa 7 % der Gesamtemissionen. Heiz0l tragt in Krefeld etwa zu

14 % der Emissionen bei. Alle restlichen verbleibenden Energietrager weisen zusammen
einen Anteil von unter 11 % an den Emissionen auf.
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Abbildung 10: CO,-Emissionen in Krefeld im Jahr 2017 anteilig nach Energietragern

Im Vergleich mit den Anteilen bei der Energiebereitstellung (Abbildung 5) wird weiterhin
deutlich, dass die erneuerbaren Energien aufgrund ihrer giinstigen Emissionsfaktoren ei-
nen vergleichsweise geringen Beitrag zu den CO,-Emissionen leisten. Das gilt auch fur
die Fernwarme in Krefeld, da diese tUberwiegend aus Miill und nicht mit fossilen Energie-
tragern erzeugt wird. Die Berechnung der spezifischen CO, Emissionen fir das Warme-
verbundsystem Krefeld, weist mit ca. 83,7 g/kwWh (TUD 2015) einem deutlich glinstigeren
spezifischen Emissionsfaktor als z.B. Erdgas (ca. 247 g/kWh) auf. Dieser geringe Wert
ergibt sich einerseits aufgrund der biogenen Anteile im Mull (z.B. Speisereste, Papier /
Pappe) und andererseits aufgrund der gekoppelten Erzeugung von Strom und Warme
und entsprechender Gutschriften fir die Verdrangung von fossil erzeugtem Strom.

Ubernimmt man die Betrachtung nach den Bereichen Haushalte, Verkehr, Wirtschaft und
Kommune fir die CO,-Emissonen (Abbildung 11), so zeigt sich prinzipiell ein &hnliches
Bild wie bei der Endenergie-Betrachtung in Abbildung 7.
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Bilanzi EcoRedi Bilanzierung
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2.000.000 -
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1.000.000 -
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0 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

H Kommune (Stadt Krefeld) 0 0 0 0 0 0 0 63.300
= Wirtschaft 1.209.700 | 1.203.600| 1.211.600| 1.170.200| 1.117.600 | 1.097.700 | 1.088.500 | 1.089.300
m Verkehr 334.000 | 336.600 | 333.200 | 364.400 | 367.200 | 380.100 | 350.300 | 292.900
= Haushalte 610.900 | 523.200 | 497.600 | 567.200 | 487.600 | 504.500 | 514.300 | 596.300

Abbildung 11: Entwicklung der CO,-Emissionen in Krefeld aufgeteilt nach Verbrauchssekto-
ren fur die Jahre 2010 bis 2017
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Die Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen je Einwohner unterscheidet sich erwar-
tungsgemarn wenig von der Entwicklung der Gesamtsummen, da sich die Einwohnerzahl

im Betrachtungszeitraum kaum verandert hat (siehe Abbildung 12). Insgesamt lagen die

spezifischen Emissionen im Jahr 2017 bei etwa 9 Tonnen je Einwohner. Das entspricht in
etwa im bundesweiten Durchschnitt von 9,1 Tonnen je Einwohner (UBA 2017). In diesem
sind aber auch Fernverkehre, Flugverkehr etc. enthalten.

Bilanzierung EcoRegion Bilanzierung
100 ——— —
KSK
9,0
8,0
7,0
6,0
@
< 5,0 -
o
E 4,0 -
« 30 -
N
8 2,0
1,0 4
0,0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
® Kommune (Stadt Krefeld)| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
 Wirtschaft 51 51 5,5 53 5,0 4,9 4,8 4,8
u Verkehr 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,7 1,5 1,3
" Haushalte 2,6 2,2 2,2 2,6 2,2 2,2 2,3 2,6

Abbildung 12: Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen je Einwohner in Krefeld aufge-
teilt nach Verbrauchssektoren von 2010 bis 2017
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Abbildung 13: Entwicklung der CO»,-Emissionen in Krefeld 2010 bis 2017 nach Anwen-

dungszwecken

In der Abbildung 13 ist die Entwicklung der CO,-Emissionen nach Anwendungszwecken
dargestellt. Hier wird noch einmal deutlich, dass der Endenergieeinsatz fur Warmezwecke

mit Abstand den gréf3ten Anteil hat. Nach dem hier angewendeten Bilanzierungsprinzip
(Territorialbilanz) hat der Mobilitatssektor nur einen vergleichsweise geringen Anteil an

den CO,-Emissionen.
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TEIL C: POTENZIALE ZUR SENKUNG DER CO,-
EMISSIONEN

Im vorherigen Kapitel wurde die Entwicklung des Energieverbrauchs und den damit ein-
hergehenden CO,-Emissionen in Krefeld aufgezeigt. In diesem Kapitel werden die Poten-
Ziale zur Senkung der CO,-Emissionen dargestellt:

¢ Eine Verringerung des Energieverbrauchs durch Effizienz- und Einsparmafnahmen
bewirkt einen Riickgang der CO,-Emissionen, die direkt mit diesem Verbrauch verbun-
den sind.

e Ein Energietragerwechsel hin zu emissionsarmen Energietragern reduziert den spezifi-
schen CO,-Ausstol? pro Energieeinheit und erméglicht so eine weitere Reduktion der
Gesamtemissionen.

Zunachst erfolgt jedoch eine kurze Erlauterung der Vorgehensweise und Methodik zur Po-
tenzialanalyse.

5 Vorbemerkungen zur Methodik der Potenzialanalysen

Grundsatzlich kann bei der Potenzialanalyse unterschieden werden in vier Potenzialstufen
(in Anlehnung an Quaschning 2000):

1. Das theoretische Potenzial beinhaltet das komplette physikalische umsetzbare Er-
zeugungsangebot respektive Einsparpotenzial. Beispielsweise wird bei der Solarener-
gie die gesamte Strahlungsenergie als theoretisches Potenzial ermittelt, ohne nut-
zungsbedingte Beschrankungen zu berticksichtigen.

2. Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials, der unter
bestimmten technischen Randbedingungen (bspw. Anlagenwirkungsgraden) mit heute
oder in absehbarer Zeit verfiigbarer Anlagentechnik nutzbar ist. Zu diesen technischen
Randbedingungen werden hier auch planungsrechtliche oder fachgesetzliche Restrikti-
onen gezahlt.

3. Das wirtschaftliche Potenzial beinhaltet den Teil des technischen Potenzials, der un-
ter Beriicksichtigung wirtschaftlicher Rahmenbedingungen umsetzbar ist. Hierbei wird
primar die betriebswirtschaftliche Sichtweise betrachtet, da die volkswirtschaftlichen Ef-
fekte nur schwer zu erfassen sind und kaum verursachergerecht zugeordnet werden
kénnen. Als wirtschaftlich werden Malinahmen dann bezeichnet, wenn sie ohne Be-
achtung von Restwerten in ihrer Lebenszeit — ggf. auch unter Bertucksichtigung von
Subventionen — zumindest eine Rendite von + 0% erzielen.

4. Das nutzbare Potenzial beschreibt in diesem Klimaschutzkonzept den Teil des wirt-
schaftlichen Potenzials, der tatsachlich fur eine Nutzung zur Verfligung steht. Dabei
wird beriicksichtigt, dass

- ein Teil des wirtschaftlichen Potenzials bereits umgesetzt wurde
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- aufgrund von technischen Lebenszeiten und Modernisierungszyklen im Prognose-
zeitraum nur ein Teil des wirtschaftlichen Potenzials umgesetzt wird

- in der Realitat auch das wirtschaftliche Potenzial nicht zu 100 % ausgenutzt werden
kann, z.B. weil die Finanzmittel und / oder die Motivation zur Umsetzung der Mal3-
nahmen fehlen.

Abbildung 14: Schema der Potenzialabstufungen fir die Potenzialanalysen

Das theoretische Potenzial hat fur die praktische Anwendung und Umsetzung von Klima-
schutzmalRnahmen vor Ort kaum eine Bedeutung, da es immer technisch-wirtschaftliche
Restriktionen gibt. Deshalb wird auf die Bestimmung des theoretischen Potenzials in die-
sem Klimaschutzkonzept verzichtet.

Technische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen sind oft unmittelbar miteinander ver-
knupft und in der Praxis ist die Wirtschaftlichkeit von Malinahmen oft der mal3gebende
Faktor. Daher wird als Ausgangsgrol3e fur die folgenden Potenzialanalysen, soweit mdg-
lich, das wirtschaftliche Potenzial herangezogen. Dabei ist zu beachten, dass die Analyse
der Wirtschaftlichkeit nur pauschal erfolgen kann. Ob eine MaRnahme im Einzelfall wirt-
schaftlich ist, hangt immer von den projektspezifischen Rahmenbedingungen ab.

Da es sich bei den Angaben zum nutzbaren Potenzial nur um Abschatzungen basierend
auf Annahmen handeln kann, und die tatsachliche Umsetzung dieses Potenzials unbe-
kannt ist, werden spater in diesem Klimaschutzkonzept zwei Szenarien definiert, die eine
Bandbreite von Umsetzungserfolgen abbilden.
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6 Potenzialanalyse: Handlungsfeld Mobilitat

6.1. Strukturelle Rahmenbedingungen

Die Stadt Krefeld ist Teil der Planungsregion Dusseldorf und eines von vier Oberzentren
in der Planungsregion. Die Region insgesamt zahlt zu den wirtschaftsstarksten Regionen
in Deutschland. Obwohl die Anzahl der Arbeitsplatze in Krefeld insbesondere im produzie-
renden Gewerbe in den letzten Jahrzehnten abgenommen hat, stellt die Stadt nach wie
vor einen wichtigen Industrie- und insgesamt als Arbeits- und Dienstleistungsstandort mit
hoher Bedeutung fur das Umland und die Region dar. Dabei gibt es auch intensive Ver-
flechtungen in das sich rechtsrheinisch anschlieRende stidwestliche Ruhrgebiet. Das
driickt sich nicht zuletzt in den Pendlerbeziehungen aus. Im Jahr 2017 gab es 58.904
Einpendler sowie 47.534 Auspendler (IT.NRW 2019a). Das ergibt einen Pendlersaldo von
+11.370. Die Top10 der Ein- bzw. Auspendlerstadte sind in Abbildung 15 dargestellt
(IT.NRW 2019a).

Einpendler in die Stadt Krefeld
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Auspendler in die Stadt Krefeld
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Abbildung 15: Ein- und Auspendlerstréme der Stadt Krefeld nach Quell- und Zielorten 2017
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Dazu kamen 2017 noch zusatzlich 63.490 innergemeindliche Pendler (a.a.O.).

Die Zahl der zugelassenen Pkw lag im Jahr 2019 in Krefeld bei ca. 118.400 (KBA 2019)
mit leicht steigender Tendenz in den Vorjahren (Zunahme zwischen ca. 1 % und 2 % jahr-
lich). Mit einer Pkw-Dichte von 521 Pkw pro 1.000 Einwohner liegt Krefeld unter dem bun-
desweiten Durchschnitt von 567 Pkw und dem Durchschnitt von NRW mit 562 Pkw.

In der Stadt Krefeld benutzen ca. 69 % der zugelassenen Pkw Benzin, ca. 28 % Diesel
und ca. 2 % Gas (einschlieRlich bivalent). 264 der zugelassenen Pkw werden ganz oder
teilweise elektrisch betrieben, das entspricht ca. 0,2 % des Pkw Segments (KBA 2019).

Es sind 6.039 Lkw gemeldet, davon 5.273 mit einer zuldssigen Gesamtmasse unter
3,5 Tonnen. 138 Lkw haben eine zuldssige Gesamtmasse von mehr als 20 Tonnen, dazu
kommen 360 Sattelzugmaschinen (KBA 2019).
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6.2. Verkehrsinfrastruktur und Mobilitatsangebot

6.2.1 StralRennetz

Krefeld ist sehr gut an das uberortliche Stral3ennetz angeschlossen. Die Anbindung an
das Autobahnnetz erfolgt Uber die Autobahnen A57 und A44. Dadurch ist Krefeld sehr gut
an das Autobahnnetz angeschlossen. Uber diese Autobahnen sind die groRraumigen An-
bindungen (A3 / A 61), aber auch die umliegenden Oberzentren, schnell zu erreichen. Die
Anbindung an das Bundesstrafennetz ist ebenfalls sehr gut mit den BundesstralRen B9 /
B509, B57 und B288, die direkt durch das Stadtgebiet fihren und das Umland mit Krefeld
verbinden.

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 16: Anbindung Krefelds an das StralRen- und Schienennetz®

Insgesamt sorgt damit ein engmaschiges StraRennetz fir eine sehr gute Anbindung Kre-
felds an das regionale und Uberregionale Stral3ennetz.

5 www.openstreetmap.org/copyright
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6.2.2  Offentlicher Verkehr

Auch die Anbindung an das Schienennetz ist grundsatzlich gut. Es verkehren Regional-
bahnen und regionale Expressziige des Verkehrsverbundes Rhein-Ruhr Richtung Mon-
chengladbach, Koéln, Disseldorf, sowie Duisburg. Dartiber hinaus schafft die Stadtbahn-
Strecke von Dusseldorf Gber Meerbusch-Buderich und -Osterath nach Krefeld (K-Bahn)
eine weitere gute Anbindung an Dusseldorf und die stidlich von Krefeld liegenden Stadte.
Damit ist Krefeld insgesamt gut an das regionale Schienennetz angebunden. Das 6&ffentli-
che Personen Nahverkehrsnetz ist damit gut ausgebaut und regional in den Verkehrsver-
bund Rhein-Ruhr (VRR) eingebettet.

Bis auf eine IC-Verbindung nach Berlin ist Krefeld allerdings nicht an Fernverkehrsverbin-
dungen angebunden. Die Stadte Duisburg, Diisseldorf und Kéln sind jedoch an das ICE-
Netz angeschlossen und sind von Krefeld aus gut erreichbar.

Fur die innerdrtlichen Wege und die Anbindung der Stadtteile an die Innenstadt hat dar-
Uber hinaus das Verkehrsangebot der SWK mit 23 Bus- und vier Strafl3enbahnlinien eine
herausragende Rolle. Folgende Abbildung zeigt das Liniennetz der SWK.

Abbildung 17: Liniennetzplan Stadt Krefeld — Stadtwerke Krefeld
(SWK 2018)
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Der Flughafen Disseldorf ist ca. 10 km Luftlinie entfernt, ist aber Uber das Schienennetz
nur mit Umsteigeverbindungen erreichbar.

6.2.3 Radverkehr

In Krefeld gibt es gut ausgeschilderte Radrouten; eine Ubersicht ist in der folgenden Ab-
bildung dargestellt. Die bestehenden Routen dienen sowohl dem Alltags- als auch dem
Freizeitradverkehr und schaffen Verbindungen sowohl innerhalb der Stadt, wie auch zu
den umliegenden Kommunen.

Abbildung 18: Ausschnitt beschilderte Radwege Krefeld und Umgebung
(VM NRW 2017)

Ein eigenes Radverkehrskonzept besitzt die Stadt selbst nicht, ist jedoch Mitglied im Ver-
ein ,Arbeitsgemeinschaft fuBganger- und fahrradfreundlicher Stadte, Gemeinden und
Kreise in NRW e.V."

Fahrradoffensive

Am 04.07.2019 wurde vom Rat der Stadt Krefeld die ,Krefelder Fahrradoffensive* be-
schlossen, die von der Verwaltung umgesetzt werden soll (Stadt Krefeld 2019b). Im Kern
sieht der Beschluss vor,

¢ Ein zukunftsweisendes Konzept zu erarbeiten, mit dem das Radwegenetz weiterentwi-

ckelt und mit dem der Radverkehr in Alltag und Freizeit komfortabel und attraktiv ge-
macht wird,
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e Eine Prioritatenliste fur die Umsetzung der kurzfristig realisierbaren MaRnahmen als
Vorlage fur die jahrlichen Haushaltsberatungen zu erstellen, um auch bereits bis zur
Vorlage des Gutachtens eine Verbesserung der Situation fir den Fahrradverkehr errei-
chen zu kénnen.

Der Beschluss basiert auf einer umfassenden Begriindung des FB 61, in dem u.a. zehn
Ziele und Grundsatze fur die Krefelder Fahrradoffensive festgelegt werden, unter ande-
rem das Ziel der Erhéhung des Modal Split Anteils der Radfahrer auf 30 % bis 2030. Dazu
sollen die Radfahrenden in Belangen der Mobilitat als gleichberechtigte Verkehrsteilneh-
mer beachtet werden, ein Unterhaltungs- und Ausbauplan des Radwegenetzes soll er-
stellt werden sowie weitere Mal3nahmen zum Ausbau der Fahrradinfrastruktur, zu Schnitt-
stellen des Radverkehrs zu anderen Mobilitatsarten (OPNV) und zur Erhéhung der Ver-
kehrssicherheit sollen geplant und umgesetzt werden. Dartiber hinaus enthalt die Begrin-
dung eine umfangreiche Bestandsaufnahme zur vorhandenen Radverkehrsinfrastruktur,
deren Zustand, vorhandenen 6rtlichen und tberdrtlichen Planungen und macht Vorschla-
ge zur grundlegenden Vorgehensweise bei der Erstellung des Konzeptes.

Durch die Mitgliedschaft im AGFS und in Zusammenarbeit mit dem ADFC fliel3t externes
Fachwissen in die Entscheidungsprozesse mit ein. Dabei werden besonders die Belange
der schwéacheren Verkehrsteilnehmer berticksichtigt und auf die Nahmobilitat geachtet.
Die Polizei wird ebenfalls regelmafiig hinzugezogen.

6.2.4 Inter- und multimodale Angebote

Inter- und multimodale Angebote vereinfachen es, einen Weg mit unterschiedlichen Ver-
kehrsmitteln zurlickzulegen (z.B. Fahrt zur Haltestelle mit dem Fahrrad, von dort weiter
mit dem Bus) bzw. je nach Zweck und Ziel des Weges unterschiedliche Verkehrsmittel zu
nutzen (z.B. zur Arbeit mit dem Bus, zum Einkaufen mit dem Auto). Grundsatzlich bietet
die Stadt Krefeld durch inre guten OPNV-Angebote hier sehr gute Voraussetzungen. Um
diese Form der Mobilitat weiter zu fordern, gibt es verschiedene Mdglichkeiten. Hierfir
sind z.B. Parkmaoglichkeiten fir Fahrrader an Haltestellen in ausreichender Zahl und Qua-
litéat erforderlich, bspw. in Bezug auf die Anforderungen an Diebstahlsicherheit und Wet-
terschutz.

Krefeld hat bereits ein groRes Angebot an Bike+Ride (B+R) sowie Park+Ride (P+R) Stell-
platzen. An 19 Haltestellen in Krefeld gibt es 2.215 Fahrradabstellplatze und 240 weitere
Stellplatze sind in Planung (NVP 2013). Hinzu kommen 175 Fahrradboxen an zwdlf Hal-
testellen innerhalb Krefelds, die zu verschiedenen Tarifen taglich, wochentlich, monatlich
und jahrlich zur Miete zur Verfiigung stehen (Stadt Krefeld 2019c¢). Zuséatzlich gibt es an
neun Haltestellen in Krefeld 360 P+R Stellplatze sowie 120 informelle Parkpléatze, die zur
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Nutzung von Park+Ride frei sind. Des Weiteren sind 410 weitere Parkplatze in Planung
(NVP 2013).

6.2.5 Car-Sharing-Angebote / Ladeinfrastruktur

In Kooperation mit dem CarSharing-Unternehmen stadtmobil und der SWK, steht Krefel-
dern eine grol3e Flotte von CarSharing-Fahrzeugen an aktuell elf Carsharing-Stationen
zur Verfigung. Die Fahrzeugflotte besteht auch aus Hybrid- und reinen Elektrofahrzeu-
gen.

Die SWK betreibt derzeit an den elf Carsharing-Stationen je zwei Ladepunkte (2 x 22 kW),
die aber bis auf drei Saulen derzeit den Carsharing-Fahrzeugen vorbehalten sind. Aktuell
werden weitere acht Sdulen umgerustet, um je einen Ladepunkt fir private Nutzer zu 6ff-
nen. Ziel der SWKist es, dass kurzfristig bei mindestens zehn Saulen die Moglichkeit der
privaten Nutzung gegeben sein soll. Fir eine Schnellladesaule (ein Schnellladepunkt (50
kW CCS) + ein Normallladepunkt (43 kW AC)) an der InselTank liegt der SWK dariiber
hinaus ein Foérderbescheid vor und die Saule soll bis Ende Januar 2020 errichtet werden.

Neben den von der SWK betriebenen Lades&ulen gibt es aktuell noch einige halb-
offentliche (Autohauser, Einzelhandel) und private Ladesaulen (siehe dazu:
https://www.goingelectric.de/stromtankstellen/).

6.3. Mobilitatsverhalten in Krefeld

In Krefeld wurde 2017 eine Mobilitatsbefragung durchgefiihrt (Mobilitat 2017). Nachfol-
gend werden einige zentrale Ergebnisse aufgefiihrt, soweit sie fiir die nachfolgende Ab-
schatzung des Reduktionspotenzials relevant sind.

Modal-Split nach Wegen

Gemal3 Mobilitatsbefragung werden in Krefeld
e 51 % der Wege mit dem Kfz zurtickgelegt,
e Rad: 21 %,

e Zu-Fuf3-gehen: 15 %,

o Offentlicher Verkehr: 13 %.

Dabei entscheidet nicht zuletzt das Alter die Wahl des Verkehrsmittels. Die StraRenbahn
bildet das Riickgrat des OPNV in Krefeld.

Im Bundesdurchschnitt (Raumtyp ,,Grof3stadt”) ergeben sich demgegeniber folgende
Wege (MID 2017):

e 50 % der Wege werden mit dem Kfz zurtickgelegt,
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e Rad: 14 %,
e Zu-Ful3-gehen: 24 %,
o Offentlicher Verkehr: 12 %.

Bezogen auf die Kfz-Nutzung und die Nutzung der 6ffentlichen Verkehrstrager liegt Kre-
feld damit im Durchschnitt der bundesdeutschen GroRRstadte. Allerdings ist der Anteil der
Radnutzung (zu Lasten des zu-FuR3-gehens) deutlich héher als im Bundesdurchschnitt.

Modal-Split nach Verkehrsleistung
Aus Sicht des Klimaschutzes ist aber der Modal-Split nach Verkehrsleistung (der die zu-
rickgelegten Entfernungen bericksichtigt) entscheidender. In Krefeld werden

e 68% der Verkehrsleistung (weitaus Uberwiegend als Fahrer) mit Pkw (oder motorisier-
ten Zweiradern) erbracht,

e Rad: 7 %,

e Zu-Fuf3-gehen: 2 %,

o Offentlicher Verkehr: 23 %.

Diese Zahlen liegen insgesamt nahe beim Durchschnitt bundesdeutscher GroR3stadte. Al-
lerdings ist der Anteil der Verkehrsleistung der Kfz-Selbstfahrer mit 60% deutlich héher als

im Bundesdurchschnitt (47 %). Erfreulich ist, dass der Radverkehrsanteil mit 7% tber
dem Bundesdurchschnitt liegt (5%).

Tabelle 2: Modal-Split der Verkehrsleistung in Krefeld und in Deutschland im Vergleich

(Mobilitat 2017, MID 2017)
| |

B Kfz-Selbstfahrer B Kfz-Mitfahrer B Kfz-Selbstfahrer @ Kfz-Mitfahrer
OBahn+Bus O Fahrrad O Bus+Bahn O Fahrrad
OFul OFuR

) i
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Modal Split der Verkehrsleistungen in Krefeld (Anteil
in % der Gesamtkilometer)

Modal Split der Verkehrsleistung in Deutschland,
Raumtyp GroRstadt (Anteil in % der
Personenkilometer)

Verkehre nach Ziel / Herkunft und Reisezweck

Die folgende Abbildung zeigt die Anteile des Quell-, Ziel- und Binnenverkehrs sowie des
"Verkehrs auRRerhalb" in Bezug auf die zuriickgelegten Wege. Unter Binnenverkehr wird der
Verkehr verstanden, dessen Quelle und Ziel innerhalb des Stadtgebietes liegt. Bei Quell-
oder Ziel-Verkehr liegt entweder die Quelle oder das Ziel des Weges nicht in Krefeld. Der
~verkehr au3erhalb” hat Quelle und Ziel auRerhalb des Stadtgebietes (Mobilitat 2017).

Abbildung 19: Verteilung der Verkehrsmittel auf Binnen-, Quell- und Zielverkehr

(Quelle: Abb. 4-25 Mobilitat 2017)

Es wird deutlich, dass die im Rahmen der Mobilitdtsbefragung erhobenen Verkehre auch
bei den Kfz-Verkehren weitaus Giberwiegend Binnenverkehre sind, das heil3t sowohl die
Herkunft als auch das Ziel innerhalb des Stadtgebietes liegen.
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Bezogen auf den Reisezweck ist bei den Verkehrsleistungen (zuriickgelegte Gesamtkilo-
meter) der Weg zur Arbeit mit tber 40 % dominierend. Ca. 17 % der Verkehrsleistung ent-
fallt auf die Zwecke ,Einkauf und Besorgungen, immerhin ca. 4 % auf ,Bringen / Holen".

Abbildung 20: Verkehrsleistung nach Reisezweck
(Quelle: Abb. 4-32 Mobilitat 2017)
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Verkehrsmittelwahl nach Entfernung

In der folgenden Abbildung ist die Verkehrsmittelwahl nach Entfernung dargestellt. Dem-
nach werden Wegstrecken unter einem Kilometer zu 62 % zu Ful zurlickgelegt, aber im-
mer noch zu 13% mit dem Kfz. Bei Wegstrecken bis 5 km steigt der Kfz-Anteil sogar auf
62%. In Krefeld sind 53 % der Wege mit dem Kfz weniger als 5 km und ca. 30 % weniger
als 3 km lang. Daraus ergibt sich grundsétzlich ein hohes Verlagerungspotenzial insbeson-
dere in Richtung Radnutzung. Ca. 87 % der Wege mit dem Fahrrad sind bis zu 5 km lang.
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Abbildung 21: Verkehrsmittelwahl in Krefeld nach Entfernung®

® Quelle: Abb. 4-22 und 4-23 Mobilitat 2017
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Verkehrsmittelwahl nach Reisezweck

In der folgenden Abbildung wird die Verkehrsmittelwahl nach Reisezweck dargestellt. Da-
bei sind die jeweiligen Anteile der Kfz-Nutzung als Prozentzahlen ausgewiesen. Aus der
Abbildung wird die dominante Rolle des Kfzs in der Verkehrsmittelwahl der Krefelder B
Birger deutlich.
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Abbildung 22: Verkehrsmittel nach Reisezweck —absolute Haufigkeit- auf alle EW hochge-
rechnet
(eigene Darstellung nach Abb. 4-38 Mobilitat 2017)

Verbreitung von E-Bikes / Pedelecs

Die Nutzung des E-Bikes / Pedelecs hat sich in Krefeld bereits stark durchgesetzt. Laut
der Mobilitatsbefragung haben rund 10 % der Haushalte in Krefeld ein Fahrrad mit elektri-
scher Unterstiitzung (Mobilitéat 2017). Das waren ca. 50 E-Bikes / Pedelecs je 1.000 Ein-
wohner. In Deutschland liegt dieser Wert deutlich niedriger. Der Durchschnitt in deutschen
Grol3stadten liegt bei 44 E-Bikes / Pedelecs je 1.000 Einwohner (MID 2017).
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6.4. Bundesweite Untersuchungen und Szenarien fur den Verkehrssektor

Der bundesweiten Zielsetzung, die Treibhausgasemissionen bis 2020 im Vergleich zu 1990
um 40 % zu verringern, ist der Verkehrssektor am wenigsten nahe gekommen. Dies liegt
u.a. an einer gleichbleibenden Popularitat des (Privat-)Kfz und gleichzeitig nur marginal ver-
ringerten Treibstoffverbrauchen pro Strecke. Erzielte Effizienzgewinne von Kfz wurden
durch groRere Fahrzeuge mit energieintensiven Ausstattungen zunichte gemacht. Weitere
Ursachen fir den geringen Riickgang der CO,-Emissionen im Verkehrsbereich ist eine Ver-
lagerung des Gutertransports von der Schiene auf die Stral3e (vgl. auch UBA 2016).

Eine Abschéatzung der bundesweiten CO,-Minderungspotenziale erfolgte in der Renewbility
l1I-Studie (Oko-Institut et al. 2016). Darin wurden unterschiedliche Szenarien entwickelt, und
die Entwicklung der CO,-Emissionen im Verkehrsbereich unter Annahme dieser Szenarien
berechnet (Basisjahr: 2010, nationaler Verkehr). Wird davon ausgegangen, dass lediglich
die bereits absehbaren Malinahmen und Effekte (z. B. Effizienzentwicklung und Antriebs-
mix Pkw) eintreffen, wird eine Reduktion der CO,-Emissionen von 8 % bis zum Jahr 2030
erreicht. In einem Szenario, in dem ambitioniertere Ziele gesteckt werden (u. a. CO,-
Grenzwerte und Elektroautos, Einsatz von Oberleitungs-Lkw, Kraftstoffpreisanstieg), wird
eine Reduktion der CO,-Emissionen von 26 % erreicht. In einem dritten Szenario wird zu-
satzlich zu den MalRnahmen im vorherigen Szenario von einer Politik der ,Lebenswerten
Innenstadte” ausgegangen. Hierbei wird von einer Politik mit ,Stadt der kurzen Wege*,
Parkraummanagement, Carsharing-Angeboten, Steigerung der Attraktivitat des Rad- und
offentlichen Verkehrs und weiteren Mafnahmen ausgegangen. Hinzu kommt eine Attrak-
tivitatssteigerung des Schienengiterverkehrs durch Nutzung von technologischen Ver-
besserungen. Unter diesen Annahmen wird eine Reduktion der CO,-Emissionen von

34 % erreicht.

Welches Szenario eintritt, hangt wesentlich davon ab, welche Gestaltungsspielraume der
Bund und die EU nutzen, da sie eine Vielzahl von Rahmenbedingungen setzen. Nichts-
destotrotz hat auch eine Kommune Einfluss auf die Reduktion von verkehrlichen CO,-
Emissionen. Gestaltungsmdglichkeiten bestehen vor allem auf planerischer Ebene (Stra-
Renraumgestaltung, Infrastrukturangebote, etc.), der Ebene von Information, Kommunika-
tion und Management (Beratung von Unternehmen [,Betriebliches Mobilitatsmanage-
ment“]), aber auch rechtlich (iber entsprechende Satzungen) und finanziell (lber finanzi-
elle Férderungen bzw. Gebuhren).

Neben Renewhbility Il (a.a.0.) gibt es noch andere Studien, die sich mit Energie- bzw.

Treibhausgaseinsparung im Verkehr beschéftigen. In der 2013 erschienen Studie ,Poten-
ziale des Radverkehrs fir den Klimawandel* (UBA 2013) vom Umweltbundesamt werden
verschiedene Variationen berechnet. Im IKSK wurden insbesondere die Varianten ,Kurze
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Wege mit dem Rad", ,,Autonutzung statt —besitz* und ,Wahrnehmung des Rades als Opti-
on“ bertcksichtigt.

Die Studie ,,CO,-Emissionsminderung im Verkehr in Deutschland” (UBA 2010) vom Um-
weltbundesamt befasst sich mit den MaRnahmen und Instrumenten, die in Abbildung 23
dargestellt sind. Einige dieser Instrumente bzw. Teile davon bilden die Grundlage fir die
Berechnungen des IKSK.

‘ Verteilung der Einsparungen auf die ‘
verschiedenen Instrumente (Jahr 2030) ‘

Abbildung 23: Treibhausgaseinsparungen im Mobilitatssektor nach Instrumenten
eigene Darstellung nach UBA 2010

In der Studie ,Konventionelle und alternative Fahrzeugtechnologien bei Pkw und schweren
Nutzfahrzeugen — Potenziale zur Minderung des Energieverbrauchs bis 2050 vom Oko-
Institut in 2014 (Oko-Institut 2014) werden genaue Verbrauchswerte fiir 2010, 2020, 2030
mit ein bzw. zwei Szenarien aufgezeigt. Dabei liegen die Verbrauchsminderungen deutlich
Uber dem vom Renewhbility Il angegeben Werten. Die Studie wurde dazu verwendet, ver-
gleichbare spezifische Verbrauche des motorisierten StralRenverkehrs abzubilden.
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6.5. Reduktionspotenziale im Mobilitatssektor

6.5.1 Datengrundlagen zur Ermittlung des Status-Quo

Fir die Abschatzung der CO,-Reduktionspotenziale in Krefeld ist zun&chst einmal der
Status-Quo zu ermitteln. Anders als bei den Strom- und Warmeanwendungen, bei denen
in Krefeld sehr gute Grundlagen durch die Informationen zum Energieverbrauch der lei-
tungsgebundenen Energietrager vorliegen, sind im Mobilitdtsbereich Daten zu den Ener-
gieverbrauchen (und damit zu den CO,-Emissionen) nicht einfach verfiigbar und mussen
Uber diverse Grundlagendaten abgeleitet werden. Wesentliche Grundlagendaten sind

o Die Verkehrsleistungen fir die einzelnen Verkehrstrager,

¢ Die spezifischen Energieverbrauche.
Dabei wird wie folgt vorgegangen:

6.5.1.1. Verkehrs- und Fahrtleistungen

In der Tabelle 3 werden die Fahrtleistungen dargestellt, dies wird nachfolgend in den un-
terschiedlichen Verkehrstrdgern genauer betrachtet.

Tabelle 3: Fahrtleistung des Verkehrs in der Stadt Krefeld in 2017
Fahrtleistung [Mio. Km]
MIV 1.196
Bus & StralRenbahn 6
Fuld 46
Rad 149
Schienen Personenverkehr
Stral3en Guterverkehr 141
Schienen Guterverkehr

Motorisierter Verkehr

Die Verkehrsleistung des motorisierten Individualverkehrs (MIV) und des StralRenguter-
verkehrs als Grundlagedaten fir den Status-Quo (2017) werden aus Daten aus EcoRegi-
on (territoriale Bilanzierung) generiert. Dabei werden statistische Werte auf Krefeld ange-
wendet. Dabei werden im Gegensatz zu der Mobilitatsbefragung auch die Pendlerstréme
beachtet, die in der Mobilitatsbefragung in Krefeld nicht beriicksichtigt werden (Verursa-
cherprinzip).

In 2017 wurden ca. 1.196 Millionen Fahrzeugkilometer fur den MIV angenommen, das ist
gegeniber 2010 eine Steigerung von 8 %. Die Steigerung des Stral3enguterverkehrs von
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2010 mit 134 Millionen Fahrzeug Kilometern auf 141 Millionen Fahrzeugkilometern ist mit
5 % etwas geringer (EcoRegion 2019).

Personen- und Glterschienenverkehr

Fiur den Personen- und Guterschienenverkehr liegen in EcoRegion keine Daten zu Fahrt-
leistungen vor. Fur den Energieverbrauch des Personen- und Guterschienenverkehrs
weist EcoRegion Daten aus. Im Bereich des Schienenguterverkehrs wurden in 2017 rund
12.069 MWh Strom und Diesel verbraucht. Im Vergleich zu 2010 wurde ca. 3 % weniger
Energie verbraucht. Der Schienenpersonennahverkehr verbrauchte in 2017 rund

18.250 MWh, wahrend der Fernverkehr rund 6.700 MWh verbrauchte (EcoRegion 2019).

Offentlicher Personen(nah)verkehr

Im Bereich des o6ffentlichen Personen Nahverkehrs wurden Daten zu den Fahrleistungen
(und zu den Energieverbrauchen) von SWK Mobil bereitgestellt:

Tabelle 4: Fahrtleistung des 6ffentlichen Verkehrs in Krefeld’

2015 2016 2017
StralRenbahn (Gesamt- | 2.307.156 2.177.965 2.201.820
laufleistung in km)
Bus (Nutzwagen- 3.566.000 3.716.000 3.687.000
Kilometer)

Bei den StralRenbahnen wurde seitens SWK Mobil die komplette Laufleistung (Nutzwa-
gen-Kilometer, Leerfahrten, Werkstattfahrten und sonstiges) angenommen.

Bei den Bussen wurden dabei seitens der SWK Mobil die Nutzwagen-Kilometer abge-
schatzt. Dies geschah unter folgenden Annahmen:

¢ In Krefeld fahren SWK MOBIL eigene Busse mit fremden und eigenem Personal, sowie
Fremdunternehmer mit eigenen Bussen und Personal.

e Es konnen nur die Nutzwagen-Kilometer ausgewertet werden, da die SWK Busse auch
Uber die Stadtgrenze von Krefeld fahren.

¢ Aufgrund der Gesamtlaufleistung der unterschiedlichen Bustypen wird angenommen,
dass 55% der Gesamtnutzwagen-Km auf Solobusse entfallen und 45% auf Gelenk-
busse.

Fur die Zige des Nah- und Fernverkehrs konnten keine Abfragedaten generiert werden.
Daher werden diese Daten im nachfolgenden Kapitel beschrieben.

" Angaben von SWK Mobil
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Nahmobilitat

In der Mobilitatsbefragung Krefeld (Mobilitat 2017) sind Angabe zur Anzahl der Wege pro
Tag und zu den mittleren Entfernungen enthalten. Daraus wurde flr die Potenzialanalyse
die Verkehrsleistung der Nahmobilitat berechnet. Demnach betragt in Krefeld die durch-
schnittliche Wegelange fur Wege zu Ful3 1,2 km und fir Wege mit dem Rad 2,8 km. Auf
ein Jahr und die gesamte Stadtbevolkerung hochgerechnet ergibt sich eine Verkehrsleis-
tung von rund 46 Millionen Kilometern fiir den Ful3verkehr und rund 149 Millionen Kilome-
ter fir den Radverkehr.

6.5.1.2. Energieverbrauch nach Verkehrs- und Energietrager

Beim Verkehr auf der StraRe (MIV und Stra3en-GV) wurden die spezifische Verbrauchs-
werte gem. (Oko-Institut 2014)® angenommen. Diese wurden mit der Fahrtleistung ver-
rechnet, wobei bei den Pkw zwischen Benzin und Diesel unterschieden wurde. Unter der
Annahme, dass alle Pkw unabhangig von der Antriebsart die gleiche Fahrtleistung erbrin-
gen, erfolgte die Verteilung der Fahrtleistung anhand dem prozentualen Anteil der Ener-
gietrager am gesamt Pkw-Bestand (KBA 2017).

Die Energieverbrauche fur den OPNV wurden seitens SWK Mobil nach Energietrager fiir
StraRenbahn und Busse angegeben. Dies geschah seitens der SWK Mobil unter folgen-
den Annahmen:

e Der durchschnittliche Jahresverbrauch von den Bussen der Fremdunternehmer steht

nicht zur Verfiigung; daher werden fur die Busse der Fremdunternehmen die Werte der
SWK Busse tibernommen.

e 1 Liter Diesel wird mit 9,8 kWh berechnet.

Der Nahmobilitdt werden weder Emissionen noch Energieverbrauche zugerechnet. Der
Energieverbrauch der elektrisch unterstitzten Fahrrdder kann aufgrund der geringen Ver-
brauchsmenge vernachlassigt werden.

Die Tabelle 5 zeigt den Status-Quo des Energieverbrauchs nach Verkehrstrager in der
Stadt Krefeld.

& Konventionelle und alternative Fahrzeugtechnologien bei Pkw und schweren Nutzfahrzeugen — Potenziale zur Minde-

rung des Energieverbrauchs bis 2050
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Tabelle 5: Energieverbrauch des Verkehrs in der Stadt Krefeld in 2017
Energieverbrauch [MWh]

MIV 560.211

Bus & StraBenbahn 23.194

Fuld

Rad

Schienen Personenverkehr 24.975

Stral3en Guterverkehr 276.592
Schienen Guterverkehr 12.069

Summe 897.041

6.5.1.3. CO,-Emissionen

Die Berechnung der Emissionen samtlicher emittierender Verkehre erfolgt anhand des
Energieverbrauchs, unterteilt nach Energietragern (Strom, Diesel und Benzin) und der da-
zugehorigen Emissionsfaktoren.

Die Werte fur Diesel, Benzin und Strom wurden von EcoRegion fiir das Jahr 2017 mit den
Faktoren des ifeu unter LCA-Betrachtung ausgegeben.

Tabelle 6: Emissionen des Verkehrs in der Stadt Krefeld in 2017
Emissionen

[t COy
MIV 176.441
Bus & StraBenbahn 9.439
Fufld
Rad
Schienen Personenverkehr 12.183
Stral3en Guterverkehr 90.027
Schienen Guterverkehr 4.844
Summe 292.934

In der Tabelle 6 sind fur die unterschiedlichen Verkehrstrager die CO,-Emissionen fur die
Stadt Krefeld fur das Jahr 2017 abgebildet.

6.5.2 Energieeinspar- und CO,-Minderungspotenziale im Handlungsfeld Mobilitat
in Krefeld

Da im Bereich Mobilitéat die Potenzial-Betrachtung auf einer Vielzahl von Annahmen und
Entwicklungsperspektiven aufbaut, die nicht unabhangig voneinander betrachtet werden
konnen, wird die Ermittlung der Potenziale direkt im Rahmen einer Szenarienbetrachtung
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durchgefiihrt. In einen TREND- und in einem AKTIV-Szenario werden - basierend auf den
oben genannten bundesweiten Studien - zu den verschiedenen Handlungsanséatzen Maf3-
nahmen-Wirkungsbeziehungen angesetzt und in einem mehrstufigen Modell die Energie-
einspar- und CO,-Minderungspotenziale abgeschatzt.

Das Modell folgt dem stufenweisen Ansatz
1. Vermeiden von Verkehrsleistung,

2. Verlagern (insbesondere) von Pkw-Verkehrsleistung auf den Umweltverbund
(Nahmobilitat und OV),

3. Motorisierte Verkehre umweltfreundlich gestalten: weniger Energieverbrauch
durch Effizienz, weniger Emissionen durch alternative Antriebe.

Da im Betrachtungszeitraum bis zum Jahr 2030 Ubergeordnete bzw. allgemeine Entwick-
lungen im Mobilitatsbereich stattfinden werden, werde diese vorab als ,Stufe 0“ bertck-
sichtigt.

6.5.2.1. Stufe 0: Allgemeine Entwicklungen

Im TREND-Szenario bzw. AKTIV-Szenario wird angenommen, dass die Anzahl der Pkw
im Betrachtungszeitraum um 12 % (TREND) bzw. 8 % (AKTIV) zunimmt, da eine weitere
Motorisierung erfolgt. Jedoch wird diese Entwicklung im AKTIV-Szenario dadurch wieder
aufgehoben, dass angenommen wird, dass die Pkw-Besitzquote durch eine Verbreitung
von CarSharing in Grof3stadten um 8 % sinkt (Renewhbility 111). Im TREND-Szenario wird
angenommen, dass das CarSharing nicht so stark wachst und damit keine Wirkung auf
die Pkw-Besitzquote hat.

Ebenfalls wird im TREND-Szenario bzw. AKTIV-Szenario angenommen, dass die Fahrt-
leistung im (StralRen-)Guterverkehr im Betrachtungszeitraum um 26 % (TREND) bzw.

22 % (AKTIV) wachst. Das liegt unter anderem an weiteren Steigerungen der Wirtschafts-
leistung und dem Wachstum des Internetversandhandels (Renewbility II1).

6.5.2.2. 1.Stufe: Vermeidung von Verkehr

Stadt der kurzen Wege

In der 1.Stufe wird davon ausgegangen, dass durch die bessere Erschlieliung des Nahbe-
reichs (vgl. MalBnahmenbindel ,Stadt der kurzen Wege“, Renewbility 111) und der damit
verbundenen Verkirzung der Fahrtwege die Fahrtleistung verringert wird. In der Studie
wird fur die Wegezwecke Einkauf, Versorgung, Freizeit sowie teilweise fir die sonstigen
Wege unterstellt, dass sich die Wegelangen in den jeweiligen Gebieten und damit auch
die Fahrtleistung um 5 % (2030) bzw. 10 % (2050) reduzieren. Fur Krefeld wird bis 2030
von einem Reduktionspotenzial von 2,5% ausgegangen, welches sich auf die Reisezwe-
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cke fur Einkauf, Freizeit, Besorgung auswirkt. Die Mobilitatsbefragung Krefeld 2017 weist
~50 % der Reisezwecke flur Einkauf, Freizeit, Besorgung aus. Im TREND-Szenario wird
unterstellt, dass bis 2030 ein Viertel des Potenzials umgesetzt wird und im AKTIV-
Szenario die Halfte.

City-Hubs

Es wird angenommen, dass sogenannte City-Hubs in der Stadt Krefeld installiert werden.
Da groRRere Lkw zum City-Hub fahren und dann eine Feinverteilung mit kleineren Fahr-
zeugen passiert, statt wie bisher mehrere kleine Lkw / leichte Nutzfahrzeuge vom Depot
starten, verringert sich die Fahrtleistung im Bereich des Stralenguterverkehrs. In der Stu-
die ,Last-Mile-Logistics Hamburg — Innerstadtische Zustelllogistik” (HSBA et al. 2017)
wurden bereits bestehende Anlagen untersucht und von einer 5 %igen Verkehrsvermei-
dung ausgegangen. In Anbetracht der kurzen Zeit und der erheblichen Schwierigkeiten
zur Umsetzung (City-Hubs bringen den gré3ten Nutzen, wenn alle Versanddienstleister
sich eine Infrastruktur teilen, statt eigene Systeme zu betreiben) wird Im TREND-Szenario
unterstellt, dass bis 2030 ein Viertel des Potenzials umgesetzt wird und im AKTIV-
Szenario drei Viertel.

6.5.2.3. 2.Stufe: Verlagerung von Verkehr

In Krefeld sind 50 % der Wege mit dem Kfz weniger als 5 km lang, 30 % sind weniger als
3 km lang. Daraus ergibt sich grundsétzlich ein hohes Verlagerungspotenzial insbesonde-
re in Richtung Radnutzung. In der zweiten Stufe des Modells (Verlagerung) wird daher
angenommen, dass sich ca. 2,5 % (TREND-Szenario) bzw. ca. 3,7 % (AKTIV-Szenario)
der Fahrleistung des MIV auf den OPNV und die Nahmobilitat verlagern lassen. Grundla-
ge fur diese Annahmen sind die Malinahmen ,Lebenswerte Innenstadt* der Studie Re-
newhbility 1ll. Unter anderem wird angenommen, dass durch Parkraummanagement der
motorisierte Individualverkehr in der Innenstadt verringert wird. Durch die Attraktivitats-
steigerung des offentlichen Verkehrs und des Radverkehrs, sowie die zunehmende
Marktdurchdringung von Pedelecs verlagert sich der MIV in Richtung Radverkehr (siehe
dazu auch: ,Wahrnehmung des Rades als Option* (UBA 2013)).

Fur die Potenzialanalyse wird allerdings einschrankend unterstellt, dass die Verlagerung
vom MIV in Richtung Rad und OPNV bis 2030 iiberwiegend nur fiir den Binnenverkehr
realistisch ist (Umsetzungsgrad TREND: 50%, AKTIV: 100%). Grundsatzlich werden zwar
auch langerfristige Potenziale fur den stadt-regionalen Verkehr (z.B. Richtung Duisburg
oder aus dem Umland) gesehen. Die Hebung dieser Potenziale setzt allerdings weitrei-
chende MalRnahmen zum Ausbau des Schienenverkehrs und der Radwege-Infrastruktur
(Rad-Schnellwege) voraus, die lange Umsetzungszeitrdume haben. Es wird unterstellt,
dass daher Verlagerungs-Potenziale im Bereich der stadt-regionalen Verkehre in nen-
nenswertem Umfang erst nach 2030 gehoben werden kénnen.
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Es wird davon ausgegangen, dass 70 % der verlagerungsfahigen MIV-Fahrleistung auf
den OPNV verlagert wird und 27 % auf den Radverkehr und die restlichen 3 % auf den
FuRverkehr. Dabei wird davon ausgegangen, dass es aufgrund der spezifischen Auslas-
tung und Kapazitéat von Pkw, Bussen und Stral3enbahnen nicht zu einer eins zu eins Er-
héhung der Fahrleistungen kommt. Die Auslastung eines Pkw wird mit 1,5 Personen an-
genommen. Die Auslastung von Bussen und Straf3enbahnen wird mit 20-25 %, das ent-
spricht rund 35 Personen angenommen. Daher wird unterstellt, dass 1/20 2 5 % der ver-
lagerten Fahrtleistung sich in einem Mehrbedarf an Fahrtleistung des OPNV ausdriicken.

Im Bereich des (Stral3en-)GUterverkehrs findet durch die Etablierung von City-Hubs eben
falls eine Verlagerung statt. Es wird angenommen, dass sich die Fahrtleistung von leich-
ten Nutzfahrzeugen um ca. 1 % (TREND) bzw. 3,7 % (AKTIV) verlagern lasst. Dabei wer-
den 75 % der Fahrleistung auf Lastenrader (mit elektrischer Unterstiitzung) verlagert (Re-
newhbility 11l und Last-Mile-Logistics Hamburg).

6.5.2.4. 3.Stufe

Effizienzgewinne

In der dritten Stufe werden zun&chst Effizienzmalinahmen unterstellt. Diese werden zum
Teil durch Verringerung des Verbrauchs durch u.a. Gewichtseinsparungen und Wirkungs-
graderh6hungen durch u.a. Verbesserungen des Antriebstrangs erzielt. Dabei liegen im
Pkw Segment die Szenarien der Studie ,Konventionelle und alternative Fahrzeugtechno-
logien bei Pkw und schweren Nutzfahrzeugen — Potenziale zur Minderung des Energie-
verbrauchs bis 2050 zugrunde. Im Betrachtungszeitraum kénnen so knapp 15 %
(TREND) bis 24 % (AKTIV) bei konventionellen Pkw eingespart werden.

Die alternativen Antriebe spielen in den Szenarien eine groRe Rolle. Es wird davon aus-
gegangen, dass sich die Elektromobilitat noch stark entwickeln wird und dass in 2030
zwischen rund 9.500 und 24.000 Elektroautos (BEV, PHEV) in Krefeld angemeldet sein
werden (angelehnt an Renewbility III).

Ebenfalls wird die Effizienz bei den konventionellen Bussen, analog zum Pkw steigen.
Hier werden ebenfalls Unterschiede in den Szenarien angenommen. Bei den Stral3en-
bahnen wird aufgrund der langen Lebenszeit der Fahrzeuge keine Effizienzsteigerung an-
genommen. Daher wird mit einem spezifischen Verbrauchswert, berechnet aus den Daten
der SWK Mobil, in 2030 gerechnet.

Im Bereich des Personen-Schienenverkehrs werden folgende Effizienzsteigerungen als
Potenzial angenommen: 5 % bei Dieselfahrzeugen und 10 % bei Elektrofahrzeugen. Dies
basiert auf den angepassten Werten aus Renewhbility 1ll. Die Werte aus der Studie werden
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fur die Szenarien nicht angepasst, da davon ausgegangen wird, dass die Flottenerneue-
rung stabiler verlauft als in anderen Bereichen.

Elektromobilitat

Die Pkw Flotte wird unter anderem durch Anreizprogramme und verschérfte Abgasvor-
schriften einen wachsenden Teil an Elektromobilitéat aufweisen. Hier werden nur batterie-
elektrische Autos (BEV) und Plug-In Hybride (PHEV) betrachtet. Andere alternative Antrie-
be, wie Gas-Hybride, Brennstoffzellenautos und andere Entwicklungen werden vernachlas-
sigt. Im TREND-Szenario wird die Verteilung der Antriebsarten des Basis-Szenarios aus
Renewhbility Il angenommen. Im AKTIV-Szenario wird die Verteilung der Antriebsarten des
Effizienz-Plus Szenario aus Renewbility Il angenommen. Durch den Status Krefelds als
Grof3stadt in einem dichtbesiedelten Raum wird in beiden Szenarien davon ausgegangen,
dass dort der Anteil an Elektromobilitdt hdher ist als im Bundesdurchschnitt.

Es wird angenommen, dass im Jahr 2030 auch die Linienbusse zu einem groR3en Anteil
elektrifiziert sein werden. Im TREND-Szenario werden 32 % der Linienbusse rein
elektrisch betrieben. Im AKTIV-Szenario werden 40 % der Linienbusse elektrifiziert und
damit der entsprechende Anteil der Fahrtleistung rein elektrisch erbracht. Diese Entwick-
lung wird durch die ,Clean Vehicles Directive" der EU gefordert, sodass hier eine hohe
Umsetzungswahrscheinlichkeit angenommen werden kann.

Im Bereich des Stralen-Guterverkehrs werden durch die unterschiedlichen Anwendungen
von Lkw und LNF zwei elektrische Antriebe angenommen. Im Bereich der Lkw werden
neben Oberleitungs-Lkws (hier nicht berlicksichtigt) auch Hybrid-Lkws eingesetzt. Im
TREND-Szenario wird angenommen, dass keine Hybrid-Lkws in Deutschland und damit
auch in Krefeld unterwegs sind (angelehnt an Renewbility 111). Im AKTIV-Szenario werden
10 % der Lkw Fahrtleistung durch Hybride erbracht. Diese fahren 20 % der Strecke
elektrisch, das entspricht in etwa der innerstadtischen Fahrtleistung (emissionsfreie In-
nenstadt).

Im Bereich der leichten Nutzfahrzeuge werden neben konventionellen Dieselfahrzeugen
vorrangig rein elektrische Fahrzeuge eingesetzt, da diese in den Innenstadten eingesetzt
werden kénnen. Im TREND-Szenario wird genau wie bei den Lkws davon ausgegangen,
dass in 2030 noch keine nennenswerte Anzahl an elektrisch betriebenen LNFs betrieben
wird. Im AKTIV-Szenario steigt der Anteil der elektrischen Fahrzeuge im LNF-Segment
auf 50 %. Es wird angenommen, dass alle Fahrzeuge die gleiche Fahrtleistung erbringen,
sodass 50 % der LNF Fahrtleistung im AKTIV-Szenario rein elektrisch erbracht werden.
Diese Entwicklung ist an Renewbility Il angelehnt und wird durch die Etablierung von Ci-
ty-Hubs gefdrdert.
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6.5.3 Zusammenfassung: Potenzialanalyse im Handlungsfeld Mobilitat

Es wurden zwei Szenarien entwickelt: Ein AKTIV-Szenario, bei dem die Stadt fur den Kli-
maschutz aktiv wird und alle ihr zur Verfligung stehenden Maflihahmen ausschépft, sowie
ein TREND-Szenario, bei dem die Stadt Krefeld keine zusétzliche MalRnahmen unter-
nimmt. In beiden Szenarien werden deutschlandweite Trends und Entwicklungen, die in
den verwendeten Studien respektive deren Szenarien angenommen werden, beriicksich-
tigt.

Tabelle 7: Veradnderungen im TREND-Szenario
Fahrtleistung Energiever- Emissionen
[Mio. Km] brauch [MWh] [t CO,]

MIV -4% -21% -19%
Bus & StraBenbahn 21% -2% -16%
Ful 2% - -

Rad 6% - -
Schienen Personenverkehr - -9% -49%
Stral3en Guterverkehr 24% 13% 13%
Schienen Guterverkehr - -71% -21%

Wie in Tabelle 7 zu sehen ist veréndert sich die Fahrtleistung der unterschiedlichen Ver-
kehrsmittel in den beiden Szenarien unterschiedlich stark. Die relativen Veranderungen
erscheinen gering im Vergleich zu den ehrgeizig gesteckten Zielen, in absoluten Zahlen
werden im TREND-Szenario im Bereich MIV rund 35 Millionen Fahrzeug Kilometer einge-
spart. Das entspricht ca. 96.000 Kilometern am Tag. Mit einer durchschnittlichen Wege-
lange von 11 km (angelehnt an die Mobilitatsbefragung) werden dadurch mehr als 8.500
Wege pro Tag nicht mit dem Kfz zurtickgelegt. Einige dieser Wege werden stattdessen
mit Bus und StraRenbahn, mit dem Fahrrad oder zu Ful3 zuriickgelegt.

Der Energieverbrauch sinkt im Bereich des MIV durch die verringerte Fahrtleistung, aber
auch durch Effizienzgewinne und die Verwendung von effizienter Elektromobilitat. Effizi-
enzgewinne sorgen auch im Bereich OPNV und Schienenverkehr fiir sinkende Energie-
verbrauche. Die Effizienzgewinne im LKW Segment werden durch die stark gestiegene
Fahrtleistung zunichte gemacht.

Die sinkenden CO, Emissionen im Bereich des MIV sind durch drei Faktoren zu erklaren:
verringerte Fahrtleistung, Effizienzgewinne und Elektromobilitat. Die direkten CO, Emissi-
onen von Elektrofahrzeugen héngt vom verwendeten Strom ab. Der CO,-Faktor fir den
bundesweiten Strommix wird weiter sinken, wovon die Elektromobilitat profitiert.

IKSK Krefeld_Endbericht_Rev-D3-2.docx Seite 57



KrefeldKlima 2030 — Integriertes Klimaschutz-
konzept fir die Stadt Krefeld

Stand: 04.02.2020

Tabelle 8: Veranderungen im AKTIV-Szenario
Fahrtleistung Energiever- Emissionen
[Mio. Km] brauch [MWh] [t CO,]

MIV -6% -32% -29%
Bus & StraRenbahn 33% 1% -13%
Fuld 3% - -

Rad 11% - -
Schienen Personenverkehr - -8% -53%
Stral3en Guterverkehr 15% -11% -10%
Schienen Giterverkehr - -7% -21%

Wie in Tabelle 8 zu sehen ist, veréndert sich die Fahrtleistung der unterschiedlichen Ver-
kehrsmittel in den beiden Szenarien unterschiedlich stark. Die relativen Veranderungen
erscheinen gering im Vergleich zu den ehrgeizig gesteckten Zielen, in absoluten Zahlen
werden im AKTIV-Szenario im Bereich MIV rund 71 Millionen Fahrzeug Kilometer einge-
spart. Das entspricht ca. 194.000 Kilometern am Tag. Mit einer durchschnittlichen Wege-
lange von 11 km (angelehnt an die Mobilitatsbefragung) werden dadurch mehr als 17.000
Wege pro Tag nicht mit dem Kfz zurtickgelegt. Im Vergleich zum TREND-Szenario wer-
den somit auch mehr Wege mit dem Umweltverbund zuriickgelegt. Da mehr Anstrengun-
gen fur den Klimaschutz in der Stadt Krefeld unternommen werden, steigt auch die Fahrt-
leistung des StralRen-Guterverkehrs weniger stark an.

Im Vergleich zum TREND-Szenario sind die Effizienzgewinne und die Elektrofahrzeug-
qguote hoher, womit sich im MIV Bereich der deutlich geringere Energieverbrauch erklart.
In allen Bereichen wird durch diese Entwicklungen der Energieverbrauch reduziert. Au3er
im OPNV Bereich, dort steigt durch die starke Nachfrage der Energieverbrauch.

Wie bereits im TREND-Szenario sinken die Emissionen. Im AKTIV-Szenario wird mit ei-
nem hoheren erneuerbarem Anteil im Strommix gerechnet, womit sich die Halbierung der
Emissionen des Schienen Personenverkehrs erklart.

Auf den Veranderungen der Fahrtleistung aufbauend, verandert sich auch der Modal-Split
in der Stadt Krefeld. Erwartungsgemal sinkt der Anteil des MIVs an der Verkehrsleistung.
Durch die Verlagerung des Verkehrs wachst der OPNV besonders stark, da angenommen
wird, dass 70 % der MIV Fahrtleistung darauf verlagert wird. Im Gegensatz dazu sind die
Verédnderungen im Bereich der Nahmobilitat geringfugig, trotz der gestiegenen Fahrtleis-
tung. Dies liegt im geringen Anteil der Nahmobilitat am Modal-Split.
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Tabelle 9: relative Veranderung des Modal-Splits der Verkehrsleistung
2030 2030
TREND AKTIV
MIV -3% -6%
Bus & StraRenbahn 22% 33%
Ful 2% 3%
Rad 7% 11%

Die Ergebnisse im Bereich Energie und CO, Emissionen sind in der folgenden Tabelle

zusammengefasst und werden danach genauer betrachtet.

Tabelle 10: Potenziale zur Reduktion des Energieverbrauchs im Mobilitdtsbereich
2030 2030
2017 Ist TREND AKTIV
Energieverbrauch [GWh] 897 813 687
Veradnderung ggi. 2017 in % - 9% -23 %
CO,-Emissionen [t CO, eq.] ca. 292.935 262.485| 223.675
Veranderung ggi. 2017 in % - -10% -24 %

In der Abbildung 24 wird die Entwicklung der Energietrager dargestellt. Durch die Verbrei-
tung von Elektrofahrzeugen steigt, der Stromverbrauch auf mehr als das Doppelte an. Die

Einsparungen an (fossilen) Kraftstoffen sind jedoch deutlich grofer.
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Abbildung 24: Energieverbrauch des Verkehrs in Krefeld nach Energietragern
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Durch den sich verandernden Kraftstoffmix wird auch ein Einfluss auf die Emissionen er-

kennbar.

Tabelle 11: Gegeniberstellung der CO, Emissionen der Szenarien
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Die meisten Einsparungen werden durch die Effizienzgewinne und die Elektrifizierung des

Verkehrs (Stufe 3) erreicht.
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7 Potenzialanalyse: Handlungsfeld Energieeinsparung Strom und Warme

Die Vermeidung von energiebedingten CO,-Emissionen lasst sich am effektivsten
dadurch realisieren, dass der Energieverbrauch gesenkt wird. Insofern sollten zuerst die
Einspar- und Effizienzpotenziale gehoben werden. Der dann noch verbleibende Energie-
verbrauch sollte dann mit mdglichst emissionsarmen Energietrdgern gedeckt werden
(Grundsatz: ,no-emission“ vor ,low-emission").

7.1. Private Haushalte

7.1.1 Einsparpotenziale Strom

Die Umwandlungsverluste von Primar- zu Endenergie machen auf absehbare Zeit Mal3-
nahmen zur Einsparung von Strom besonders wirkungsvoll bei der Reduktion des CO,-
Ausstol3es. In Deutschland werden derzeit pro Kilowattstunde Strom etwa 2,0 kWh Pri-

marenergie aufgewandt (AGEB 2019).

Steigende Energie- und insbesondere Strompreise der letzten Jahre, sowie regulatorische
Rahmensetzungen, haben zu einer innovativen Weiterentwicklung von Stromspartechno-
logien gefiihrt. Dartiber hinaus ist das Bewusstsein der Verbraucher gestiegen. Wesentli-
che Mdglichkeiten zur Stromeinsparung sind:

- Verhaltensanderungen,
- Der effizientere Einsatz von Strom und

- Der Ersatz (Substitution) von Strom durch andere Energietrdger mit geringerer oder
ohne (fossile) Prim&renergienutzung

Gleichzeitig ist zu beobachten, dass den Einsparpotenzialen beim Stromverbrauch eine
wachsende Anzahl und Intensitat von Anwendungen gegenubersteht. So steigt beispiels-
weise seit Jahren die Anzahl von elektrischen Geraten im Haushaltsbereich. Teilweise
werden durch diese neuen ,Stromanwendungen“ zwar fossile Energietrager ersetzt (z.B.
elektrisch betriebene Warmepumpen statt Ol-Heizungen), teilweise entsteht aber auch ei-
ne zusatzliche Nachfrage (z.B. wachsende Ausstattungsraten in Haushalten).

Im Haushaltsbereich bestehen erhebliche Einsparpotenziale durch die Nutzung effizienter
Elektrogerate. In Tabelle 12 sind die Annahmen fiir die technisch-wirtschaftlichen Ein-
sparpotenziale beim Stromverbrauch privater Haushalte bezogen auf die jeweiligen Ein-
satzzwecke dargestellt. Zusatzlich zum Einsparpotenzial bei den einzelnen Anwendungs-
bereichen wird das Einsparpotenzial durch Verhaltensanderung insgesamt abgeschatzt.
Die Werte basieren auf Literaturangaben und eigenen Annahmen (u.a. EA NRW 2010;
dena 2017, OEA 2012).
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Tabelle 12: Einsparpotenzial Stromverbrauch private Haushalte
Annahmen zum Einsparpotenzial
bezogen auf den jeweiligen

Anwendungsbereich Anwendungsbereich
Warmwasser 10 %
Prozesswarme (Kochen, Backen, Waschen) 10 %
Klimatisierung 30 %
Prozesskalte (Kuhlen, Gefrieren) 30 %
mechanische Energie (z.B. Staubsauger) 30 %
Birogerate und Unterhaltungselektronik 15 %
Beleuchtung 50 %
Einsparpotenzial durch Verhaltensanderung

(bezogen auf Gesamtstromverbrauch) 10 %

Im Bereich der Beleuchtung ergeben sich durch neue Lampen und Leuchtmittel z.T. er-
hebliche Effizienzsteigerungen. Nicht zuletzt aufgrund des EU-weiten ,Glihbirnenverbots*
kommen neben den klassischen Energiesparlampen immer haufiger LED-Leuchtmittel
zum Einsatz. Diese sind energieeffizient und bringen auch in der Anwendung Vorteile. Sie
bendtigen keine Aufwarmzeit, sind sehr langlebig und beinhalten kein Quecksilber, wel-
ches in klassischen Energiesparlampen enthalten ist. Neben dem Tausch der Leuchtmittel
bieten auch intelligente Steuerungssysteme Mdéglichkeiten der Stromeinsparung bei Be-
leuchtungsanwendungen.

Bei Kihl- und Gefrierschranken, die mit elektrisch betriebenen Kompressoren Kalte ,er-
zeugen, lassen sich bei gleicher Nutzleistung durch technische Verbesserungen, die sich
in wenigen Jahren amortisieren, wirtschaftliche Einsparungen von durchschnittlich etwa
20 bis 30 % erreichen (dena 2017). Hierbei hilft das Effizienzlabel als Orientierung.

Auch im Bereich der Birogerate und (Unterhaltungs-)Elektronik bestehen erhebliche Po-
tenziale durch Nutzung effizienter Gerate. Es sind Einsparungen von 30 % bis zu 50 %
durch eine geeignete Auswahl von Geraten moglich (siehe z.B. dena 2017 oder OEA
2012). Allerdings ist davon auszugehen, dass durch weiter steigende Ausstattungsraten
mit elektrischen Geraten im Haushaltsbereich das Einsparpotenzial zum Teil aufgewogen
wird. Daher wird von einem maximalen Einsparpotenzial von lediglich 15 % ausgegangen.

Der Ersatz von Strom durch andere Energietrager bietet sich teilweise bei der Warmeer-
zeugung fur Prozesswarme und Raumheizung an, da hier andere Energietrager (z.B.
Erdgas) bei einer Primarenergiebetrachtung aus Effizienzgriinden in vielen Fallen vorzu-
ziehen sind.

In der Summe konnen bei den privaten Haushalten in Krefeld bis zu 49.300 MWh Strom-
verbrauch durch technische Effizienzpotenziale eingespart werden, was einer Reduktion
um knapp 20 % zum Status Quo entspricht.
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Eine wichtige Rolle nehmen zudem Einsparungsmadglichkeiten durch Verhaltenséanderun-
gen ein. Es lassen sich — oft ohne Komfortverzicht — Einsparungen erreichen, die in der
Regel ohne bzw. mit geringen Kosten verbunden sind. Durch Verhaltensanderungen, wie
das Ausschalten von Geréaten mit Stand-By-Betrieb oder die gezielte Regelung von Kli-
maanlagen, kénnen ohne Komfortverzicht bzw. Leistungseinschrankungen zwischen 5 %
und 15 % des Stroms eingespart werden (dena 2017). In privaten Hauhalten entspricht al-
leine der Verbrauch durch Stand-By-Betrieb bis 10 % des Stromverbrauchs (dena 2012).

Insbesondere das Thema Elektromobilitéat kdnnte sich zuklnftig stark auf den Stromver-
brauch auswirken. Momentan ist noch nicht absehbar, wie schnell sich der Markt fur
Elektrofahrzeuge entwickeln wird, aber wenn man von einer spirbaren Marktdurchdrin-
gung in den nachsten 10 bis 15 Jahren ausgeht, wird sich dies auch im Stromverbrauch
niederschlagen. Nach Berechnungen des Oko-Instituts wird sich bis 2030 der Stromver-
brauch fir Mobilitatszwecke in Deutschland gegentber dem Jahr 2010 mehr als verdop-
peln (Oko-Institut 2014), wenn die Ziele der Bundesregierung zur Markdurchdringung von
E-Fahrzeugen erreicht werden.

Geht man davon aus, dass bis 2020 etwa 200.000 bis 500.000 Elektroautos bundesweit
auf den StraRen sind und sich diese Zahlen bis 2030 auf 3 bis 6 Mio. erhéhen (Oko-
Institut et al. 2016), wirde das bezogen auf die Stadt Krefeld im Jahr 2030 einem Mehr-
verbrauch von etwa 21.000 MWh bis 48.000 MWh entsprechen, also ca. 2 bis zu ca. 4 %
des aktuellen Gesamtstromverbrauchs.

7.1.2 Einsparpotenziale Warme

In privaten Haushalten gibt es bei der Warmeversorgung erhebliche Potenziale zur Ener-
gieeinsparung und zur effizienten Energieerzeugung. Dabei konzentrieren sich die Ein-
sparpotenziale besonders auf den Bereich der Gebaudehille und die Effizienzpotenziale
vor allem auf den Bereich der Warmeerzeugung und -verteilung.

In Abbildung 25 ist exemplarisch am Beispiel eines freistehenden Einfamilienhauses, Bau-
jahr 1970, aufgezeigt, welche Effizienzpotenziale durch den Einsatz aktueller Heiztechnik
vorhanden sind. Die Umstellung alter Konstant-Temperaturkessel auf Niedertemperatur-
kessel fuhrt zu einer Energieeinsparung von 25 %. Mit moderner Brennwerttechnik sind
im Vergleich zu Niedertemperarturtechnik bis zu 11 % weitere Einsparungen zu erzielen.

Den Rest tragen bei:
- Moderne Pumpentechnik,
- ZeitgeméRe Dammung des Verteilsystems,
- Hydraulischer Abgleich sowie
- Modernisierung der Heizkorper und der Einsatz von Thermostatventilen
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Im konkreten Fall wird eine Primarenergieeinsparung von fast 40 % bereits ohne den Einsatz
von Solartechnik errechnet. Beim Einsatz einer solarthermischen Anlage zur Trinkwasserer-
warmung und Heizungsunterstitzung sind weitere 18 % Primarenergieeinsparung maoglich.

Als Alternative zur klassischen Heizung (mit oder ohne solarthermische Unterstitzung)
kann auch der Einsatz von KWK-Anlagen zu Primarenergieeinsparungen fuhren. In Ein-
und Zweifamilienhdusern sind KWK-Anlagen jedoch nur bedingt sinnvoll einsetzbar, da
sie warmegeflhrt nur geringe Vollbenutzungsstunden erreichen (und daher aktuell noch
wenig wirtschaftlich betrieben werden kénnen) und stromgefiihrt die Energieeinsparung
nicht wie erwinscht zum Tragen kommt (wenn die Anlage im Sommer lauft um Strom zu
produzieren, obwohl keine entsprechende Wéarmenachfrage vorhanden ist).
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Abbildung 25: Einsparpotenziale durch Nutzung effizienter Heiztechnik
(BDH 2011)

Abbildung 25 zeigt exemplarisch die weiteren Effizienzpotenziale, die bei der Kombination
von Malinahmen an der Heiztechnik und an der Gebaudehiille entstehen. Im konkreten
Fall ergibt sich also im vollstandig sanierten Zustand (Gebaudehille und Heiztechnik) ein
Primarenergiebedarf, der lediglich noch ca. 19 % des Ausgangswertes betragt.
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Abbildung 26: Einsparpotenziale durch Kombination effizienter Anlagentechnik und energe-
tischer Sanierung der Gebaudehiille
(BDH 2011)
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In Abbildung 27 ist am Beispiel von freistehenden Einfamilienhdusern und von Mehrfami-
lienhausern dargestellt, welche Einsparpotenziale sich durch eine energetische Sanierung
der Gebaudehdlle fur die unterschiedlichen Gebaudealtersklassen ergeben (IWU 2007).
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Abbildung 27: Einsparpotenzial Heizwarmebedarf durch energetische Sanierung von Ge-
bauden unterschiedlicher Baualtersklassen
(IWU 2007)

Betrachtet man die relevanten Gruppen der Geb&aude bis 1980, so ergeben sich bei einer
Sanierung auf EnEV-Niveau Einsparpotenziale, die im Bereich von ca. 40 % bis zu 70 %
liegen.
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In der Abbildung 28 sind die maximalen Einsparpotenziale bei Sanierung aller bisher nicht
oder nur teilweise sanierten Gebaude in der Stadt Krefeld gemafl EnEV-Standard (ca.

80 kWh/m2) dargestellt. Die Grafik zeigt den aktuellen Warmeverbrauch der Haushalte,
verglichen mit dem (theoretischen) Verbrauch bei Sanierung aller Geb&aude. Das Einspar-
potenzial liegt in der GroRenordnung von ca. 45 — 50 %. Dies entspricht in der Summe fir
Krefeld einer Reduktion von aktuell rund 1.445.800 MWh/a auf etwa 815.800 MWh/a im
sanierten Zustand.
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Abbildung 28: Warmeverbrauch der Haushalte — aktueller Stand im Vergleich zum Ver-
brauch nach Sanierung aller unsanierten Gebaude geméaR EnEV

Dieses technische Einsparpotenzial wird in der Praxis aus unterschiedlichen Grinden
nicht komplett gehoben werden kénnen (vgl. Vorbemerkungen zur Potenzialanalyse in
Abschnitt 5). Daher wird in den Szenarien in Kapitel 9 von unterschiedlichen Sanierungs-
raten und einer angepassten Sanierungseffizienz ausgegangen.

7.2. Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie

7.2.1  Einsparpotenziale Strom

In der Privatwirtschaft werden die Kosten fiir Energie und insbesondere Strom vermehrt
als wichtiger wirtschaftlicher Faktor wahrgenommen. Dadurch sind erhebliche Potenziale
zur Stromeinsparung entstanden und teilweise auch bereits genutzt worden. Wahrend im
industriellen Bereich der Hauptanteil des Stromverbrauchs fir den Betrieb von Maschinen
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und Anlagen genutzt wird, ist im Bereich Handel die Beleuchtung der wichtigste Anwen-
dungszweck und im Dienstleistungssektor spielen die Verbrauche von Blrogeréaten eine
zunehmend wichtige Rolle (AGEB 2013).

Im Bereich der elektrisch betriebenen Maschinen und Anlagen lassen sich laut Deutscher
Energieagentur (dena 2017) bei gleicher Nutzleistung durch technische Verbesserungen,

die sich in wenigen Jahren amortisieren, wirtschaftliche Einsparungen von durchschnittlich
etwa 20 bis 30 Prozent erreichen.

Bei der Beleuchtung ergeben sich durch neue Lampen und Leuchtmittel z.T. erhebliche
Effizienzsteigerungen. Dabei kommen neben den klassischen Energiesparlampen immer
haufiger LED-Leuchtmittel zum Einsatz. Neben dem Tausch der Leuchtmittel bieten auch
intelligente Steuerungssysteme Mdglichkeiten der Stromeinsparung bei Beleuchtungsan-
wendungen. Durch den Ersatz alter Leuchtmittel kobnnen ca. 50 bis 80 % des Stromver-
brauchs fur Beleuchtung eingespart werden (EA NRW 2010; dena 2017).

Im Bereich der Blrogerate bestehen Einsparpotenziale von 30 bis zu 50 Prozent durch
eine geeignete Auswahl von effizienten Geraten (siehe z.B. dena 2017 oder OEA 2012).
Allerdings ist davon auszugehen, dass durch weiter steigende Ausstattungsraten mit
elektrischen Geraten das Einsparpotenzial zum Teil aufgewogen wird.

Der Stromverbrauch in den Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) so-
wie Industrie betragt in Krefeld ca. 790.500 MWh pro Jahr (Daten des Netzbetreibers aus
dem Jahr 2017).

Mit den zuvor genannten Einsparpotenzialen in den einzelnen Bereichen ergeben sich die
in der folgenden Tabelle dargestellten Ausgangswerte und Reduktionspotenziale.

Tabelle 13: Reduktionspotenziale beim Stromverbrauch im Bereich Industrie und Ge-
werbe, Handel, Dienstleistung

Ist-Verbrauch in MWh/a Reduktionspotenzial In MWh/a

GHD 217.600 78.800

Insgesamt liegt das Reduktionspotenzial beim Stromverbrauch fur die Sektoren GHD und
Industrie bei etwa 244.900 MWh pro Jahr.
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Auch im gewerblichen Bereich wird zuklnftig das Thema Elektromobilitat eine wichtigere
Rolle spielen. Es ist davon auszugehen, dass ein grofl3er Teil der zukiinftig zugelassenen
Elektrofahrzeuge im gewerblichen Bereich genutzt wird. Der im Abschnitt 7.1.1 genannten
Mehrverbrauch von etwa 21.000 MWh bis 48.000 MWh fiir Elektromobilitat wiirden sich
also zum Teil auch im gewerblichen Sektor niederschlagen.

7.2.2  Einsparpotenziale Warme

Im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) machen Warmeanwendungen
durchschnittlich etwa 63 % des Endenergieverbrauchs aus, wobei der gré3te Anteil davon
auf die Bereitstellung von Raumwarme entfallt. Im industriellen Bereich dominiert hinge-
gen die Prozesswarme den Endenergieverbrauch mit durchschnittlich knapp 64 % Anteil
am Endenergieverbrauch (AGEB 2014).

Im Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 des Bundesumweltministeriums werden fir den
Sektor Industrie zusétzliche Minderungspotenziale gesehen, obgleich hier in der Vergan-
genheit bereits erhebliche Fortschritte erzielt worden sind. Im Sektor GHD liegen die Po-
tenziale vor allem im Gebaudebereich. Es werden in dem Programm jeweils keine konkre-
ten Ziele genannt. Im Folgenden werden deshalb fiir den Gebaudebereich die Potenzial-
ziele iUbernommen, wie sie auch fur andere Gebaude verwendet werden. Die Potenziale
fur Prozesswarme und sonstige Anwendungen sind dagegen an Effizienzentwicklungen
orientiert (s. u.).

Fur die Bereitstellung von Raumwarme wird angenommen, dass im Sektor Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen und Industrie grundsatzlich vergleichbare Einsparpotenziale be-
stehen wie im Haushaltssektor. Vor allem im Gewerbe- / Dienstleistungs-Bereich, der ei-
nen hohen Raumwarmeanteil am Endenergieverbrauch hat, sind die Voraussetzungen
betreffend Dammstandards und Heizanlagentechnik oft ahnlich wie in Wohngebauden. Al-
lerdings sind die Sanierungszyklen bei gewerblich genutzten Geb&auden i.d.R. hoéher als
bei privaten Wohngebauden. Daher wird hier von einer schnelleren Umsetzung des Ein-
sparpotenzials ausgegangen.

Prozesswarme wird im verarbeitenden Gewerbe und im Dienstleistungssektor flr ver-
schiedenste Arbeiten genutzt. Spezifische Daten dazu existieren fir Krefeld allerdings
nicht. Die Bestimmung von Effizienz- und Einsparpotenzialen ist im Rahmen des Integrier-
ten Klimaschutzkonzepts daher nur auf ibergeordneter Ebene anhand von durchschnittli-
chen Werten umsetzbar.

Fur Prozesswarme und sonstige Anwendungen sind daher folgende Pauschalannahmen
zur Potenzialanalyse getroffen worden: Die jahrliche Steigerung der Energieproduktivitat
wird von derzeit 1,5 % p.a. (Durchschnittswert seit 1990) auf 2,1 % p.a. gesteigert (Ziel
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der Bundesregierung zur Erfillung der Européaischen Energieeffizienzrichtlinie). Das ergibt
ein Reduktionspotenzial von ca. 13 % bis zum Jahr 2030 und 30 % bis zum Jahr 2050
(wird als Maximalpotenzial angenommen) bei einem unterstellten jahrlichen Wirtschafts-
wachstum von 1,1 %.

Das gesamte Reduktionspotenzial beim Warmeverbrauch im Bereich Industrie und Ge-
werbe, Handel, Dienstleistung ist in Tabelle 14 dargestellt. Insgesamt ist eine Senkung
des Warmeverbrauchs in diesem Bereich um 1.618.500 MWh mdglich, dies entspricht ei-
ner Reduktion um ca. 30 % im Vergleich zum aktuellen Verbrauch.

Tabelle 14: Reduktionspotenzial beim Wéarmeverbrauch im Bereich Industrie und Gewer-
be, Handel, Dienstleistung

Anwendung Ist-Verbrauch in MWh/a Reduktionspotenzial In MWh/a

(ohne Heizstrom) (ohne Heizstrom)

Raumwaéarme 1.323.400 746.700

Prozesswarme 1.236.700 871.800

Summe 2.516.100 1.618.500

7.3. Kommunale Energieverbraucher

Bei der Datenerhebung fur das Integrierte Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzept der
Stadt Krefeld wurden die Energieverbrauche der kommunalen Liegenschaften und Ein-
richtungen bereitgestellt. Dabei wurde unterschieden in den Energieverbrauch der Ge-
baude, der Klaranlagen und der Stral’enbeleuchtung. Im Rahmen des Konzepts erfolgte
eine Auswertung der Energieverbrauche der kommunalen Liegenschaften auf der Ebene
der Nutzungsarten.

7.3.1 Kommunale Liegenschaften

Insgesamt unterhdlt die Stadt Krefeld 270 Liegenschaften, wobei die Nutzungsarten von
Verwaltung, Schulen und Kitas bis hin zu Feuerwehren und Sportgebduden sehr unter-
schiedlich sind. Auf Grundlage der Energieverbrauchsanalyse lassen sich Energieein-
sparpotenziale fur diese Nutzungsarten abschatzen.

Grundlage fir diese Abschatzung sind neben den Referenzwerten der Energieeinspar-
verordnung (EnEV) die Einstufung in Energieeffizienzklassen auf der Basis der Ver-
brauchsdaten einer Vielzahl vergleichbarer Gebaude in Deutschland (Quelle: Daten-
sammlung des Deutschen Stadtetags). So wird ein Gebaude je nach Art seiner Nutzung
und seinem Verbrauch in die Effizienzklassen A bis G eingeteilt, wobei A den besten Wert
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darstellt und G dem schlechtesten entspricht. Die Verbrauchswerte werden in kWh pro
Jahr und m? angegeben und mit den entsprechenden Referenzwerten verglichen.

Die folgende Abbildung gibt eine Ubersicht (iber die Ergebnisse der Verbrauchsanalyse
~Strom®. Insgesamt wurden in den ausgewerteten Liegenschaften im Jahr 2018 ca.
17.800 MWh Strom verbraucht.

Strom
< o
g St | &
@ =z g Energieeffizienzklassen
5 |Te8>| 3>
2 5 = E i E o Datenquelle: Datensammiung des
g Q © O c| O c |Deutschen Stadtetages Stand: 02.05.2016
S D Y o uw o w
s o9 S NGF Strom-
5 5 [v4 @ (aus BGF | verbrauch
berechnet) (2 2018)
IEMB Bauwerkszuordnun KkWh kWh
Nutzungsart g (mz—Mia) % ("{lz ) C|D|E|F m2 kWh/a
Verwaltung Verwaltungsgeb. m. hoéh. techn. Ausst. 42 4%| 40 D 56.101 | 2.343.640
Schulen Allgemeinbildende Schulen 25 147%| 10 314.049 | 7.756.321
KITA Kindertagesstétten 17 -14%| 20 41.478 715.348
Veranstaltungen/ Museen |Veranstaltungsgebaude 37 -6%)| 40 C 47.442 | 1.775.446
Sportgebaude Sportbauten 51 71%| 30 F 69.037 | 3.538.512
Wohngebé&ude/ Asyl Wohnheime 12 -61%| 30 30.793 357.818
Gewerbe/ Lagerflachen  [Lagergebdude 8 -88%| 65 [ 15.607 126.489
Feuerwehr/ RW Feuerwehren 27 33%| 20 D 26.718 712.060
Friedhofsgeb&ude Friedhofsanlagen 71 76%| 40 E 4.382 309.089
Jugend/Soziales Jugendhauser/Jugendzentren 21 3% 20 - 7.021 144.436

Abbildung 29: Benchmark Strom der kommunalen Liegenschaften der Stadt Krefeld

Es wird deutlich, dass die Liegenschaften der Nutzungsart Wohngebaude, Kitas und Ju-
gend / Soziales am besten bewertet werden. Im mittleren Bereich liegen Verwaltungsge-

baude, Veranstaltungen / Museen, Gewerbe, Feuerwehren und Friedhofsgebaude. Sport-
gebéaude und Schulen weisen nach dem Benchmark das grofite Einsparpotenzial im
Strombereich auf.

In der Tabelle sind auch die Referenzwerte fir den Verbrauch gem. Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) dargestellt. Geht man davon aus, dass die Liegenschaften, die Uber die-
sem Referenzwert liegen durch EinsparmalBhahmen den Referenzwert einhalten, kénnten
ca. 6.500 MWh Strom eingespart werden. Das entspricht einer Einsparung von etwa 37 %
gegenuber dem Status Quo.

Die folgende Abbildung gibt eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der Verbrauchsanalyse
~Warme“. Insgesamt wurden in den ausgewerteten Liegenschaften witterungsbereinigt im
Jahr 2018 ca. 93.400 MWh Wé&rme verbraucht. Etwa 55 % der Liegenschaften werden
dabei mit Erdgas versorgt, etwa 44 % mit Fernwarme und nur rund 1 % mit Ol.
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Heizenergie
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g P g Lﬁ |_|:J Energieeffizienzklassen

% S E T '@ E % Datenquelle: Datensammlung des

N @ g QS =2 3 Deutschen Stadtetages Stand:

2Lg| Sp 8 N 02.05.2016 Heizenergie-

N2 % % %’ NGF verbrauch

3 5% 5 (aus BGF (2018

n 24 29 berechnet) | klimabereinigt)
Nutzungsart IEMB Bauwerkszuordnung (ﬁ?iha) % %! clp m2 KWh/a
Verwaltung Verwaltungsgeb. m. héh. techn. Ausst. 143 68%| 85 56.101 8.030.214
Schulen Allgemeinbildende Schulen 202 92%| 105 314.049 | 63.288.096
KITA Kindertagesstatten 84 -24%| 110 41.478 3.468.215
Veranstaltungen/ Museen |Veranstaltungsgebdude 81 -26%| 110 47.442 3.838.195
Sportgebaude Sportbauten 126 5%| 120 C 69.037 8.665.172
Wohngebaude/ Asyl Wohnheime 29 -73%| 105 30.793 878.093
Gewerbe/ Lagerflachen [Lagergebaude 10 -91%| 110 15.607 157.780
Feuerwehr/ RW Feuerwehren 138 38%| 100 C 26.718 3.686.701
Friedhofsgebaude Friedhofsanlagen 117 -31%| 170 4.382 514.875
Jugend/Soziales Jugendhduser/Jugendzentren 130 24%)| 105 D 7.021 915.567

Abbildung 30: Benchmark Warme der kommunalen Liegenschaften der Stadt Krefeld

In der Tabelle sind auch die Referenzwerte fir den Verbrauch gem. Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) dargestellt. Geht man davon aus, dass die Liegenschaften, die Uber die-
sem Referenzwert liegen durch Einsparmal3nahmen den Referenzwert einhalten, konnten
ca. 52.800 MWh Endenergie fir Warme eingespart werden. Das entspricht einer Einspa-
rung von 56 % gegenuber dem Status Quo.

7.3.2  Strallenbeleuchtung

In der Abbildung 31 ist der Energieverbrauch der Stral3enbeleuchtung in den Jahren 1997
bis 2019 (kalkuliert) in der Stadt Krefeld dargestellt. Seit 1998 werden bereits Energie-
sparmaflnahmen durchgefiihrt. Seit 2015 wird nur noch LED-Technik bei der Erneuerung
der Stral3enbeleuchtung verwendet. In 2022 soll der Technikwechsel abgeschlossen sein.
Unabhangig davon werden MalRnahmen bei korrodierten Tragsystemen (Sicherheitsrisiko)
durchgefuhrt.

Es wird deutlich, dass der Stromverbrauch fir Stral3enbeleuchtung in den vergangenen
Jahren deutlich zurtickgegangen ist. Die Umristung auf effiziente Leuchten seit 2011
zeigt eine groRe Wirkung, die Fokussierung auf LED seit 2015 setzt den Trend fort. Ins-
gesamt konnte in den betrachteten Jahren (1998 bis 2018) eine Reduktion um ca. 47,5 %
erreicht werden. Das entspricht ungefahr einer Einsparung von 7.100 MWh Strom.
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Energieverbrauch der StraBenbeleuchtung pro Jahr in kWh
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Abbildung 31: Entwicklung des Stromverbrauchs zur Stralenbeleuchtung in der Stadt Kre-
feld (KBK 2019)

Die Umstellung auf LED-Beleuchtungstechnik wird bei den geeigneten Leuchtpunkten
fortgesetzt (z.B. Austausch wirtschaftlich, Lebenszeit des Tragesystems hinreichend lang,
etc.). Von den 28.800 installierten Leuchten im Stadtgebiet Krefeld (Stand September
2019) sind bereits 3.100 auf LED-Beleuchtung umgerustet. Weitere 13.500 Leuchtpunkte
kénnen mit LED-Technik ausgestattet werden.

Dabei geht der Kommunalbetrieb Krefeld, AGR von einer Einsparung von je 20 Watt pro
Leuchtpunkt aus. Fur die 13.500 Leuchtpunkte die noch umgeristet werden kénnen,
ergibt sich so eine Einsparung von 1.135 MWh pro Jahr.
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7.3.3 Zusammenfassung des kommunalen Energieverbrauchs

Die Liegenschaften der Stadt umfassen die unterschiedlichsten Geb&ude- und Nutzungs-
typen, wie Verwaltungsgebaude, Bauhof, Feuerwehreinrichtungen, Kindertagesstatten,
Sporthallen, Bibliotheken usw. Abbildung 32 zeigt die Entwicklung des Warmeverbrauchs
und des Stromverbrauchs der Stadt Krefeld in den letzten Jahren. Der Stromverbrauch
schlie3t die kommunalen Liegenschaften, die Straldenbeleuchtung und die Klaranlagen
mit ein. Es sind gewisse Schwankungen von Jahr zu Jahr erkennbar, ein eindeutiger
Trend I&sst sich aus den Daten aber nicht ableiten.
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70.000 B Wirmeverbrauch der

kommunalen

60.000 )
Liegenschaften

50.000

40.000

MWh/Jahr

B Stromverbrauch der
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Liegenschaften,
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Abbildung 32: Entwicklung des kommunalen Energieverbrauchs der Stadt Krefeld
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8 Potenzialanalyse: Handlungsfeld klimaschonende Energiebereitstellung

Nicht nur MaRnahmen zur Energieeinsparung und -effizienz knnen einen wichtigen Bei-
trag zum Klimaschutz leisten, sondern auch der verstarkte Einsatz von erneuerbaren
Energietragern. Die Potenzialanalyse zur klimaschonenden Energiebereitstellung greift
auf einen umfangreichen Datensatz aus verschiedenen Quellen zurtick. Eine wesentliche
Grundlage sind dabei die Potenzialstudien des Landesamts fur Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV). Bei der Solarenergie wurden die aktuelle-
ren Daten des Solarkatasters des LANUV genutzt. Damit ist gewahrleistet, dass die im
vorliegenden Klimaschutzkonzept erhobenen Potenziale in Einklang mit den Gbergeordne-
ten Untersuchungen stehen. Wo dies sinnvoll war, wurden im Rahmen des Konzepts ver-
tiefte Analysen durchgefiihrt. Im Folgenden wird erlautert, mit welchen Grundlagen und
Annahmen im vorliegenden Konzepte gearbeitet wurde.

Zusatzlich zu den Potenzialen erneuerbarer Energien, die in den o0.g. Studien detailliert
untersucht wurden, erfolgt im vorliegenden Klimaschutzkonzept fir die Stadt Krefeld eine
Abschatzung der Potenziale zur Strom- und Warmeerzeugung aus Kraft-Warme-
Kopplung. Dabei konnte auf die Arbeiten im Rahmen des Projektes ,KWK-
Modellkommune 2012-2017" aufgebaut werden.

8.1. Wasserkraft

Fur die Nutzung von Wasserkraft liegen keine Potenzialuntersuchungen vor. Es werden
auch seitens der Stadt keine nennenswerten Moglichkeiten zur Nutzung der Wasserkraft
gesehen, daher wird von einer weiteren Betrachtung abgesehen und es werden keine Po-
tenziale angenommen.

8.2. Windkraft

Das technische Potenzial der Windkraft in Krefeld leitet sich aus der Potenzialstudie
Windenergie des LANUV ab (LANUV 2013a). Im Szenario ,NRW Leitszenario“ dieser
Studie wird fur die Stadt Krefeld ein Maximalpotenzial von 33 MW installierbarer Leistung
mit einem Stromertrag von 82.000 MWh pro Jahr angenommen. Um dieses maximale Po-
tenzial auszuschopfen ist eine Flache von rund 109 ha nétig.

Aktuell sind in Krefeld funf Windenergieanlagen errichtet mit einer installierten Leistung
von rund 3,7 MW, die im Jahr 2017 rund 4.800 MWh Strom erzeugt haben. Aktuell wer-
den weder regionalplanerisch noch im FNP Zuwachswachsflachen bzw. Windkonzentrati-
onszonen ausgewiesen. Insofern ist nicht von einem Zubau von Anlagen auszugehen.

Die Windenergieanlagen wurden im Dezember 2001 in Betrieb genommen. Fir die be-
stehenden Anlagen lauft die EEG-Forderung nach 20 Jahren, also im Betrachtungszeit-
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raum des Klimaschutzkonzeptes, aus. Fur die Potenzialbetrachtung wird angenommen,
dass es zu einem Weiterbetrieb oder zu einem Repowering (Ersatz von Bestandsanlagen
durch modernere Neubauten) bei Beibehaltung der vorhandenen Leistung kommt und in-
sofern die bisherige Jahresarbeit konstant gehalten werden kann.

Neben den groRen Windkraftanlagen, die nach dem BImschG genehmigt werden und fur
die die 0.g. regional- bzw. bauleitplanerischen Grundlagen vorhanden sein missen, ist
grundséatzlich auch der Einsatz von Kleinwindkraftanlagen denkbar, die nach Baurecht
genehmigt werden. Diese kdnnen z.B. auf Firmengrundsticken oder auf Gebauden instal-
liert werden. Aktuell stellt sich die Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen aber schwierig dar.
Eine grundlegende Anderung der Rahmenbedingungen ist fur den Betrachtungszeitraum
nicht absehbar. Auf eine Quantifizierung des Potenzials fir Kleinwindanlagen in Krefeld
wird im Rahmen des vorliegenden Konzeptes aufgrund dieser Unwagbarkeiten verzichtet.
Es ist aber davon auszugehen, dass im Betrachtungszeitraum nur geringe Potenziale zur
Nutzung dieser Technik vorhanden sind.

8.3. Photovoltaik

Dachflachenanlagen

Im Bereich Photovoltaik bietet im stadtischen Raum vor allem die Installation von PV-
Anlagen auf Dachflachen ein groR3es, und weitgehend noch ungenutztes Potenzial.

Fur das Land Nordrhein-Westfalen hat das LANUV ein flachendeckendes Solarkataster
erstellt, um das Dachflachenpotenzial fir Solarenergie zu identifizieren (LANUV 2018a).
Mit Hilfe eines flachendeckenden digitalen Oberflachenmodells und den Strahlungsdaten
des Deutschen Wetterdienstes wird unter Berticksichtigung von Verschattung und unge-
eigneten kleinteiligen Flachen die potenzielle Eignung fir die Installation von PV-Anlagen
errechnet. Fir die Stadt Krefeld ergeben die Berechnungen des Solarkatasters eine Po-
tenzialfliche von rund 5.027.000 m? mit einer maximal installierbaren Spitzenleistung von
850 MW .ak. Das technische Erzeugungspotenzial der Dachflachen in Krefeld liegt damit
bei 720.000 MWh Strom pro Jahr. Aktuell sind in der Stadt Krefeld PV-Anlagen mit nur
24,6 MW ¢4 Leistung installiert, die im Jahr 2017 rund 19.200 MWh Solarstrom erzeugt
haben. Damit wird das technische Potenzial aktuell nur zu etwa 3 % ausgenutzt.
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Freiflachenanlagen

Nach dem LANUV-Fachbericht 40 ,Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW Teil 2 —
Solarenergie” (LANUV 2013b) gibt es in der Stadt Krefeld Potenzial fur rund 1,88 km2 Mo-
dulflache, welche rund 302 GWh/a Strom erzeugen konnte. Das entspricht einer installier-
ten Spitzenleistung von rund 338 MW peax.

In der Potenzialstudie wurden zuerst Typen potenzieller Freiflachenpotenziale festgelegt,
dies erfolgte unter Bertcksichtigung der damaligen Férderlandschaft. Danach erfolgte ei-
ne Flachendetektion aufgrund von Datenquellen, wie z.B. ATKIS-Datenbestand des Lan-
des NRW, oder auch Strahlungsdaten des Deutschen Wetterdienstes. In einem mehrstu-
figen Prozess wurden dann unter Ausschluss von Ausschlussflachen wie Gewasser,
Wald, Schutzgebiete, etc. und einer spezifischen Mindestflachengré3e nach Typ die Po-
tenzialflaiche ermittelt. Mithilfe der Gelandedaten (Hangneigung, welche den Flachenkor-
rekturfaktor beeinflusst, der eine gegenseitige Verschattung der aufgestéanderten Module
verhindern soll) wurden dann Aussagen zur Modulflache getroffen. Dieser Schritt ist fur
Solarcarports auf Parkplatzflachen nicht relevant, bei Larmschutzwanden und Briicken
ebenso wenig. AbschlieRend wurde mithilfe der Solarstrahlungsdaten des DWD eine Aus-
sage zum potenziellen Stromertrag getroffen.

Fir die Stadt Krefeld werden vom LANUV Potenziale zwischen 100 -150 GWh/a entlang
von Autobahnen und Schienenwegen (,Randstreifen”) ausgewiesen. Laut der Studie gibt
es kein Potenzial auf Freiflachen auf Halden und Deponien, auch gibt es kein Potenzial
von militarischen Konversionsflachen. Die Deponie Inrather Berg wurde von der Stadt
Krefeld bereits als Mdglichkeit betrachtet, ist aber verworfen worden. Die Studie sieht ei-
nen potenziellen Stromertrag von 50-100 GWh/a auf Brachflachen von Industrie und Ge-
werbeflachen, sowie zwischen 80 und 150 GWh/a von Solarcarports auf Parkplatzen
(LANUV 2013b). Insgesamt werden 302 GWh/a ausgewiesen.

Nach Angaben der Stadt sind auf planerischer Ebene die Flachen langs von Autobahnen
oder Schienenwegen fur Photovoltaik-Freiflachenanlagen tiberwiegend nicht verflgbar
(LANUV 2013b). Die meisten Flachen wirden fir die weitere Stadtentwicklung genutzt
werden. Andere Flachen entlang von Autobahnen oder Schienenwegen sind, durch weite-
re Restriktionen (z.B. Verschattung, Waldflachen, Naturgebiete) fir die Aufstdnderung von
Photovoltaikanlagen nicht geeignet. Den Aufbau von Solarcarports kénnte von der Stadt
bzw. den Stadtischen Unternehmen direkt vorangetrieben werden.

Fir das AKTIV-Szenario wird von einem Zubau von 10 MW ..« ausgegangen, die sich auf
die verschiedenen Mdglichkeiten (,Randstreifen“, Industrie- und Gewerbeflachen, sowie
Parkplatze) verteilen. Das entspréache rund 10.000 MWh.
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In der folgenden Abbildung wird die installierte PV-Leistung pro Einwohner (Stand 2017,
unterteilt nach Leistungsklassen) flr ausgewahlte GroRR3stadte mit vergleichbarer Einwoh-
nerzahl in Nordrhein-Westfalen und im Bundesgebiet dargestellt.
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Abbildung 33: PV-Benchmark, Kumulierte Installierte PV-Spitzenleistung pro Einwohner
nach Leistungsklassen fir ausgewahlte Grof3stadte und NRW
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Aus der Abbildung ist erkennbar, dass die Stadt Krefeld sich hier insgesamt im (oberen)
Mittelfeld bewegt. Es wird aber auch deutlich, dass sowohl bei den kleineren Anlagen bis
20 kW ek (typisch fur Anlagen auf Wohngebauden) als auch bei den beiden nachsten
GrolRenklassen (typisch fiur Dachflachenanlagen auf gewerblich genutzten Geb&auden /
Hallen) im Vergleich zu den Spitzenreitern noch Nachholbedarf besteht.

8.4. Solarthermie

Analog zu den PV-Potenzialen liefert das Solarkataster NRW auch Daten zum Dachfla-
chenpotenzial fur Solarthermienutzung (LANUV 2018a). Dabei wird ausschlief3lich eine
Nutzung fur die Trinkwassererwarmung unterstellt. Insgesamt beziffert das LANUV fur die
Stadt Krefeld ein technisches Potenzial von 2.800.000 MWh pro Jahr. Fir die Trinkwas-
sererwarmung ist davon laut LANUV eine Warmemenge von ca. 50.000 MWh pro Jahr
nutzbar.

Geht man weitergehend von einer Heizungsunterstitzung durch die solarthermischen An-
lagen aus, wirde das die nutzbare Warmemenge um weitere 115.000 MWh pro Jahr er-
hoéhen.

Im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes wurde dariiber hinaus auch das Potenzial fur sola-
re Prozesswarme abgeschatzt. Industrie und Gewerbe bendtigen in erheblichem Umfang
Prozesswarme. Davon liegt je nach Produktion wiederum ein mehr oder weniger grof3er
Anteil im Niedertemperaturbereich (<100°C). Durch Solarthermie kann ein Teil dieses Be-
darfs gedeckt werden. Abschéatzungen gehen davon aus, dass in Deutschland das Poten-
zial fur den Einsatz von Solarenergie im Durchschnitt bei 3 bis 4 % des industriellen Wér-
mebedarfs (BINE 2017) liegt. Bezogen auf Krefeld bedeutet das ein Potenzial von ca.
80.000 MWh pro Jahr fur die Erzeugung solarer Prozesswarme.
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8.5. Biomasse

8.5.1 Feste Biomasse

Grundlage fur die Potenzialabschatzung ist die Biomassepotenzialstudie des LANUV
(LANUV 2014a). Als technisches Dargebots-Potenzial® wird fur den Bereich Forstwirt-
schaft das ,Maximalpotenzial“ und fir den Bereich Landwirtschaft das das Potenzial fiir
das Szenario ,ambitionierter Naturschutz" der Potenzialstudie Biomasse des LANUV
(LANUV 2014a). Daraus ergibt sich fur die Stadt Krefeld ein Warme-Erzeugungspotenzial
von ca. 4.580 MWh.

Die Analysen zur Energie- und CO,-Bilanz haben gezeigt, dass schon heute (bilanziell)
das vorhandene Dargebots-Potenzial fur feste Biomasse in der Stadt Krefeld zur Warme-
bereitstellung nahezu vollstandig genutzt wird.

Allerdings ist man bei der Nutzung von fester Biomasse (insbesondere Scheitholz oder
Holzpellets) nicht auf die vor Ort verfiigbaren Potenziale beschréankt, da sich diese gut
transportieren lasst und es dafiir einen funktionierenden Markt gibt. Dieses Potenzial wird
als sogenanntes ,Nutzungspotenzial® im vorliegenden Klimaschutzkonzept ebenfalls be-
rucksichtigt.

Es wird angenommen, dass vor allem Olheizungen durch Holz(pellet)heizungen ersetzt
werden koénnen, da hier die technischen und raumlichen Voraussetzungen (z.B. Brenn-
stofflagerung) sehr &hnlich sind. Als zusatzliches Potenzial aus Nutzungssicht wurde an-
genommen, dass maximal 20 % Olheizungen durch Holz(pellet)heizungen ersetzt werden
konnten. Aus Nutzungssicht kénnten im AKTIV-Szenario rund 147.000 MWh Wéarme aus
Holzpellet-Heizungen erzeugt werden. Dabei wurde unterstellt, dass durch flankierende
Maflnahmen zur Energieeinsparung (energetische Sanierung der Gebaudehdlle), der
Heizwarmebedarf der betroffenen Gebaude um 20 % abgesenkt wird.

Das Dargebots-Potenzial umfasst ausschlie3lich das innerhalb der Grenzen der Stadt Krefeld vorhandene Potenzial.
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8.5.2 Biomasse (Landwirtschaft, insbesondere Anbau-Biomasse)

Grundlage fir die Potenzialabschéatzung ist ebenfalls die Biomassepotenzialstudie des
LANUV (LANUV 2014a). Als technisches Potenzial wurde das Potenzial fir das Szenario
,ambitionierter Naturschutz* der Potenzialstudie Biomasse®® des LANUV (LANUV 2014a)
angesetzt. Fur Krefeld betragt das landwirtschaftliche Biomasse-Potenzial gem. LANUV
bis zu 6.100 MWh Strom- und bis zu 6.860 MWh Wa&rmeerzeugung.

Davon werden aktuell bereits ca. 50% (3.000 MWh Strom und 3.370 MWh Warme (Bio-
gas)) genutzt. Eine landwirtschaftliche Biogasanlage mit 250 kW wurde 2001 in Betrieb
genommen. Ein Bio-Erdgas-BHKW, welches in einem gemischtem Wohngebiet steht (mit
100 KW,)) wurde 2009 in Betrieb genommen. Diese beiden Anlagen fallen wahrend des
Betrachtungszeitraums aus der EEG-Vergutung. Fir das Klimaschutzkonzept wird aber
davon ausgegangen, dass im Betrachtungszeitraum bis 2030 die Erzeugung regenerati-
ver Energien aus diesen Anlagen aufrechterhalten wird. Eine Umsetzung der dartber hin-
aus verbleibenden technischen Potenziale ist aber fur die Stadt Krefeld bis 2030 - nicht
zuletzt aufgrund der vorhandenen und absehbaren forderrechtlichen Bedingungen fur Bi-
ogasanlagen - nicht in Sicht.

8.5.3 Biomasse (biogener Abfall und Klarschlamm, sowie Faulgas)

Fernwarme / MKVA

Gemal Potenzialstudie Biomasse des LANUV* (LANUV 2014a) wird das technische Er-
zeugungs-Potenzial der Abfallwirtschaft mit 57.000 MWh Strom und rund 119.850 MWh
Warme beziffert. Dabei wird also davon ausgegangen, dass ca. 1/3 der erzeugten Energie
Strom ist und ca. 2/3 Warme. Diese Annahmen lassen sich nur bedingt auf Krefeld tber-
tragen, da das Erzeugungsverhaltnis von Strom und Warme in der MKVA einen gréf3eren
Stromanteil ausweist.

Im Jahr 2017 hat die Mull- und Klarschlammverbrennungsanlage (MKVA) 103.649 MWh
Strom eingespeist. Der biogene Anteil an der Stromproduktion (£ eingespeiste Strom-
menge) betragt ca. 51,24 % (SWK 2017). Damit betragt die erzeugte Strommenge aus
Biomasse in der Stadt Krefeld rund 53.100 MWh. Dabei wird davon ausgegangen, dass
der verbrannte Hausmull zu rund 50% als biogen und der verbrannte Klarschlamm zu
100% als biogen angerechnet werden kann.

Im Jahr 2017 betrug die eingespeiste Warmemenge des MKVA rund 192.628 MWh. Nach
Abzug von Netzverlusten wurden 159.000 MWh Fernwarme von Endkunden genutzt (En-

1 a.a.0.

" aa0.
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denergie). Davon sind (entsprechend dem biogenen Anteil von 51,24 %) rund 98.700
MWh (Einspeisung) bzw. ca. 81.500 MWh (an Endkunden abgegebene Endenergie) ,re-
generativ* erzeugte Warme.

Aktuell werden also die vom LANUV ausgewiesenen Potenziale bereits zu tiber 85% aus-
genutzt. Eine weitere Steigerung der Nutzung erneuerbarer Energien Uber die Fernwarme
erscheint gleichwohl durch

e Kontinuierliche Fortsetzung von EffizienzmafRnahmen an den Erzeugungsanlagen
e Absenkung der Netztemperaturen und damit

- Verringerung der Netzverluste

- Nutzung der Mdglichkeiten zur Einbindung von Abwarme und / oder regenerativ er-
zeugter Warme (z.B. Solarthermie)

madglich. Bereits eingesetzt wird eine optimierte Steuerung der Warmeerzeuger (mit Ein-
speisevorrang fur die in der MKVA erzeugten Warmemengen). Dariiber hinaus plant die
SWK kontinuierlich weitere Optimierungsmalnahmen sowohl zur automatisierten Opti-
mierung der Anlagensteuerung als auch zur Reduzierung von Netzverlusten.

Einen weiteren wesentlichen Beitrag konnte ein Warmeverbund mit dem CHEMPARK
Krefeld-Uerdingen (Currenta) leisten. Uberschiissiger Dampf, der weder fiir den Eigenbe-
darf der EGK noch fir die Fernwarmeversorgung bendtigt wird, wird bisher in Strom um-
gewandelt und ins Netz eingespeist. Durch die Auskopplung von Warme anstelle von
Strom kénnten Umwandlungsverluste bei der EGK reduziert und die Gesamtenergieeffizi-
enz der MKVA gesteigert werden. Zu dem Vorhaben wird derzeit ein Plangenehmigungs-
verfahren durchgefihrt, die finale Realisierungsentscheidung steht noch aus.

Insofern wird das in der LANUV-Studie ausgewiesene Potenzial als ,technisches Potenzi-
al“ in diesem Bereich angesetzt.

Sonstige biogene Abfélle

In 2011 wurden in der Stadt Krefeld ca. 12.500 Tonnen Bioabfall gesammelt (AWK 2016).
Dies geschieht auf freiwilliger Basis. Aktuell wird der gesammelte Bioabfall kompostiert.
Fur das Jahr 2025 werden in den unterschiedlichen Szenarien des Abfallwirtschaftskon-
zepts (AWK-2016) ca. 17.100 Tonnen bzw. ca. 21.400 Tonnen Bioabfall gesammelt.

Uberlegungen dazu, diesen Abfall im Rahmen einer Vergarung auch energetisch zu ver-
werten, wurden im Abfallwirtschaftskonzept geprift, aber unter Hinweis auf die damit ver-
bunden Kosten zuriickgestellt.
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8.6. Geothermie und sonstige Umweltwérme

Auch fir das Potenzial fur oberflachennahe Geothermie hat das LANUYV eine ,Potenzial-
studie Geothermie" (LANUV 2015) erarbeitet.

Grundsatzlich sind die Voraussetzungen zur Nutzung der oberflachennahen Geothermie
in Krefeld gunstig. Die folgende Abbildung zeigt die geothermisch Ergiebigkeit in 40 m
Tiefe.

Abbildung 34: geothermische Ergiebigkeit in 40 m Tiefe

Allerdings sind die Nutzungsmadglichkeiten aufgrund der konkurrierenden Belange des
Trinkwasserschutzes in Krefeld nicht unerheblich eingeschrankt, wie der folgenden Abbil-
dung 35 zu entnehmen ist.
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Abbildung 35: Geothermie Einbauschutzzonen um die Stadt Krefeld (NRW 2019)

Die LANUYV Studie betrachtet das Potenzial v.a. aus der Dargebotssicht, also der Frage,
wie viel Erdwérme vorhanden ist. Ohne Beriicksichtigung der Wasserschutzzonen wird
ein Potenzial von 1.490.000 MWh angegeben. Unter Einbeziehung des Schutzstatus der
WSG / HQSG Il Zonen werden 1.090.000 MWh angegeben.

Mitteltiefe Geothermie (> 100 m bis ca. 1.500 m) stellt eine erganzende Moglichkeit zur
Nutzung der Erdwarme dar. Die Vorteile der mitteltiefen Geothermie gegeniiber der ober-
flachennahen Geothermie bestehen insbesondere in hheren Temperaturen am Son-
denkopf und damit ein geringerer Energieeinsatz fur die nachgeschalteten Warmepumpen
sowie in einem vergleichsweise geringen Flachen- / Platzbedarf. Allerdings sind je nach
den ortlichen Verhaltnissen auch Bohrtiefen von ca. 600 bis ca. 1.500 m erforderlich (bis
ca. 800 m kann mit herkbmmlichen Verfahren einigermal3en kostengtinstig gebohrt wer-
den; dariiber hinaus wird es deutlich aufwéndiger) und die Genehmigungsverfahren sind
deutlich aufwéandiger (Bergrecht!). Aus diesem Grund ist diese Form der Geothermie bis-
her auch wenig verbreitet. Aufgrund des zu betreibenden Aufwandes ist die Technik vor
allem fir Nahwarmenetze oder die Versorgung gréRRerer Einzelobjekte sinnvoll.

Insgesamt ist die Nutzungssicht beim Einsatz von Geothermie i.d.R. der beschréankende
Faktor, da fur einen effizienten Betrieb von Warmepumpen niedrige Vorlauftemperaturen
bendtigt werden und dies i.d.R. nur mit Flachenheizsystemen (z.B. Ful3bodenheizung) re-
alisierbar ist. Insbesondere im dlteren Gebaudebestand sind diese Voraussetzungen aber
nicht vorhanden. Eine Nachristung bedeutet hier einen enormen Aufwand und ist tech-
nisch praktisch i.d.R. nur im Zusammenhang mit einer Komplettsanierung (Kernsanie-
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rung) umsetzbar. Daher ist das Potenzial zum Einsatz von Geothermie (und Warmepum-
pen) aus Nutzungssicht stark eingeschrankt. Auf Grundlage entsprechender Studien
(BWP 2013), kann davon ausgegangen werden, dass nur ca. 5 % der Wohngebéaude ge-
eignet sind, tber eine Luft-, oder Sole-Warmepumpe den Warmebedarf zu decken.

Fur das Potenzial aus Nutzungssicht wird daher das Potenzial Uber einen gebaudespezi-
fischen Ansatz abgeschétzt (Nutzungssicht), der auch die Belange des Wasserschutzes
bertcksichtigt (Anzahl geeigneter Gebaude, Ausschluss von Wasserschutzzonen; Ab-
schatzung des Warmeverbrauchs) und sich im Rahmen der Branchenprognose des Bun-
desverbandes Warmepumpen bewegt (BWP 2013).

Fur die Stadt Krefeld wird auf dieser Grundlage ein Potenzial fir die Warmeerzeugung
Uber Warmepumpen (Uberwiegend gespeist aus Geothermie) von bis zu 80.400 MWh
Warme pro Jahr abgeschétzt.

8.7. Industrielle Abwarme

Die Potenzialstudie ,Industrielle Abwarme” (LANUV 2019a) vom Landesamt fir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen, erschienen im September 2019,
behandelt die Potenziale zur Nutzung industrieller Abwéarme, die als Nebenprodukt der
Prozesswarmebereitstellung anfallt. Die Studie basiert auf einer Unternehmensbefragung
und der Auswertung der Emissionserklarungen nach 11. BImSchV. In einer ,Hot-Spot-
Analyse” wurden 10 Gebiete stellvertretend fur das Land NRW vertiefend untersucht
(Verschneidung mit Warmesenken vor Ort). Auf den gewonnen Erkenntnissen erfolgte ei-
ne Hochrechnung auf ganz NRW.

Die Potenzialstudie Uber industrielle Abwarme des Landes NRW hat die Stadt Krefeld lei-
der nicht im Rahmen einer Hot-Spot-Analyse® im Detail behandelt. Von daher liegen fir
Krefeld keine detaillierten Abschatzungen zum nutzbaren Potenzial fir industrielle Ab-
wéarme vor.

Nachfolgende Abbildung zeigt die Standorte und Unternehmen im Bereich der Stadt Kre-
feld, bei denen gemaR LANUV-Studie industrielle Abwarme anféllt (Quelle: Energieatlas
NRW).
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Abbildung 36: Ausschnitt des EnergiealtlasNRW.de, Planungskarte Warme, mit Standorten
Industrieller Abwarme

Die Informationen zu den einzelnen Standorten in der LANUV-Studie sind dabei fiir Kre-
feld teilweise sehr unscharf. Als Beispiel fur die weite Spannweite der Daten soll die nach-
folgende Abbildung dienen.

Abbildung 37: Beispiele fur die Datengenauigkeit der Industriellen Abwarmenutzung im
EnergieatlasNRW
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Durch die Bildung von GréRRenklassen, kann keine zuverlassige Aussage zur vorhande-
nen Abwarmemenge getroffen werden.

Entscheidender fir die Nutzung von Abwarme und damit fir die Abschatzung des Poten-
zials ist aber, dass fur die Abwarme auch Abnehmer (Warmesenken) im Umfeld vorhan-
den sein miUssen bzw. die Moglichkeit zur Einspeisung in das Fernwarmenetz geben sein
musste.

Nach Einschéatzung der SWK ist das fir Krefeld in der LANUV-Studie ausgewiesene hohe
Potenzial v.a. im Bereich des Krefelder Hafens anzusiedeln (bedingt durch die Einschét-
zung der Firma Cargill-Cerestar). Hier besteht allerdings bisher keine Leitungsanbindung.
Kurzfristig (bis 2025) sieht die SWK daher praktisch keine Mdglichkeiten, dieses Potenzial
zu heben.

Restriktiv wirken sich nach Aussage der SWK aktuell auch noch die hohen Vorlauftempe-
raturen im Fernwarmenetz aus. Die SWK arbeitet aktuell daran, das Temperaturniveau im
Fernwarmenetz der Stadt Krefeld abzusenken. Nach der Senkung der Vorlauftemperatur
ware nach Aussage der SWK die Einbindung weiterer Erzeuger ins Netz deutlich einfa-
cher. Langfristig (2030-2050) ergeben sich daraus aus Sicht der SWK auch Handlungs-
mdglichkeiten zur Hebung der Potenziale. Aktuell ist aber eine belastbare Abschatzung
der (langerfristig erschlie3baren) Potenziale zur Nutzung industrieller Abwarme aus Sicht
der SWK nicht méglich.

8.8. Kraft-Warme-Kopplung

Die effiziente, gekoppelte Erzeugung von Strom und Warme (Kraft-Warme-Kopplung -
KWK) ist eine weitere Technologie zur Einsparung von Primarenergie und zur Reduktion
der CO,-Emissionen. Auch wenn die KWK-Anlagen in der Regel mit fossilen Brennstoffen
(meist Erdgas) befeuert werden, ist der Gesamtwirkungsgrad von KWK-Anlagen deutlich
gunstiger als bei getrennter Erzeugung von Strom und Warme aus fossilen Brennstoffen.
Wenn, wie flr das Jahr 2050 geplant, zuklnftig der Strom in Deutschland zu nahezu
100% aus regenerativen Quellen stammt, wird (fossile) KWK aus Sicht des Klimaschutzes
anders zu bewerten sein. Fur den im Rahmen des IKSK fir die Stadt Krefeld gewahlten
Betrachtungszeitraums fiir die Potenzialstudie bis 2030, kann KWK als Bruckentechnolo-
gie aber noch einen sinnvollen Beitrag leisten. Dartiber hinaus gibt es die Mdglichkeit,
KWK-Anlagen mit Bio(erd)gas oder auch mit flissigen Biokraftstoffen zu betreiben.

Die Stadt Krefeld ist ,KWK Modellkommune*. Insbesondere durch die SWK wurden be-
reits einige Mafinahmen umgesetzt. Durch das Feinkonzept der Stadtwerke Krefeld
(SWK) fur das Projekt ,KWK Modellkommune* ist auch bereits ein Konzept fir eine Be-
darfsanalyse vorhanden, das im IKSK zur Potenzialabschéatzung aufgegriffen wird.
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Wohngebaude

Die Annahmen der ,Bedarfsanalyse® wurden als Berechnungsgrundlage ibernommen.

Demnach sind fir die Nutzung von KWK-Anlagen im Wohnbereich Mehrparteienhauser
mit Zentralheizung mit mehr als sieben Wohneinheiten und mit Anbindung an das Erd-

gasnetz geeignet.

In der Stadt Krefeld sind ca. 3.600 Wohngebaude mit mehr als sieben Wohneinheiten
vorhanden (STA 2011 und IT.NRW 2019b). Es wurde angenommen, dass davon ca. ¥%
der Gebaude im oben genannten Sinn ,geeignet” sind*. Anhand von Gebaudealter und
Gebaudetypus abhéngigen spezifischen Heizwarmebedarf wurde der theoretische Heiz-
warmebedarf der als ,geeignet* eingestuften Wohngeb&ude als ,Potenziale fir die Erzeu-
gung von Strom und Warme" im Bereich der Gebaude abgeschatzt.

Jahrlich wird von diesen Geb&auden rechnerisch rund 204.000 MWh Warme bendtigt.
Durch die gekoppelte Stromerzeugung konnten bei einer warmegefiihrten Auslegung der
Anlagen ca. 102.000 MWh KWK-Strom im Wohngeb&udebereich erzeugt werden.

Industrie und Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Fur die Abschatzung des Potenzials zum potenziellen Einsatz von KWK im Bereich von
Industrie und Gewerbe, Handel und Dienstleistungen liegen nur wenig belastbare Grund-
lagen und kein aktuelle Potenzialstudie des LANUV vor. Daher wurde fir eine Grobab-
schatzung der Erdgasverbrauch der warmeintensiveren Wirtschaftszweige anhand der
sozialversicherungspflichtig Beschéftigen (BA 2018) und der insgesamt in I/GHD ver-
brauchten Gasmenge (SWK 2019) zugrunde gelegt: Dieser betrug 2017 rund

967.000 MWh Gas.

Als technisches Potenzial wird angenommen, dass 30 % der Warmemenge durch KWK
erzeugt werden kénnen. Das wiirde 290.000 MWhy, entsprechen. Durch die gekoppelte
Erzeugung kénnten dabei mehr als 257.000 MWh KWK-Strom erzeugt werden.

2 Abschatzung Verbreitung Zentralheizung, Gasnutzung / Gasanschluss; siehe dazu BDEW 2015, DENA 2016, SWK
2019
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8.9. Zusammenfassung der Potenziale erneuerbare Energien und KWK

In den nachfolgenden Abbildungen sind die Potenziale erneuerbarer Energien und Kraft-
Warme-Kopplung zusammengefasst. Abbildung 38 zeigt das technische Potenzial zur
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK im Vergleich zum aktuellen ge-
samten Stromverbrauch und dem Stromverbrauch der Haushalte und der Stadt Krefeld.
Die dunklen Anteile der Balken bei den Potenzialen zeigen auf, welcher Teil des Potenzi-
als aktuell schon genutzt wird. Weiterhin sind beim Stromverbrauch als schraffierter Be-
reich der Balken die technischen Einsparpotenziale bis zum Jahr 2030 dargestellit.

® Bereits genutztes Potenzial Gesamtes Potenzial # technisches Einsparpotenzial Strom

Stromverbrauch 2017 FMM
davon Haushalte & Stadt Krefeld 7/
Wasserkraft -
Windenergie
Photovoltaik

Biogas

Biomasse (fest & flissig)

KWK (fossil)
Biomasse (biogener Anteil an
Abfall

0 200.000  400.000 600.000 800.000 1.000.000 1.200.000
MWh/Jahr

Abbildung 38: Technisches Potenzial zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und
KWK in der Stadt Krefeld

Die Abbildung 38 verdeutlicht, dass es vor allem im Bereich Photovoltaik und KWK noch
wesentliche technische Potenziale zur Stromerzeugung gibt (hell schraffierte Bereiche).
Hier sind die Potenziale Photovoltaik zusammengefasst (vgl. Kapitel 8.3). Biogas spielt
keine Rolle. Die Effizienzsteigerungen in der MKVA sind eher geringfligig.

Abbildung 39 zeigt eine entsprechende Darstellung fir den Warmeverbrauch. Es wird
deutlich, dass die Potenziale zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK
zwar absolut gesehen in einer ahnlichen GrofRenordnung liegen, wie die Potenziale zur
Stromerzeugung, im Verhaltnis zum Warmeverbrauch sind die Potenziale aber deutlich
geringer. Von heute ca. 6 % (inkl. KWK) konnte der Deckungsbeitrag auf max. 49 % ge-
steigert werden bei gleichzeitiger Realisierung der verfligbaren Einsparpotenziale im
Warmebereich.
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= Bereits genutztes Potenzial

Warmeverbrauch gesamt 2017 :

(klimabereinigt)

davon Haushalte & Stadt Krefeld |
(klimabereinigt)

Umweltwéarme
Solarthermie
Biogas

Biomasse (i.W. Holz)

KWK (fossil)

Biomasse (biogener Anteil an
Abfall

Gesamtes Potenzial

technisches Einsparpotenzial Warme

0 1.000.000

2.000.000

3.000.000
MWh/Jahr

4.000.000

5.000.000

Abbildung 39: Technisches Potenzial zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und

KWK in der Stadt Krefeld

In der folgenden Tabelle sind die Potenziale zur Strom- und Warmeerzeugung aus erneu-
erbaren Energien und KWK zusammengefasst und der bilanzielle Deckungsbeitrag wird
dargestellt (hier wird der biogene Anteil des Abfalls den erneuerbaren Energien zugeord-
net). Von heute etwas mehr als 15 % konnte der bilanzielle Deckungsbeitrag auf Gber
190 % gesteigert werden, wenn alle technisch verfugbaren Potenziale genutzt wiirden
und gleichzeitig die Einsparpotenziale beim Stromverbrauch komplett realisiert wiirden.

Tabelle 15: Technisches Potenzial zur Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren
Energien und KWK

Stromerzeugung Ist- Technisches Po-

Zustand tenzial
Erneuerbare Energien Strom 80.100 1.167.000 [MWh]
Bilanzielle Deckungsquote EE-Strom 7% 146 %
Summe EE & KWK Strom 169.600 1.527.600 [MWh]
Bilanzielle Deckungsquote EE und KWK Strom | 15 % 191 %
Warmeerzeugung Ist- Technisches Po-

Zustand tenzial
Summe erneuerbare Energien Warme 122.200 474.600 [MWh]
Bilanzielle Deckungsquote EE-Wéarme 3% 24 %
Summe EE & KWK & Reststoffe Warme 222.900 968.900 [MWh]
Bilanzielle Deckungsquote EE und KWK War- 6 % 49 %
me
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In der Szenarienanalyse (Kapitel 9) wird dargestellt, welcher Teil des Potenzials bis zum
Jahr 2030 realisiert werden kénnte, wenn unterschiedliche Entwicklungspfade unterstellt

werden.
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TEIL D: SZENARIEN UND ZIELE
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9 Szenarien zur Entwicklung des Energieverbrauchs und dessen Deckung in

der Stadt Krefeld

9.1. Annahmen zu den Szenarien

Die wichtigsten Annahmen zu den Szenarien werden nachfolgend stichpunktartig darge-
stellt. Die Annahmen stiitzen sich im Wesentlichen auf bundesweite bzw. landesweite
Zielsetzungen und Szenarien und wurden auf die Situation in Krefeld angepasst.

Annahmen zur Entwicklung des Energieverbrauchs

TREND-Szenario

AKTIV-Szenario

Die Sanierungsrate bei Wohngebauden bleibt
bei unter 1 % p.a. (Trendfortschreibung)

Die Sanierungsrate bei Wohngebauden wird
verdreifacht (ca. 2,5 % p.a., Ziel der Bundesre-

gierung)

Etwa 1/3 der vorhandenen Stromeinsparpo-
tenziale werden genutzt (Haushalte)

Etwa 2/3 der vorhandenen Stromeinsparpo-
tenziale werden genutzt (Haushalte; entspricht
etwa den bundesweiten Zielsetzungen)

Steigerung Energieproduktivitat in der Wirt-
schaft: 1,5 % p.a. (bundesweiter Durchschnitt
der letzten Jahre)

Steigerung Energieproduktivitat in der Wirt-
schaft: 2,1 % p.a. (Ziel Bundesregierung); zu-
satzlich Umsetzung von ausgewahlten Einzel-
mafRnahmen bei GrofRunternehmen

Deutliche Reduktion des Kraftstoffbedarfs
durch Effizienztechniken und alternative Ver-
kehrstrager / -modelle

Deutliche Reduktion des Kraftstoffbedarfs
durch Effizienztechniken und alternative Ver-
kehrstrager / -modelle, zusatzlich Malnahmen
der Stadt zur Umgestaltung des Verkehrs

Annahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien und KWK - Warme

TREND-Szenario

AKTIV-Szenario

Holzpellets ersetzen einen kleinen Teil der Ol-
Feuerungen. Jedoch sinkt der Energieverbrauch
durch energetische Sanierung

Holzpellets ersetzen einen Teil des Heizolver-
brauchs. Jedoch sinkt der Energieverbrauch
durch mehr energetische Sanierung

Solarthermie: entsprechend Business-As-
Usual (,BAU") Szenario des Bundesverband
Solarwirtschaft (BSW) wird ca. eine Verdopp-
lung der Warmeerzeugung bis 2030 erzielt

Solarthermie: entsprechend Szenario ,forcierte
Expansion” des Bundesverband Solarwirtschaft
(BSW, ca. Vervierfachung der Warmeerzeu-
gung bis 2030)

Oberflachennahe Geothermie und Umwelt-
warme: ca. Verdopplung der Nutzung
(insh. im Neubau)

Oberflachennahe Geothermie und Umwelt-

warme: deutliche Nutzungssteigerung, % des

Potenzials werden umgesetzt (Steigerung um

Faktor 3, insbh. im Neubau und bei Komplettsa-
nierungen)

KWK: ca. 10 % des Potenzials wird genutzt

KWK: ca. 40 % des Potenzials wird genutzt,
auch Grof3anlagen im Bereich Industrie / Ge-
werbe

Biogas: kein Zubau

Biogas: kein Zubau

Biomasse (biogener Abfall...): kein Ausbau

Biomasse (biogener Abfall...): 100 % des tech-
nischen Potenzials

IKSK Krefeld_Endbericht_Rev-D3-2.docx

Seite 94




KrefeldKlima 2030 — Integriertes Klimaschutz-
konzept fir die Stadt Krefeld

Stand: 04.02.2020

Annahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien und KWK - Strom

TREND-Szenario AKTIV-Szenario

Photovoltaik Dach: Zubau bis 2020 entspre- Photovoltaik Dach: im Vergleich zum AKTIV-

chend BMU Leitstudie, nach 2020 Zubau von Szenario etwa 25 % hoherer Zubau

4 % pro Jahr

Photovoltaik Freiflachen: kein Zubau Photovoltaik Freiflachen: 3% des Potenzials
werden umgesetzt

Biogas: Kein Zubau Biogas: kein Zubau

Windenergie: kein Zubau Windenergie: kein Zubau

KWK: ca. 10 % des Potenzials wird genutzt KWK: ca. 40 % des Potenzials wird genutzt,
auch Grol3anlagen im Bereich Industrie / Ge-
werbe

Biomasse (biogener Abfall...): kein Ausbau Biomasse (biogener Abfall...): 100 % des tech-
nischen Potenzials

9.2. Entwicklung des Energieverbrauchs

In den folgenden Abbildungen ist die Entwicklung des Endenergieverbrauchs in den bei-
den Szenarien nach Verbrauchssektoren und Verbrauchszecken dargestellt. Ausgangs-
punkt sind die witterungsbereinigten Verbrauche fir das Jahr 2017.

Im TREND-Szenario reduziert sich der Endenergieverbrauch bis zum Jahr 2030 lediglich
um 6 % gegeniiber dem Basisjahr 2017. Deutlich starker wird der Energieverbrauch im
AKTIV-Szenario reduziert. Hier ist ein Riickgang um insgesamt 14 % gegeniiber dem
Jahr 2017 zu verzeichnen.
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Abbildung 40: Szenarien zur Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren
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® Mobilitat 897 814 688
= Stromanwendungen (ohne
Heizstrom) 1.092 1.021 934
® \Warmeanwendungen (inkl.
Heizstrom) 4.482 4.270 3.914

Abbildung 41: Szenarien zur Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchszecken

Bezogen auf die Verbrauchsektoren werden im AKTIV-Szenario der Endenergieverbrauch
zur Warmeerzeugung um 13 % (incl. Strom fur Heizzwecke), der Verbrauch bei Stroman-
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wendungen (ohne Heizstrom) um 14 % und der Endenergieverbrauch im Mobilitatssektor
(incl. Strom fir E-Mobilitat) um 23 % reduziert. Dies spiegelt die zuvor dargestellten ver-
schieden groRRen Einsparpotenziale wieder und beinhaltet bei der Mobilitat auch den zu-
satzlichen Verbrauch, der durch Elektrofahrzeuge entsteht.

9.3. Entwicklung der klimaschonenden Strom- und Warmeerzeugung

Die Entwicklung der Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und effizi-
enter Kraft-Warme-Kopplung in den beiden Szenarien ist in den folgenden beiden Abbil-
dungen dargestellt.

Stromerzeugung

In beiden Szenarien erfolgt eine deutliche Steigerung der Stromerzeugung aus Photovol-
taik und Kraft-Warme-Kopplung. Bei Wind und Biogas wird keine Steigerung erzielt.

200.000
m MKVA (biogener
180.000 Anteil am Abfall &
Klargas)
160.000 PV Freiflache
140.000
Photovoltaik

MWh/a

120.000 Dachflachen
100.000 ® \Windkraft
80.000 -
H Biogas
60.000 - —
40.000 - IE— KWK (fOSS", gef.
nach KWK-G)

20.000 -

0 .

Ist Trend 2030 Aktiv 2030

Abbildung 42: Szenarien zur Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
und Kraft-Wéarme-Kopplung
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Im TREND-Szenario kann der bilanzieller Deckungsbeitrag der erneuerbaren Energien

von derzeit ca. 7 % bis 2023 nur geringfligig auf knapp 9 %* gesteigert werden. Rechnet

man als Ubergangtechnologie die Stromerzeugung aus KWK dazu, wird insgesamt ein
Deckungsgrad von rund 20 % erreicht werden (2017: a. 15 %).

Im AKTIV-Szenario wird davon ausgegangen, dass der Ausbau der Photovoltaik und der
Kraft-Warme-Kopplung deutlich starker vorangetrieben wird. Damit kénnte der bilanzielle
Deckungsbeitrag auf ca. 12,5 % (nur erneuerbare) und incl. KWK auf ca. 33 % gesteigert

werden. Bezogen auf 2017 entspricht das einer Verdoppelung.

Warmeerzeugung
Im Warmebereich sieht die Entwicklung der erneuerbaren Energien und KWK entspre-
chend der Potenzialanalyse relativ &hnlich aus.

400.000
350.000 m Geothermie /
Umweltwarme
300.000 Solarthermie
250.000 ] Biogas
LY
=
= 200.000 = feste Biomasse
) .
150.000 B MKVA (biogener
Anteil am Abfall &
100.000 - L Klargas)
p— KWK (fossil,
gef.nach KWK-G)
50.000 -
0 T T 1
Ist Trend 2030 Aktiv 2030

Abbildung 43: Szenarien zur Entwicklung der Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien

und Kraft-Warme-Kopplung

¥ Hinweis: alle in diesem Kapitel fir die Szenarien dargestellten bilanziellen Deckungsgrade beziehen sich auf die Ver-

brauche nach Realisierung der im vorherigen Kapitel dargestellten Energieeinsparungen.
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Im TREND-Szenario erfolgt eine mafiige Steigerung, die insbesondere aus den Bereichen
Solarthermie, Umweltwéarme und KWK resultiert. Der angenommene Austausch von Ol-
heizungen gegen Pelletheizungen zeigt eine deutliche Steigerung im Bereich der festen
Biomasse. Insgesamt steigt der Deckungsbeitrag von heute ca. 6 % auf rund 10 % im
Jahr 2030 (davon 6 % aus erneuerbaren Energien).

Im AKTIV-Szenario wird — bis auf Biogas - von einem starkeren Wachstum ausgegangen.
Bei der Warmenutzung des MKVA wird eine bessere Warmeausnutzung angenommen,
insbesondere flr den Sommer, durch den in diesem Szenario unterstellten Warmever-
bund mit dem ChemieParks Uerdingen. Im AKTIV-Szenario kdnnte ein Deckungsbeitrag
von ungefahr 20 % erreicht werden (davon erneuerbare: 11 %). Gemessen am Stand
2017 ware das mehr als eine Verdreifachung.
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9.4. Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern ist in der folgenden Abbil-
dung dargestellt. Im TREND-Szenario bleibt der Energiemix nahezu unverandert. Allerdings
nimmt die Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien im Gegensatz zu den anderen
Energietragern leicht zu, der Anteil erhéht sich dadurch um einige Prozentpunkte.

Im AKTIV-Szenario ist eine deutliche Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien
am Gesamtverbrauch erkennbar. Gleichzeitig gehen der Heizdl- und der Erdgasverbrauch
starker zurtick als im TREND-Szenario. Durch den zusatzlichen Bedarf im Bereich Elekt-
romobilitat (PKW, LKW, LNF, Busse) wird der Riickgang beim Stromverbrauch der in der
Potenzialanalyse im Handlungsfeld ,Energieeinsparung” dargestellt wurde, teilweise kom-
pensiert. Durch den Zusatzverbrauch der Elektromobilitat ergibt sich im AKTIV-Szenario
eine Stromeinsparung von nur ca. 8 %.

7.000

6.000

5.000 —
=
=
o -
3.000 J—H
2.000 +— —
1.000 +— —
0 2017
. . 2030 TREND 2030 AKTIV
(klimabereinigt)
= Kraftstoffe 867 760 585
Strom (gesamt) 1.149 1.100 1.060
B Sonstige 580 509 391
Erneuerbare Energien 223 248 411
= Heizol 897 767 473
Erdgas 2.756 2.720 2.616

Abbildung 44: Szenarien zur Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietrager
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9.5. Entwicklung der CO,-Emissionen

Aus der zuvor dargestellten Entwicklung des Energieverbrauchs und der Energiebereit-
stellung in den Szenarien kénnen die CO,-Emissionen berechnet werden. Anhand eines
Stufenmodells werden die Emissionen nachfolgend den verschiedenen Energieanwen-
dungen Warme, Strom und Mobilitat zugeordnet. Das hier angewendete Bilanzierungsver-
fahren erfolgt nach den Empfehlungen des Klimablndnisses, in dem fir den Stromver-
brauch der bundesweite Strommix angesetzt wird (siehe auch Erlauterung bei der CO,-
Bilanz, Kap. 4). Dabei wird auch auf Bundesebene von unterschiedlichen Entwicklungen
im TREND- bzw. AKTIV-Szenario ausgegangen. Um gleichzeitig darzustellen, welche
Beitrage die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien vor Ort zur Emissionsminde-
rung leistet, wird in Kap. 9.6 dargestellt, wie hoch die CO,-Vermeidung durch die Erzeu-
gung vor Ort ist.

Die Stufendiagramme in den folgenden Abbildungen veranschaulichen, dass die Entwick-
lung in den Szenarien sehr unterschiedlich ist. Die Betrachtungen beziehen sich auf den
Startwert im Jahr 2017 (witterungsbereinigte Werte). Im Bereich Verkehr werden allgemeine
Entwicklungen, wie z.B. die erwartete Zunahme des Stral3enguterverkehrs im ersten Schritt
auf den Status-Quo zugerechnet. Erst danach erfolgt die Verringerung durch Vermeidung &
Verlagerung. Diese beiden Effekte wirken gegeneinander und lassen sich schwer trennen.
Als letztes werden die Reduktionen der dritten Stufe des Verkehrs betrachtet.
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Abbildung 45: Szenarien zur Entwicklung der CO,-Emissionen im Szenario TREND

Im TREND-Szenario sinkt der CO,-Ausstol3 bis zum Jahr 2030 auf ca. 1.695.500 t CO,
was einer Reduktion um ca. 16 % gegenliber 2017 entspricht. Der gréf3te Beitrag erfolgt
durch die bundesweite Minderung der CO,-Emissionen aus der Stromerzeugung, von der
auch die Stadt Krefeld profitiert. Die Pro-Kopf-Emissionen fur die Stadt Krefeld lagen im
Jahr 2017 bei 8,6 t CO, pro Einwohner (witterungsbereinigte Werte). Im TREND-Szenario
ist eine Reduktion auf 7,3 t CO./EW im Jahr 2030 mdglich. Dieser Wert liegt deutlich tGber
den bundesweiten Zielen des Leitszenarios 2011 A der Leitstudie des Bundesumweltmi-
nisteriums von 4,6 t CO,/EW (BMU 2012, S. 99).

Im AKTIV-Szenario kdnnen die CO,-Emissionen deutlich starker reduziert werden. Dies
Zieht sich durch alle Energieanwendungen: Der Warmeverbrauch wird durch die verstark-
ten Sanierungstatigkeiten und eine héhere Effizienz im Wirtschaftssektor deutlich gesenkt,
gleichzeitig kommen verstéarkt erneuerbare Energien und die effiziente KWK zum Einsatz.
Der Stromverbrauch wird durch Einspar- und Effizienzmaf3nahmen (die KWK wird auf der
Stromseite gutgeschrieben) nochmals deutlich starker reduziert als im TREND-Szenario.
Zudem wird im Verkehrssektor auf allen Entscheidungsebenen (EU, Bund, Lander) eine
forcierte Klimaschutzstrategie unterstellt, so dass auch hier eine deutliche Senkung der
CO,-Emissionen ermdglicht wird.
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Abbildung 46: Szenarien zur Entwicklung der CO,-Emissionen im Szenario AKTIV

Insgesamt werden die CO,-Emissionen im AKTIV-Szenario bis zum Jahr 2030 auf

1.329.000 t CO, reduziert. Das entspricht einer Reduktion um rund 34 % gegenulber 2017.
Die Pro-Kopf-Emissionen werden im AKTIV- Szenario von aktuell 8,6 t CO, je Einwohner
auf 5,7 t CO,/EW reduziert, was immer noch tber der Gré3enordnung des 0.g. bundes-

weiten Szenarios liegt. Im Vergleich zum Jahr 1990 betragt die Reduktion im AKTIV-

Szenario etwa 58 % und entspricht damit den Zielen der Bundesregierung.

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der CO,-Emissionen in den beiden Szenari-

en aufgeteilt nach Verbrauchssektoren. Es wird deutlich, dass eine Reduktion in allen
Sektoren stattfindet, am deutlichsten fallt diese im Bereich der Stadt Krefeld aus. Die

Wirtschaft und die privaten Haushalte haben (relativ gesehen) eine dhnliche Reduktion.
Der Verkehr hat (relativ gesehen) eine geringere Reduktion. Neben der Energieeinspa-
rung und der Energieeffizienz leisten hier die erneuerbaren Energien sowohl im Warme-
als auch im Strombereich einen wichtigen Beitrag. Im Verkehrsbereich werden insbeson-

dere durch Effizienzgewinne Einsparungen erzielt.
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Abbildung 47: Szenarien zur Entwicklung der CO,-Emissionen nach Verbrauchssektoren in
der Stadt Krefeld
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9.6. Beitrag der lokalen Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zur Minde-
rung der CO,-Emissionen

Wie zuvor erlautert, erfolgt die CO,-Bilanzierung des Stromverbrauchs gemal3 den Regeln

des Klima-Biindnisses auf Basis des bundesweiten Strommixes, da der Grol3teil der Er-

neuerbaren-Energien-Anlagen ins Netz einspeist und nicht festgestellt werden kann, wel-

cher Anteil davon tatsachlich vor Ort verbraucht wird.

Dennoch ist die CO,-Vermeidung der Stromerzeugung vor Ort eine wichtige KenngroRRe
bei der Bewertung von Klimaschutzaktivitaten. Daher wird in diesem Absatz dargestellt,
welchen Beitrag die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der Stadt Krefeld zur
CO,-Reduktion leistet. Als Vermeidungsfaktor wird hierfir vereinfachend der aktuelle bun-
desweite Strommix angesetzt. Die Ergebnisse finden sich in Abbildung 48.

80.000
70.000
60.000
50.000
3 40.000 -
30.000 -
20.000 -
10.000 +——— —] —] —
4 NS 44202 . 09| a0
0 2017 2030 TREND 2030 AKTIV
= MKVA (biogener Anteil an Abfall) 31.300 31.300 33.900
®m Wasserkraft 0 0 0
Windkraft 3.000 3.000 3.000
Photovoltaik 10.700 17.400 30.700
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Abbildung 48: Szenarien zur CO,-Vermeidung durch die Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien in der Stadt Krefeld
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Im TREND-Szenario kann die CO,-Vermeidung auf 53.100 t CO, gesteigert werden, wo-
hingegen im AKTIV-Szenario bis zum Jahr 2030 eine Steigerung auf 69.000 t CO, még-
lich ist.

9.7. Wertschopfungseffekte

Die Reduktion von Energieverbrauch und CO,-Emissionen leistet nicht nur einen Beitrag
zum Klimaschutz, sondern generiert auch regionale Wertschépfung. Daftr sind vor allem
zwei Effekte maf3geblich:

e Durch die Investition in Klimaschutzma3nahmen, beispielsweise Sanierung von Wohn-
gebauden, profitiert die regionale Wirtschaft. Ein grol3er Teil der Investitionen verbleibt
in der Region.

¢ Die Reduktion des Energieverbrauchs fiihrt zu einer Senkung der Ausgaben fir den

Energiebezug. Damit stehen Mittel fir andere Ausgaben bereit, die zumindest teilweise
in der Region getéatigt werden.

Die Investitionen in Klimaschutzmal3hahmen bewirken mehrere regionale Wertschop-
fungsbestandteile:

- Netto-Einkommen der in den beteiligten Unternehmen Beschaftigten,
- Netto-Gewinne der ausfiihrenden / beteiligten Unternehmen, sowie

- Kommunaler Anteil der Steuern, die auf die beiden erstgenannten Grél3en gezahlt
werden.

Diese monetaren Grofl3en lassen sich auch nach den Akteuren aufschliisseln, denen sie
zuflieBen. Mit den Beschéftigten-Einkommen sind zugleich Arbeitsplatze verbunden, die
ebenfalls in der Modellrechnung ermittelt werden.

Fir eine grobe Abschatzung dieses Effekts wurde der Wertschopfungsrechner des 10W —
Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung genutzt (IOW 2017). Die folgenden Ergebnis-
se sind eine Berechnung auf Basis der Gebaude- und Wohnungszahlung fir die Stadt Kre-
feld und der im Wertschopfungsrechner hinterlegten Daten und Kenngrdf3en. Die Ergebnis-
se bieten eine Orientierung fur die Hohe der Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte
durch die energetische Gebaudesanierung von Wohngebauden im Untersuchungsgebiet.
Nichtwohngebaude wurden hierbei nicht bericksichtigt.

Als Annahme wurde unterstellt, dass die jahrliche Sanierungsrate des Gebaudebestandes
auf 2,5 % erhéht werden kann (AKTIV-Szenario). Vereinfachend wurde dariiber hinaus
die Annahme getroffen, dass alle entstehenden Sanierungsarbeiten von in der Region an-
sassigen Unternehmen durchgefihrt werden. Vor diesem Hintergrund sind die Ergebnisse
als optimistische Abschéatzung am oberen Rand anzusehen.
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Die moglichen Wertschopfungseffekte aus den Wohngebaudesanierungsaktivitaten in
Krefeld betragen entsprechend des IOW Wertschépfungsrechners bis zu ca. 3,9 Mio. Eu-
ro im Jahr im AKTIV-Szenario. Mit den Sanierungsaktivitaten sind auf3erdem ca. 120 Voll-
zeitarbeitsplatze verbunden. Die Wertschopfungseffekte verteilen sich weiterhin mit ca.
3,5 Mio. Euro auf Da&mm-Mafl3nahmen und mit ca. 0,4 Mio. Euro auf den Austausch und
Betrieb von Heizungsanlagen. Hauptbestandteile der Wertschdpfung sind die Einkommen
der Beschaftigten (ca. 2,6 Mio. Euro), die Gewinne der Lokalen Unternehmen (ca.

1,0 Mio. Euro), aber auch zu einem kleineren Anteil die kommunalen Steuereinnahmen in
Hohe von ca. 0,3 Mio. Euro.

Die potenziellen Einsparungen beim Energiebezug sind in Abbildung 49 grob beziffert. Die
Darstellung zeigt die Entwicklung der jahrlichen Energiekosten in den beiden Szenarien
im Vergleich zu heute. Vereinfachend wurde hierbei von den aktuellen Energiepreisen
ausgegangen.

800
600 | BN EE—
o 500 1 — — —
S 400 —— — ———— —
LLl
g 300 —— — — —
Soop | N0 e
100 +—— — —— —
0 2017 Klimabereinigt 2030 Trend 2030 Aktiv
m Kraftstoffe 111 97 75
Strom 343 328 316
]
Erneue(:/?/zrr?nli?erglen 4 7 13
m Sonstige 35 31 23
m Heizdl 48 41 25
Erdgas 183 181 174
Summe 722 684 626
Einsparungen 38 96

Abbildung 49: Entwicklung der jahrlichen Energiekosten in den Szenarien fur die Stadt Kre-
feld (bei aktuellen Preisen)

Aktuell werden in Krefeld jahrlich rund 106 Mio. Euro flr Energie ausgegeben (inkl. Steu-
ern und Abgaben), ein Grol3teil davon fur Kraftstoffe und Strom. Im TREND-Szenario ist
fur das Jahr 2030 eine Reduktion um insgesamt ca. 9 Mio. Euro jahrlicher Energiekosten
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moglich. Im AKTIV-Szenario betragt die Einsparung bis zu 19 Mio. Euro. Bei steigenden
Energiekosten sind die Einsparungen selbstverstandlich noch héher.

Damit diese Einsparungen realisiert werden kénnen, muss vor Ort in Klimaschutzmalf3-
nahmen investiert werden, wovon wiederum die regionale Wirtschaft profitiert (s.o.).
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10 Energie- und klimapolitische Ziele

10.1. Ziele auf Ebene des Bundes und des Landes

Bundesrepublik Deutschland — Energiekonzept

Die Bundesregierung hat in inrem Energiekonzept* sowie in den darauf aufbauenden Ge-
setzen, Verordnungen und Aktionsprogrammen die folgenden energie- und klimapoliti-
schen Zielsetzungen des Bundes formuliert. Die Tabelle zeigt auf, dass das globale Ziel
der Erreichung der Klimaneutralitat bis 2050 durch die beiden Handlungsstrange Ener-
gieeffizienz und erneuerbare Energien erreicht werden soll.

Tabelle 16: Energie- und klimapolitische Ziele der Bundesregierung

2020 2030 2040 2050

Treibhausgase

Minderung der Treibhausgas-Emissionen -80 bis
(bezogen auf das Jahr 1990) -40% -55% -70% 95%

Energieeffizienz (bezogen auf 2008)

Steigerung der Energieproduktivitat

(Verhéltnis von Wirtschaftsleistung zu Endenergieverbrauch) auf 2,1% p. a.

Verringerung des Priméarenergieverbrauchs (PEV) -20% -50%
Minderung des Stromverbrauchs (Endenergie) -10% -25%
Reduzierung des Warmebedarfs von Gebauden -20% -80%
Minderung des Endenergieverbrauchs Verkehr ? -10% -40%

Erneuerbare Energien

Anteil der erneuerbaren Energien am Brutto-

0, 0, 0, 0,
Stromverbrauch 35% 50% 65% 80%

Anteil der erneuerbaren Energien am Brutto-

0, 0, 0, 0,
Endenergieverbrauch 18% 30% 45% 60%

Anteil erneuerbarer Energien am Endenergiever-

o 3 ca.
brauch fir Warme und Kalte 14% 55% ¥

ca. 30%
4)

1) Steigerung der energetischen Sanierungsrate von 1% auf 2% pro Jahr ; Zielwert 2050: Primé&renergiebedarf
2) bezogen auf 2005

3) EEWarmeG

4) BMU Leitstudie 2012; Szenario 2011A

Das Zielsystem der Bundesregierung ist sowohl zeitlich als auch bezogen auf Ver-
brauchszwecke teilweise sehr differenziert. Bezogen auf den Handlungsstrang ,erneuer-
bare Energien” soll im Jahr 2030 der Anteil der erneuerbaren Energien am Brutto-

14

Energiekonzept der Bundesregierung: BMWi (2010)
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Stromverbrauch 50% und der Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fiir
Warme und Kaélte ca. 30% betragen®.

Bundesrepublik Deutschland — Klimaschutzplan

Im Koalitionsvertrag fur die 18. Legislaturperiode der Bundesregierung wurde vereinbart,
einen Klimaschutzplan 2050 vorzulegen, der das bestehende deutsche Klimaschutz-

ziel 2050 und die vereinbarten Zwischenziele im Lichte der Ergebnisse der Klimaschutz-
konferenz von Paris konkretisiert und mit MalRnahmen unterlegt. Das Bundeskabinett hat
den Klimaschutzplan 2050 am 14.11.2016 verabschiedet. (BMUB 2017)

Neben Leitbildern und transformativen Pfaden als Orientierung fur alle Handlungsfelder
bis 2050 gibt der Klimaschutzplan konkrete Meilensteine und Ziele fir alle Sektoren bis
zum Jahr 2030 vor. Diese sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 17: Emissionen der in die Zieldefinition einbezogenen Handlungsfelder des Kli-
maschutzplans der Bundesregierung (BMUB 2016)

Es wird deutlich, dass die gré3ten Minderungen im Bereich der Geb&aude und der Ener-
giewirtschaft erfolgen sollen (,Sonstige" ausgeklammert). Darauf folgen die Bereiche In-
dustrie und Verkehr, die Minderungsziele in der Landwirtschaft sind am geringsten.

* eigene Berechnungen auf Grundlage der Studie ,Langfristszenarien und Strategien fiir den Ausbau der erneuerbaren

Energien in Deutschland ...“ BMU FKZ 03MAP146 vom 29. Marz 2012 (Kurztitel: BMU Leitstudie)

IKSK Krefeld_Endbericht_Rev-D3-2.docx Seite 110



KrefeldKlima 2030 — Integriertes Klimaschutz-
konzept fir die Stadt Krefeld

Stand: 04.02.2020

Land Nordrhein-Westfalen

Die energie- und klimapolitischen Zielsetzungen des Landes Nordrhein-Westfalen orien-
tieren sich im Wesentlichen an den Zielsetzungen des Bundes. Das Klimaschutzstartpro-
gramm wurde 2011 verabschiedet und beinhaltete mehrere Millionen Euro Fordergelder in
erster Linie zur energetischen Gebaudesanierung und einem Impuls-Programm zur Kraft-
Warme-Kopplung. Zudem wurde der Klimaschutz in Kommunen vorangetrieben und eine
Stromsparinitiative fir einkommensschwache Haushalte angestoRen (MKULNV 2015a).

Der Landtag Nordrhein-Westfalen hat am 23.01.2013 im Gesetz zur Forderung des Kli-
maschutzes folgende Ziele definiert (Landtag NRW 2013):

- Senkung der Treibhausgasemissionen im Vergleich zum Jahr 1990 bis 2020 um
mindestens 25 % und bis zum Jahr 2050 um mindestens 80 %.

- Steigerung des Ressourcenschutzes, der Ressourcen- und Energieeffizienz, der
Energieeinsparung und dem Ausbau erneuerbarer Energien.

- Sektorspezifische und auf die Region abgestimmte Anpassungsmaflnahmen zur
Begrenzung der negativen Auswirkungen des Klimawandels.

Im Dezember 2015 wurde der ,Klimaschutzplans fur NRW* verabschiedet. Er enthélt Stra-
tegien und 220 Mal3nahmen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen in den jeweiligen
Sektoren und zur Anpassung an den Klimawandel. Die zentralen Strategien und Ziele
sind als Folgende dargestellt (MKULNV 2015b):

- Ambitionierter Ausbau der erneuerbaren Energien auf 30 % an der Stromproduktion
bis 2025

- Steigerung der Endenergieproduktivitat bis 2050 auf 1,5 — 1,8 % pro Jahr sowie
Forderung der Energieeffizienzforschung in NRW

- Senkung des Primérenergieverbrauchs von 2010 bis 2020 um 12 — 18 % und bis
2050 um mindestens 45 %

- Steigerung des KWK-Anteils an der Gesamtstromerzeugung auf mindestens 25 %
bis zum Jahr 2020

- Forschung und Entwicklung im Bereich Klimaschutztechnologien, Flexibilitdts- und
Speichertechnologien

- Langfristig weitgehend klimaneutraler Gebaudebestand
- Starkung der Mobilitat zu Fuf3 und mit dem Rad
- Steigerung eines klimabewussten Konsums und Nutzungsverhalten

- Zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels Umsetzen von umfangreichen
Malnahmen sowie Sensibilisierung und Information von Birgern.
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10.2.  Vorschlag fur Klimaschutzziele der Stadt Krefeld

Ein Kernpunkt des Integrierten Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepts ist die Fest-
legung von konkreten und messbaren Zielen. Diese sind einerseits als MaRgabe fir Ent-
scheidungen von Politik und Verwaltung wichtig. Andererseits bieten sie eine wesentliche
Grundlage fir eine Erfolgskontrolle in der Umsetzungsphase des Konzeptes.

Dabei ist es wichtig, dass fur die Stadt Krefeld spezifische Zielsetzungen formuliert wer-
den, die die Rahmenbedingungen und Mdglichkeiten der Stadt Krefeld reflektieren. Das
betrifft insbesondere das Thema erneuerbare Energien. Die Potenzialanalyse hat gezeigt,
dass die Voraussetzungen fur die Nutzung erneuerbarer Energien in Krefeld sehr einge-
schrankt sind. Umso wichtiger sind daher Einspar- und Effizienzmaflinahmen, um den
Energieverbrauch zukdnftig zu senken.

In der folgenden Abbildung ist die historische Entwicklung der CO,-Emissionen ab 1990
(Schatzung auf Grundlage der Startbilanz, siehe Kap. 4) sowie deren Entwicklung ab
2017 fr die beiden Szenarien ,TREND" und ,AKTIV* dargestellt. Die Entwicklungen ab
2030 werden vereinfacht als lineare Fortschreibung der Entwicklungen zwischen 2017
und 2030 angenommen. Aus der Abbildung wird deutlich, dass bei einem ,weiter so, wie
bisher* (TREND-Szenario) ab 2030 enorme Anstrengungen unternommen werden muss-
ten, weil bis dahin nur geringe Einsparerfolge erzielt werden.

14
® Historische Entwicklung (geschétzt)

B TREND Szenario 2030

= AKTIV Szenario 2030

# vereinfachte Trend-Fortschreibung
# Zielpfad Klimaneutralitat

12

10

t CO,/EW

7 langfristiges Ziel
Klimaneutralitat
(ca. 2t CO,/EW)

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
historische Entwicklung Betrachtungszeitraum  Fortschreibung bis 2050
(geschatzt) Klimaschutzkonzept

Abbildung 50: Krefeld auf dem Weg zur Klimaneutralitat
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Insofern kann aus gutachterlicher Sicht nur vorgeschlagen werden, sich bei den energie-
und klimapolitischen Zielen fur Krefeld am AKTIV-Szenario zu orientieren.

Vor dem Hintergrund der Potenzialanalysen und aufbauend auf den Annahmen des AK-
TIV-Szenarios werden die folgenden energie- und klimapolitischen Ziele fir die Stadt Kre-
feld vorgeschlagen:

1. Bis zum Jahr 2050 strebt die Stadt Krefeld die Klimaneutralitat an und setzt damit
das Ubergeordnete bundespolitische Klimaschutzziel auf kommunaler Ebene um. Ziel
ist eine Reduktion der CO,-Emissionen pro Einwohner auf ein auch langfristig vertrag-
liches Mal3 von maximal 2,0 t CO, je Einwohner und Jahr.

2. Um diesen langfristigen Weg zu konkretisieren, werden bis zum Jahr 2030 folgende
Zwischenziele gesetzt, die sich aus dem AKTIV-Szenario ableiten

- Reduktion der CO,-Emissionen um mindestens 35 % gegentber 2017 durch

- Senkung des Endenergieverbrauchs (jeweils witterungsbereinigt im Vergleich zum
Jahr 2017) far
= Warmeum 13 %

= Strom um 14 % (ohne Berucksichtigung des zusatzlichen Stromverbrauchs fur
Elektromobilitat)

= Mobilitat um 23 % (inkl. des zuséatzlichen Stromverbrauchs fir Elektromobilitat)

- Ziel fur die bilanzielle Deckung des Stromverbrauchs durch erneuerbare Energien
und Kraft-Warme-Kopplung im Jahr 2030: 33 %

- Ziel fur die Deckung des Warmeverbrauchs durch erneuerbare Energien und Kraft-
Warme-Kopplung: 20 %

- Ersatz von Olheizungen durch Erdgas und Biomasse, sowie andere erneuerbare
Energien (Reduktion des Heizdlverbrauchs fur Warmeanwendungen bis zum Jahr
2030 um Uber 45 % gegeniber 2017)

Werden die o0.g. Ziele entsprechend dem AKTIV-Szenario durch entsprechende Malf3-
nahmen umgesetzt, befindet sich die Stadt Krefeld auf den Zielpfad hin zur ,Klimaneutrali-
tat“. Damit wirde die Stadt Krefeld - entsprechend ihrer strukturellen und nattrlichen Vo-
raussetzungen - einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz in Deutschland leisten.
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TEIL E: ANPASSUNG AN DEN KLIMAWANDEL —
GROBE RISIKOANALYSE

11 Vorgehen

Im Rahmen des Integrierten Klimaschutzkonzeptes wurde eine grobe Risikoanalyse mit
folgenden Schritten fur die Stadt Krefeld durchgefihrt (vgl. Abbildung 51):

1) Zusammenstellen der Aussagen der regionalen Klimaprojektionen fir Nordrhein-
Westfalen

2) Uberschlagige Priifung klimasensibler Bereiche (Verletzlichkeiten der Bereiche) in
der Stadt Krefeld: Zusammenstellen der bisherigen Erfahrungen und Auswirkun-
gen vor Ort

3) Nicht abschlieRende Schlussfolgerungen zu den Klimawandel-bezogenen Betrof-
fenheiten

Die Schlussfolgerungen beruhen auf der Auswertung vorhandener Gutachten und Studien
(z.B. Hochwasserrisikomanagementplan, Stadtklimaanalyse), relevanter Projekte und
Presseartikel, einer Onlinebefragung von Experten sowie insbesondere den Ergebnissen
der Akteursbeteiligung (z.B. aus den zwei Akteursworkshops und dem offentlichen Veran-
staltungen ,Dialog KrefeldKlima 2030%). Aufbauend auf der groben Risikoanalyse wurden
zusammen mit den stadtischen Akteuren Uber bereits laufende Aktivitaten hinaus einige
konkrete MalRBnahmen entwickelt (s. Kapitel 16) Die Erarbeitung einer Anpassungsstrate-
gie mit umfassendem Handlungskatalog ist nicht Zielsetzung der tiberschlagigen Prifung
im Rahmen des integrierten Konzepts.
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Abbildung 51: Vorgehen fiur die Erstellung einer groben Risikoanalyse
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12 Klimawandel in Nordrhein-Westfalen und der Stadt Krefeld

12.1. Regionale Klimaprojektionen fiir Nordrhein-Westfalen

Die Klimaprojektionen fur Nordrhein-Westfalen zeigen mogliche klimatische Veranderun-
gen in der Zukunft auf. Diese Projektionen beziehen sich auf Szenarien, welche von ver-
schiedenen Entwicklungen der weltweiten Wirtschaft und Gesellschaft und somit von un-
terschiedlichen Treibhausgasemissionen / -konzentrationen ausgehen. Durch die fortlau-
fende Weiterentwicklung und Prazisierung der Szenarien existiert inzwischen eine Reihe
von Generationen. Das jungste Set bilden die RCP-Szenarien, die im Nachgang der
SRES-Szenarien entwickelt wurden.

Fur Nordrhein-Westfalen liegen fir die Szenarien ,SRES-A1B*, ,RCP 4.5 und ,RCP 8.5*
jeweils regionale Klimaprojektionen vor. Das SRES-Szenario geht beispielhaft von einem
weltweiten Wirtschaftswachstum, einer zur Mitte des 21. Jahrhunderts kulminierenden
und anschlieRend ricklaufigen Weltbevolkerung, einer raschen Einfiihrung neuer und effi-
zienterer Technologien sowie der ausgewogenen Nutzung aller Energiequellen aus (LA-
NUV 2014b).

Betrachtet man diese drei Szenarien vergleichend, dann steht RCP 8.5 fiir eine Entwick-
lung nach dem Motto ,weiter-wie-bisher* mit rund 1370 ppm CO,-Aquivalenten im Jahr
2100 fur eine starke Erhohung der Treibhausgaskonzentration in der Atmosphare. Das
RCP 4.5 Szenario geht von einem ,moderaten“ Rickgang der Emissionen aus; sie errei-
chen im Jahr 2100 ihren Peak bei 650 ppm CO,-Aquivalenten. Im SRES-A1B-Szenario
liegt die Treibhausgasemission im Jahr 2100 bei 850 ppm CO,-Aquivalenten.

Die Abschatzung der weltweiten Entwicklung und der zukinftigen Treibhausgasemissio-
nen / -konzentrationen ist mit einer Reihe von Unsicherheiten behaftet. Daher werden zur
Ermittlung der Klimaprojektionen die Ergebnisse von méglichst vielen verschiedenen glo-
balen und regionalen Klimamodellen verwendet. Ausgehend von dem gleichen Szenario
werden sogenannte Ensemble von Modellen ausgewertet. Dabei werden die Veranderun-
gen des zukunftigen Klimas ausgehend vom Referenzzeitraum 1971-2000 fur zwei jeweils
30-jahrige Zeitrdume, bezeichnet als ,nahe Zukunft“ (2021-2050) und ,ferne Zukunft*
(2071-2100), simuliert.

Verschiedene Klimamodelle fihren zu unterschiedlichen Resultaten, daher erfolgt eine
statistische Auswertung aller Ergebnisse, um aufzeigen zu kénnen, welche klimatischen
Verédnderungen in Nordrhein-Westfalen bei Annahme des SRES-Szenarios A1B wahr-
scheinlich eintreten werden. Dargestellt werden dafir jeweils das 15., 50. und 85.
Perzentil der Klimaprojektionen. Das 50. Perzentil markiert die Stelle, an welcher jeweils
die Halfte der Modellberechnungen héhere bzw. niedrigere Anderungen anzeigen. Das
15. Perzentil gibt den Wert an, fiir den 15 % der Modellergebnisse niedrigere Anderungen
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zeigen oder diesen Wert genau erreichen und das 85. Perzentil reprasentiert den Wert,
fir den nur noch 15 % der Simulationen hohere Anderungen anzeigen oder diesen Wert
genau erreichen. Demnach werden 70 % aller Modellergebnisse im Bereich zwischen
dem 15. und dem 85. Perzentil erfasst. Durch diese Methode kann eine gewisse Band-
breite verschiedener Modellergebnisse betrachtet werden, ohne dabei alle aufgetretenen
Extremwerte miteinzubeziehen.

Aufgrund der bereits erwéahnten Unsicherheiten geben die Zahlenwerte einen Uberblick
Uber die tendenziell zu erwartenden Klimaveranderungen. Entscheidend ist die generel-
le Richtung der Veranderungen, d.h. der Trend, der sich aus den Ergebnissen der
unterschiedlichen Modelle ablesen lasst.

Das Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV)
stellt die Ergebnisse der Klimamodellberechnungen im Klimaatlas Nordrhein-Westfalen
(LANUV 2019) der Offentlichkeit zur Verfligung. Um Angaben (iber die bereits eingetrete-
nen Klimaanderungen zu machen und Aussagen uber die zuklnftigen erwarteten Klima-
anderungen zu treffen, wurde NRW in acht klimatischen ,Grof3landschaften” eingeteilt.
Die Stadt Krefeld ist Teil der GroRR3landschaft ,Niederrheinisches Tiefland“, das im Ver-
gleich zum Landeschnitt tendenziell mildere Winter und heiRere Sommer aufweist (LA-
NUV 2019). Die folgenden Daten und Aussagen beruhen auf den dort zur Verfiigung ge-
stellten Ergebnissen.

Abbildung 52: Veranderung der Lufttemperatur in 2021-2050 in Bezug auf 1971-2000, als
Perzentile dargestellt
(LANUV 2019, Datengrundlage DWD)
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Abbildung 53: Veranderung der Lufttemperatur in 2071-2100 in Bezug auf 1971-2000, als
Perzentile dargestellt
(LANUV 2019, Datengrundlage DWD)

12.2. Temperaturanderungen

Auswertungen von Klimaaufzeichnungen seit 1881 zeigen, dass im Niederrheinischen
Tiefland die mittlere Lufttemperatur im Zeitraum 1981-2010 in Bezug auf den Referenz-
zeitraum 1881-1910 bereits um 1,2 °C angestiegen ist. Bereits eingetretene Klimaande-
rungen lassen sich zudem anschaulich an der Anderung sogenannter ,klimatologischer
Kenntage“ Uber die Zeit hinweg festmachen. Wahrend die mittlere Anzahl an Eis- und
Frosttagen seit den 50er Jahren zurtickging, stieg die mittlere Anzahl an heiRen Tagen
und Sommertagen an (siehe Abbildung 54).

Abbildung 54: Mittlere jahrliche Anzahl der Temperaturkenntage im Zeitraum 1951-1980,
Anderung im Zeitraum 1981-2010 bezogen auf 1951-1980 sowie Minimum,
Mittel und Maximum des Gesamtzeitraumes 1951-2017
(LANUV 2018b)
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Fur die Beschreibung der zukiinftigen Klimaanderungen in der Stadt Krefeld lassen sich
detaillierte Klimaprojektionen zur mittleren Lufttemperatur und ihre saisonale Schwankun-
gen heranziehen, die fir das Niederrheinische Tiefland vorliegen (siehe Abbildung 55).
Die mittlere Jahrestemperatur im Rheinischen Tiefland betrug zum Referenzzeitraum
(1971-2000) 10,3 °C (LANUV 2018b). In der nahen Zukunft (2021-2050) ist fur den Fall
des moderaten Klimaszenario (RCP 4.5) ein Anstieg der mittleren Lufttemperatur um 0,8
bis 1,5 °C zu erwarten. Das weiter-wie-bisher” Szenario (RCP 8.5) hat insbesondere ei-
nen signifikanten Anstieg in der fernen Zukunft (2071-2100) zum Resultat, bei dem sich
die mittlere Lufttemperatur um 2,9 bis 4,3 °C in Bezug auf den Referenzzeitraum erhoht.
Die Spannbreite ergibt sich dadurch, dass die Temperaturzunahme je nach betrachtetem
Perzentil mehr oder weniger stark ausgepragt ist.

Entscheidungsrelevant ist dabei der ansteigende Trend der mittleren Lufttempera-
tur, der in allen Projektionen deutlich zu erkennen ist.

Abbildung 55: Mittlere jahrliche beobachtete Lufttemperatur (Rheinisches Tiefland) im Zeit-
raum 1971-2000 sowie Anderungen 2071-2100 bezogen auf 1971-2000 fiir das
moderate Klimaszenario (RCP 4.5) und das "weiter-wie-bisher- Szenario*
(RCP 4.5) (links); saisonale Anderung der zukiinfitgen mittleren Lufttempe-
ratur verschiedener Klimanormal-perioden bezogen auf 1971-2000 (rechts)
(LANUV 2018b)

12.3. Niederschlagsanderungen

Auswertungen von Klimaaufzeichnungen seit 1881 zeigen, dass im Niederrheinischen
Tiefland der mittlere Niederschlag im Zeitraum 1981-2010 in Bezug auf den Referenzzeit-
raum 1881-1910 bereits um 12 % (auf 791 mm) angestiegen ist. Zur Veranschaulichung
der Klimaanderungen lassen sich auch hier wieder ,klimatologische Kenntage” heranzie-
hen. So hat sich die Anzahl der Starkregenniederschlagstage seit den 50er Jahren leicht
erhoéht (LANUV 2018b).

Klimaprojektionen erlauben auch Aussagen (ber die zukiinftige Anderung des mittleren
Niederschlages im Rheinischen Tiefland (siehe Abbildung 56). Bei dem moderaten Kli-
maszenario (RCP 4.5) ist mit einer Zunahme des mittleren Niederschlages in der nahen
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Zukunft (2021-2050) um bis zu 12 % und in der fernen Zukunft (2071-2100) um bis zu 15
% auszugehen. Wahrend sich fiir die zukunftige Anderung Temperatur relativ sichere
Aussagen erzielen lassen, sind Aussagen iiber die Anderung des Niederschlages in der
Zukunft schwieriger zu treffen, was sich auch in der Bandbreite der Projektionen zu dem
zukUnftigen mittleren Niederschlag zwischen den Szenarien widerspiegelt.

Dennoch sind die Ergebnisse von Entscheidungsrelevanz, denn sie weisen auf eine
erhohte Klimavariabilitat in der Zukunft hin.

Abbildung 56: Mittlere jahrliche beobachtete Niederschlagssumme (Rheinisches Tiefland)
im Zeitraum 1971-2000 sowie Anderungen 2071-2100 bezogen auf 1971-2000
fir das moderate Klimaszenario (RCP 4.5) und das "weiter-wie-bisher-
Szenario* (RCP 8.5) (links); saisonale Anderung des zukiinftigen mittleren
Niederschlages verschiedener Klimanormalperioden bezogen auf 1971-2000
(rechts)]

(LANUV 2018b)

12.4. Extremwetterereignisse und schleichende Veranderungen

Zunehmende Starkregen- und Hochwasserereignisse, eine erhohte Intensitat von Sturm-
ereignissen sowie Hitzewellen und anhaltende Trockenperioden gehéren zu den Wetter-
extremen, die durch den Klimawandel in der Zukunft moglicherweise verstarkt werden.

Fur das Niederrheinische Tiefland existieren Projektionen zu Spannbreiten, innerhalb de-
rer Starkregenniederschlagstage in der Zukunft voraussichtlich auftreten werden (siehe
Abbildung 57) (LANUV 2018b).

Den Projektionen ist gemeinsam, dass zukUnftig mit einen vermehrten Auftreten
von Starkregenereignissen zu rechnen ist.
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Abbildung 57: Mittlere jahrliche Anzahl der beobachteten Niederschlagskenntage (Rheini-
sches Tiefland) im Zeitraum 1971-2000 sowie Anderungen 2021-2050 (links)
und 2071-2100 (rechts) bezogen auf 1971-2000 fur das moderate Klimaszena-
rio (RCP 4.5) und das "weiter-wie-bisher-Szenario* (RCP 8.5) (links)

(LANUV 2018b)

Hitze

Fur NRW existieren Projektionen zu Spannbreiten, innerhalb derer sich sogenannte
~1emperaturkenntage” in der Zukunft voraussichtlich verdndern werden. Daten liegen u.a.
zu den heilBen Tagen (d.h. Tage mit maximaler Temperatur Uber 30 °C) vor (LANUV
2019).

Bei dem moderaten Klimaszenario (RCP 4.5) wird in der nahen Zukunft (2021-2050) die
Anzahl an heil3en Tagen in NRW um 4 Tage (+ 1 Tag bis + 8 Tage) und in der fernen Zu-
kunft (2071-2100) um 7 Tage (+ 2 Tage bis 13 Tage) zunehmen. Bei dem ,weiter-wie-
bisher-Szenario" (RCP 8.5) steigt die Anzahl an heil3en Tagen ebenfalls um 4 Tage (+1
Tag bis +8 Tage) an, wahrend sie sich in der fernen Zukunft (2071-2100) auf 15 Tage (+7
bis + 28 Tage) erhoht.

Den Projektionen ist gemeinsam, dass Hitzetage in Zukunft h&aufiger auftreten wer-
den.
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13 Zusammenstellung der bisherigen Erfahrungen und Auswirkungen vor Ort

In der Expertenumfrage waren die lokalen Akteure aufgefordert, ihre Erfahrungen zu kili-
mabedingten Auswirkungen entlang einer unvollstandigen Chronologie an Extremwetter-
eignisse zur Verfligung zu stellen. Die Ergebnisse sind im Folgenden zusammengestellt.

e 23.10.2018: Sturmereignis
Baum- und Astbruch ruft Schaden an Dachern, Oberleitungen und Schulgelande her-
vor; erhohter Arbeitsaufwand nach dem Ereignis (z.B. Beseitigung von Kehricht)

e Sommer 2018: Hitze und Trockenheit
Diverse Schaden an der Vegetation; Stadtbdume erleiden Hitzestress; Feuchtbiotope
fallen trocken; deutlicher Anstieg der Bewasserungsmengen (z.B. Gartenbau, Land-
wirtschaft); Uberhitzung von Biroraumlichkeiten mindert die Konzentrations- und Leis-
tungsfahigkeit der Arbeitnehmenden; erschwerte Bedingungen fur die Arbeit im Freien;
Bereitstellung von Kihlgeraten und Wasser erforderlich; Ausfall von Klimaanlagen fiihrt
zu enormen Temperaturanstieg im Mediotheksgebaude; Niedrigwasserspiegel
schrankt Schifffahrt ein und fihrt bei einer Reihe von Unternehmen zu Lieferengpassen

e Juni 2018: Unwetterserie
Uberflutung mehrerer Verkehrsflachen; Wassereintritt in Gebaude (z.B. Keller); Sché-
den verursachen Kosten

e Mai 2018: Unwetterserie
Uberflutung einiger StraRen; feuchte Kelle

e Januar 2018: Hochwasserereignis (Stadtteil Uerdingen)
Uberflutung der ,unteren Werft; Unterstiitzung bei der Reinigung des Rheindeiches er-
forderlich; Einschrankung der Schifffahrt auf dem Rhein

e 18.01.2018: Sturmtief "Friederike" (orkanartige Sturmboen)
Massive Schaden an Baumen, Grunflachen und Geb&uden; Einstellung des Fahrbe-
triebs des OPNVs infolge umgestiirzter Baume; Lkw auf Venloer StralRe umgekippt;
Statistiken verzeichnen in dieser Zeit ca. 400 Einsatze; vorgehaltene Ressourcen fir
den Umgang mit der Situation reichen kaum aus, was die Unterstitzung durch andere
Gebietskdrperschaften erfordert; Schaden an der Stromversorgung

e Juni 2017: Sommerhoch
Feuchtbiotope fallen trocken; Absenkung des Grundwasserspiegels; Verringerung des
Wasserspiegels fuhrt zu Einschrankungen der Schifffahrt; vermehrte Beschwerden
aufgrund Staubabwehungen von Anlagen und Baustellen; Temperaturen in Blros stei-
gen stark an, was die Konzentrationsfahigkeit mindert und die Arbeitseffektivitat ver-
langsamt; Park erleidet hitze- und trockenbedingt Dirreschaden, die Anzahl an Besu-
cher verringert sich; Ausfall einer Klimaanlage eines Serverraums

e Sommer 2015: Sommerhoch ,Annelie”
Durrefolgen; Uberhitzung von Biiroraumen und Arbeitsplatzen; Verminderung der Leis-
tungsfahigkeit der Arbeitnehmenden
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e 29.02.2008: Sturmtief ,Emma“
Oberleitungsschaden durch herabfallende Aste und umgestiirzte Baume

e 18.01.2007: Sturmtief ,Kyrill*
Windbruch und Baumschaden; Erfordernis von Verkehrssicherungsmalinahmen

e Sommer 2003: Sommerhoch ,Michaela“
Einschrankung des Schifffahrtsbetriebs; Trockenfallen von Feuchtbiotopen; Erhéhung
der erforderlichen Bewéasserungsmengen in Landwirtschaft und Gartenbau; Anstieg der
Innentemperatur in Burordumen; aufgrund fehlenden Hitzeschutz kdonnen Mitarbeiter
im geringeren Mal3 eingesetzt werden
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14 Klimawandel-bezogene Betroffenheiten im Stadtgebiet

Im Laufe des Erarbeitungsprozesses erfolgte eine tiberschléagige Analyse aller potentiell
klimasensiblen stadtischen Strukturen und Systeme. Die Zusammenstellung der Betrof-
fenheiten beruht auf der Auswertung vorhandener Gutachten und Studien, relevanter Pro-
jekte und Presseartikel, einer Onlinebefragung von Experten sowie insbesondere den Er-
gebnissen der Akteursbeteiligung.

14.1.  Stadtgesellschaft

Angesichts der Klimaveranderungen ist ein Wandel von Verhaltensmustern in der Bevél-
kerung zu erwarten, der ggf. problematische Effekte zur Folge hat.

- Hitzeempfindliche Bevdlkerungsgruppen, z.B. dltere Menschen oder Eltern mit Ba-
bys / Kleinkinder verbringen aufgrund der Sonneneinstrahlung weniger Zeit im
Freien.

- Das haufigere Auftreten von warmen Sommerabenden kann das Ausgehverhalten
von Menschen z.B. dahingehenden Verandern, dass sie sich vermehrt im Freien
aufhalten, was wiederum Ruhstérungen oder vermehrtes Millaufkommen bedeuten
kann.

14.2.  Offentliche Gesundheit und empfindliche Gruppen

Die Gesundheit der Bevdlkerung fir vulnerable Bevolkerungsgruppen ist wesentlich durch
ansteigende Hitzebelastungen betroffen.

e Hitze und Trockenheit

- Die klimawandelbedingte Zunahme an Hitzeperioden und -wellen wirkt sich im ge-
samten Stadtgebiet in vielschichtiger Hinsicht belastend auf die Gesundheit der
Menschen aus. Sogenannte ,empfindliche Gruppen®, z.B. altere Menschen, Saug-
linge und Kleinkinder, alleinlebende Menschen, sind dabei besonders betroffen. Die
Betroffenheit in Stadtgebieten mit unginstiger und sehr ungunstiger thermischer Si-
tuation ist besonders hoch. Damit sind insbesondere die hochverdichteten und ver-
siegelten Innenstadtgebiete gemeint, was laut Klimaanalyse den Uberwiegenden
Teil des Stadtgebietes betrifft. Die Gesundheitsbeeintrachtigungen reichen von ei-
nem erhéhten MaRR an Herz-Kreislauferkrankungen tber Atemwegserkrankungen
bis hin zu einem latent gesteigerten Aggressivitatsverhalten. Sie gehen mit einer all-
gemein héheren Krankheitsrate einher und kénnen zu einem Anstieg von Sterbefal-
len fuhren. Die durch die demographische Entwicklung bedingte Zunahme an alte-
ren Menschen verscharft zukinftig diesen Effekt

- Eine starkere Ausbreitung von Krankheitstibertragern (z.B. Tigermiicke) und allergi-
sierende Stoffe sind zu erwarten.

- Hygienestandards, z.B. bei dem Einhalten von Kuhlketten (Catering, Kantinen,
Schulessen, Pflegeheime etc.), werden nur unter erhéhtem Aufwand eingehalten
werden kénnen.
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14.3. Soziale Infrastruktur

Durch den Klimawandel bedingte Temperaturzunahmen und die Erhdhung der Hitzetage,
aber auch aufgrund von Sturm-, Starkregen- und Hochwasser, kommt es zu Stérungen von
Funktionsweisen wichtiger sozialen Infrastrukturen, wie z. B. Krankenhauser, Kindertages-
statten oder Spiel-, Sport- und Freizeitflachen. Besonders plétzlich eintretende Extremwet-
terereignisse kénnen einen Katastrophenfall auslésen und stellen neue Anforderungen an
das Notfallmanagement von Einrichtungen sowie der Stadt im Allgemeinen.

e Hitze und Trockenheit

- Wahrend Hitze- und Trockenperioden erhoht sich der Versorgungsaufwand fir so-
genannte empfindliche Bevolkerungsgruppen (z.B. altere Menschen, Kinder). Ein
Anstieg der Patientenzahlen sowie eine hohere Auslastung der Krankenhauser sind
somit zu erwarten. Im Juni 2018 verzeichnete der Rettungsdienst aufgrund von hit-
zebedingter Einséatze eine deutlich erhdhte Frequenz an Fahrten (BN 2018).

- Mit ansteigenden Temperaturen erhdht sich auch die gesundheitliche Belastung in
Gemeinschafts- und Pflegeeinrichtungen. So ist es zum Beispiel erforderlich, dass
etwaige Personen ausreichen Trinkwasser zu sich nehmen.

- Mit der Zunahme an heif3en Tagen steigt in der Bevélkerung auch die Nachfrage
nach entsprechenden Erfrischungs- und Abkihlungsmaoglichkeiten, wie zum Beispiel
Schwimmbader, sowie geeignete ausgestattete Sportanlage.

e Starkregen, Hochwasser und Sturm

- Extremwetterereignisse kbnnen den Betrieb von Einrichtungen einschranken und
Schaden verursachen. In der Vergangenheit kam es bereits zur Schlie3ung einer
Kindertagesstatte im Stadtgebiet aufgrund eines Sturmereignisses sowie zu Sché-
den an Schulgebauden.

14.4. Verkehrswesen und Luftqualitat

Im Zusammenhang mit der Anpassung an die Folgen des Klimawandels ergeben sich vor
allem Herausforderungen fir die Mobilitat: Durch Schéaden an der Verkehrsinfrastruktur
werden Pendlerstrome beeintrachtigt. Insbesondere fir die Warenlogistik werden aul3er-
dem massive EinbulRen erwartet (Niedrigwasser und steigende Preise fir Schienen und
Lkw Verkehr).

e Hitze und Trockenheit

- Hitzebedingt nimmt das Auftreten von Asphaltbruch oder Aufwoélbungen von insbe-
sondere Betonfahrbahnen. Auch Gleisanlagen von Ziigen oder Stral3enbahnen
konnen sich bei grof3er Hitze verformen, was ein gefahrloses Befahren nicht mehr
maglich macht. Damit sind neue Anforderungen an Verkehrssicherungsmal3nahmen
verbunden.

- Niedrigwasser schrankt die Schifffahrt zum Teil massiv ein und fuhrt gegebenenfalls
zu einem erhohten Verkehrsaufkommen auf alternativen Transportwegen.
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e Starkregen, Hochwasser und Sturm

- Starkregenereignisse kdnnen Verkehrsflachen tberfluten und im Zuge dessen zu
Verkehrseinschrankungen fuhren. Im Stadtgebiet kam es bereits zu Uberfluteten Un-
terfihrungen und Uberstauereignissen.

- Aufgrund Starkregen- und Hochwasserereignissen ist zu erwarten, dass Instandhal-
tungs- und Reinigungskosten der Verkehrsinfrastruktur ansteigen. Beispielsweise
kam es in der Vergangenheit im Nachgang von Hochwasserereignissen zu Rick-
standen am Rheindeich, was die Kapazitaten der Stral3enreinigung tberstieg, die
somit auf Unterstlitzung angewiesen war. Zum Teil ist ein grofRer Aufwand fur die
Bergung von Astbruch erforderlich.

- Sturmereignisse treten oft in Kombination mit Starkregen auf und fihren zu Wind-
bruch, die Verkehrseinschrankungen bzw. -behinderungen nach sich ziehen kon-
nen. Herabfallende Aste und umgefallene Baume riefen im Stadtgebiet Schaden an
Oberleitung hervor, sodass der Offentliche Personennahverkehr teilweise eingestellt
werden musste. Im Jahr 2018 kam es im Zuge von Friederike zu einer Zerstérung
von 30 Baumen im StraRenbereich und Einschrankungen des Stralienbahnbetrie-
bes (BN 2018). Damit einher gehen neue Anforderungen an Verkehrssicherungs-
mafnahmen

14.5. Wasserversorgung und Entwasserung

Steigende Temperaturen infolge des Klimawandels kénnen den Wasserbedarf ansteigen
lassen und das Grundwasserdargebot beeintrachtigen. Haufiger auftretende Extremwette-
rereignisse erhéhen zudem die Anforderungen an die Versorgungssicherheit von Wasser-
versorgungssystemen. Insbesondere der wahrscheinlich haufiger werdenden Wechsel
von extremen Trockenphasen und Starkregenereignissen ist insbesondere das Kanalsys-
tem anfallig fir Schaden und Beeintrachtigungen (z.B. Geruchsbelastigungen).

o Starkregen, Hochwasser und Sturm

- Hochwasser- und Uberflutungsinduzierter Eintrag von Schadstoffen in das Versor-
gungssystem kann die Wasserqgualitat beeintrachtigen und gesundheitliche Proble-
me verursachen.

- Durch die Zunahme an Starkregenereignissen in Bezug auf Intensitat und wird sich
die Uberflutungsgefahr in Zukunft erhéhen. Das o6ffentliche Kanalnetz kann aus
technischer und wirtschaftlicher Sicht nicht darauf ausgelegt werden, die anfallen-
den Wassermengen aufzunehmen (Quelle: Leitfaden Starkregen, Bundesamt fir
Bauwesen). Zur Gefahrdungsabschatzung wird eine Starkregengefahrenkarte er-
stellt, die sich fir das Stadtgebiet Krefeld derzeit in Bearbeitung befindet.
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14.6.

Gebaude und Baumaterialien

Die Geb&ude und Baumaterialien sind unterschiedlich. Die Hitzeentwicklung in Gebaude,
aber auch der Wassereintritt mit inren Folgenschaden ist dabei problematisch.

e Hitze und Trockenheit

Die klimawandelbedingte Zunahme von extremeren Witterungsverhaltnissen fihrt
zu Schéaden im Baubestand (z.B. beschleunigte Ermidungserscheinungen von
Baumaterialien durch Hitze) und stellt neue Anforderungen an die zukiinftige Bau-
weise von Gebauden (z.B. Anpassung der Materialauswahl) (KLARO 2016).

Aufgrund des Anstiegs der Hitzebelastung erhoht sich die Temperatur in Gebauden
mit der Folge, dass die Aufenthaltsqualitat deutlich herabgesetzt wird. Dies macht
einen erhohten Kihlungsbedarf erforderlich. In der Vergangenheit ereignete sich
beispielsweise im Mediotheksgebdude mangels ausreichender Verschattungs- und
Kiihlungsmaglichkeiten ein hohes Temperaturniveau, unter dem Personal und
Kundschaft wahrend ihrer Anwesenheit litten.

e Starkregen, Hochwasser und Sturm

14.7.

Ausgelost durch Starkregenereignisse und einen hohen Grundwasserspiegel kam
es in der Vergangenheit an verschiedenen Orten der Stadt zum Wassereintritt in die
Gebaudehtille, was u.a. zu Uberfluteten Kellern fuhrte. Dabei gilt generell: Ein hoher
Versiegelungsgrad verringert die Versickerungskapazitat des Bodens und verscharft
das Uberflutungsrisiko.

Etwa 19.000 Menschen leben in einem Gebiet, das gegeniber den Risiken und Fol-
gen eines extremen Hochwasserereignisses hochsensibel ist und sich tberwiegend
im Stadtteil Uerdingen befindet (BR-D 2013).

Mit dem Klimawandel verbinden sich veranderte Niederschlagsmuster und Trocken-
perioden, was sich auf den Wasserhaushalt und das Grundwasserspiegelniveau
auswirkt. Dies kann die gegenwartige und zukiinftige Problematik der ,hohen*
Grundwasserstande im Dykgebiet mit den daran gekniipften Uberflutungsrisiken
sowohl verscharfen (Niederschlagszunahme, Starkregen) als auch entscharfen
(Trockenheit) (KREFELD 2018).

Sturmereignisse flhrten in der Vergangenheit bereits mehrfach zu Schaden an
Dacheindeckungen von Geb&auden und beeintrachtigten den Betrieb von Sporthal-
len und -platzen. Schéaden, die im Zuge von Extremwetterereignissen auftreten, sind
zum Teil unvollstéandig von Versicherungen abgedeckt.

Industrie und Gewerbe, Einzelhandel

Industriebetriebe sind oftmals durch die Einschrankungen in der Wasserverflgbarkeit und
Wassertemperatur durch Klima&nderungen betroffen. Auch Belastungen der Arbeitnehmer
durch extreme Hitze wirken sich auf die Produktivitat aus. Ein veréndertes Konsumverhalten
zwingt auch Gewerbe und Einzelhandel zur Anpassung an den Klimawandel.

e Hitze und Trockenheit
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- Aufgrund der erhghten Hitze kommt es zu erschwerten Arbeitsbedingungen und ge-
sundheitlichen Belastungen, z.B. Absenkung der Konzentrationsfahigkeit. Damit
verbunden sind hohere Krankheitsraten, Einschrankung der Arbeitsfahigkeit bis zur
Arbeitsunféhigkeit. Insbesondere betroffen sind Mitarbeitende, welche sich im
Freien aufhalten missen. Wahrend eines Hitzeereignisses wurden bereits in der
Vergangenheit die Offnungszeiten der Stadtverwaltungen angepasst.

- Infolge von langanhaltender Trockenheit kann der Rheinwasserspiegel auf ein Ni-
veau absinken, bei dem die Schiffbarkeit verringert ist und Transporteinschrankun-
gen entstehen. Ansassige Industrie, Gewerbe und Einzelhandel sind aufgrund po-
tentiell eingeschrankter Versorgung mit produktionsrelevanten Gitern besonders
betroffen. Im Jahr 2018 senkte der niedrige Rheinpegel die Beladekapazitat von
Frachtschiffen auf ein Finftel herab, was finanzielle Einbul3en fir Chempark-
Unternehmen verursachte (RP 2019, WD 2019).

- Im Laufe von Hitzeereignissen kam es bereits in der Vergangenheit zum Ausfall von
kritischen Systemen (wie z.B. von Serverraumen), da sich das hierfur notwendige
Klima nicht aufrechterhalten lieBe. Darlber hinaus erhdéhen sich die Anforderungen
an den Schutz bei der Lagerung und Produktion von Gefahrengtitern.

e Starkregen, Hochwasser, Hagel und Sturm

- Im Zuge von Sturm-, Starkregen- und Hochwasserereignissen kann es zu Ein-
schrankungen von Arbeitsablaufen kommen. Beispielsweise waren einige Auftréage
des vermessungstechnischen Dienstes aufgrund der Gefahrenlage nicht ausfuhrbar.

- Extremwettereignisse konnen grof3- und kleinskalige Schaden hervorrufen, wie zum

Beispiel die Zerstorung einer Gartnerei im Campus Fichtenhain mit spaterer Insol-
venz und Zwangsversteigerung aufgrund von Hagelschaden im Mai 2008.

14.8. Tourismus

Der Tourismussektor in Krefeld ist vor allem durch den klimawandelbedingten Anstieg der
Hitzebelastung und anhaltenden Trockenperioden, aber auch Hochwasser betroffen:

- Andauernde Trockenheit kann zur einen derart massiven Absenkung des Rhein-
wasserspiegels fuhren, der die Einschrankung bzw. Einstellung der Flusskreuzfahrt
zur Folge haben kann. Zudem ist bei Hochwasser der Rheinanleger nicht benutzbar.

- Die Zahl an Besucher von Sehenswirdigkeiten kann wéahrend Hitzeperioden zu-
rickgehen. Dies betrifft sowohl Einrichtungen in Gebauden, die nicht hitzesensibel
gestaltet werden, aber auch freiliegende Ziele, wie beispielsweise der Krefelder Zoo,
wenn nicht ausreichend Verschattungsmaflinahmen vorhanden sind. Dartber hinaus
wirkt sich der Klimawandel insgesamt belastend auf den Zoo aus.
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14.9. Forst- und Landwirtschaft

Forst- und landwirtschaftliche Flachen haben bei Betrachtung der Klimafolgen eine erhdh-
te Betroffenheit gegeniiber Extremereignissen und schleichenden Veranderungen. Hie-
raus ergeben sich grundsétzlich nicht nur Schadenspotenziale und Einbuf3en sondern
auch Chancen (z.B. langere Vegetationsperioden).

e Hitze- und Trockenperioden

- Die Zunahme an Hitze- und Trockenperioden fuhrt zu Pflanzen- und Baumsterben
und macht zur Ertragssicherung Mal3nahmen zur Bewasserung erforderlich. In die-
sen Zeitraumen erhoht sich fur Akteure in der Land- und Forstwirtschaft der Bewas-
serungsaufwand und die hierfir aufzuwendenden finanziellen Mittel. Der Anstieg der
Wasserentnahme wirkt sich auch auf die Verflugbarkeit von Wasserressourcen aus.

- Aufgrund des Klimawandels ist auch mit einem Anstieg der Brandgefahr zu rechnen.
Im Hitzesommer 2018 ereigneten sich auf mehreren landwirtschaftlichen Flachen
Feldbréande. Zur Verringerung des Risikos verh&ngte die Stadt Krefeld im gesamten
Waldgebiet des Forstamtbezirks Niederrhein in diesem Jahr zeitweilig ein Grill- und
Waldbetretungsverbot (BN 2018).

e Starkregen, Hochwasser und Sturm

- Kunftig ist auch mit vermehrten Schaden und Einbuf3en auf land- und forstwirt-
schaftlichen Flachen zu rechnen. Haufigere Sturm- und Starkregenereignisse verur-
sachen Windbruch, Bodenerosion, Unterspilungen sowie anhaltende N&asse. Im
Nachgang vergangener extremer Wetterlagen traten in den Waldern Krefelds be-
reits Schaden an Baumen auf, sodass Fallungen eingeleitet wurden.

14.10. Wasserresourcen und —qualitat

Der Klimawandel wirkt sich grundsétzlich verandernd auf den Wasserkreislauf aus. Die
Betroffenheit der Wasserressourcen der Stadt Krefeld, insbesondere die Verfligbarkeit
von Grundwasserbestanden, wird aktuell jedoch als gering eingestuft. Bereits jetzt auftre-
tende Phanomene, wie z.B. die Austrocknung der Niepkuhlen, stehen u.a. mit Verande-
rungen im Wasserhaushalt in enger Verbindung und kénnen durch den Klimawandel ver-
starkt werden (siehe Handlungsfeld Biodiversitat und Okosysteme).

e Hitze und Trockenheit

- Durch hohere Entnahmeraten fir Bewasserungszwecke ist eine starkere Absen-
kung des Grundwasserstandes zu erwarten. Klimawandelbedingt haufiger auftre-
tende Trockenperioden verstarken die Absenkung.

IKSK Krefeld_Endbericht_Rev-D3-2.docx Seite 129



KrefeldKlima 2030 — Integriertes Klimaschutz-
konzept fir die Stadt Krefeld

Stand: 04.02.2020

14.11. Grunflachen

Die stadtischen Grinstrukturen der Stadt Krefeld sind aufgrund des klimawandelbedingten
Anstiegs der Trocken- und Hitzeperioden, aber auch aufgrund von Sturmereignissen, be-
troffen und in ihren vielfaltigen Funktionen herabgesetzt. Dies betrifft Erholung, Verschat-
tung, Aufenthaltsqualitat, aber auch die damit verbundenen diversen Kihlungseffekte.

e Hitze und Trockenheit

- Hitzestress an Stadtbaumen und Grinstrukturen wird klimawandelbedingt zukunftig
noch haufiger und verstarkt auftreten. Die Auswirkungen der Hitze und Trockenheit
waren in den letzten Jahren bereits deutlich spirbar. Dirreartige klimatische Bedin-
gungen erforderten eine Erhdhung der Bewéasserungsmenge, inshesondere bei
neuangelegten Pflanzungen. Mit den hitze- und trockenbedingten Dirreschaden im
Krefelder Stadtpark ging auch die Zahl der Besucher zurilck.

- Die Bewasserung von Stadtgriin im Sommer 2018 wurde von dem dafir zustandi-
gen KBK ausgefihrt und die Sicherstellung organisiert. Aufgrund von Hitzestress
waren regelmafRige Bewasserungsmalnahmen erforderlich. Dabei leistete die Feu-
erwehr, die freiwilligen Feuerwehren, das THW Krefeld sowie private Anlieger wich-
tige Unterstitzung.

- Der Anstieg des Bewasserungsbedarfs wahrend Hitze- und Trockenperioden und
der damit verbundene erhéhte Arbeitsaufwand im Nachgang einer Dirreperiode
(z.B. Neupflanzungen) fihrt langfristig zu einem Anstieg der Personal- und Sach-
kosten und damit zu einem finanziellen Mehraufwand fir die Stadt Krefeld.

e Starkregen und Sturm

- Durch Starkregen- und Sturm verursachter Windbruch dezimiert nicht nur den Anteil
wertvoller Griinstrukturen in der Stadt, sondern stellt auch eine Gefahr fir die Be-
volkerung dar.

14.12. Biodiversitat und Okosysteme

Durch schleichende Veranderungen der Temperaturen und des Wasserhaushalts &ndern
sich auch die Artenzusammensetzung und Lebensrdume. Fir Krefeld sind folgende Aus-
wirkungen identifiziert worden:

Hitze und Trockenheit

- Aufgrund des Klimawandels kann sich die Austrocknung der Niepkuhlen verstarken
und sich dabei potentiell schadlich auf die dort lebende Flora und Fauna auswirken.

- Die Wahrscheinlichkeit einer Absenkung des Wasserspiegels von Gewassern ist
aufgrund von haufiger auftretender Trockenperioden erhéht. Dazu beschleunigen
die erhéhten Temperaturen das Umkippen von Gewassern. Die Trockenperiode im
August 2018 erforderte eine Bewasserung bzw. Anhebung des Wasserstandes im
Burggraben zum Schutz von dort ansassigen Lebewesen (BN 2018a).
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15 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse und Schlussfolgerungen zu den Klimawan-
del-bezogenen Betroffenheiten in Krefeld zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 18: Zusammenfassende Schlussfolgerungen zu den Klimawandel-bezogenen Be-
troffenheiten in Krefeld

e hoch
o mittel

leer: gering
e | e | o |
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TEIL F: AKTEURSBETEILIGUNG

16 Akteursbeteiligung / Offentlichkeitsarbeit im Rahmen der Erstellung des
IKSK

Im Rahmen der Erstellung des IKSK der Stadt Krefeld wurden folgende relevante Ziel-
gruppen identifiziert:

- Stadtverwaltung und kommunale Betriebe

- Stadtgesellschaft, Offentlichkeit

- Bildungstrager und Bildungseinrichtungen

- Jugendvertretungen

- Handwerk, Industrie und Gewerbe

- Vereine und Verbénde

- Politik

Hiernach erfolgte die zielgruppenspezifische Akteursbeteiligung sowohl in Workshops als
auch in offentlichen Veranstaltungen.

Workshops und o6ffentliche Veranstaltungen

Bei der Erstellung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes der Stadt Krefeld wurden zu fol-
genden Themen die identifizierten Zielgruppen eingebunden:

- Klimafolgenanpassung - Betroffenheitsanalyse / Handlungsbedarfe

- Klimaschutz in Bildungseinrichtungen

- Netzwerk Bildungstrager

- Kommunale Wirtschaft, Stadtentwicklung und Wohnen

- Stadtverwaltung

- Industrie & Gewerbe

- Stadt- und Verkehrsentwicklung sowie Mobilitat

- Kommunale Verwaltung

- Politik

- Offentlichkeitsarbeit und Sensibilisierung

Teilnehmer waren neben Vertretern der betroffenen Fachbereiche u.a. Fachbereich Ju-
gend, Stadtmarketing Krefeld sowie zentrales Gebaudemanagement auch lokale Akteure
wie bspw. Industrie- und Handelskammer Mittlerer Niederrhein, die Handwerkskammer
Dusseldorf, die Verbraucherzentrale Krefeld, die Volkshochschule Krefeld, der Kommu-
nalbetrieb Krefeld, A6R u.v.m.. Darlber hinaus wurde die Bewegung ,fridays for future”
sowohl bei den Workshops als auch bei der 6ffentlichen Veranstaltung am 01.07.2019
eingebunden.
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Die erste Zielgruppe ,Stadtverwaltung und kommunale Betriebe* wurde wéhrend der Pro-
jektlaufzeit (2019) in folgenden Projektgruppensitzungen, Fachgesprachen und Work-
shops eingebunden:

- Auftaktgesprach mit Verwaltung, 12.12.2019

- Fachgespréach mit Geschéftsbereich 1V, 09.01.2019

- Projektgruppe KrefeldKlima, 1. Sitzung, 16.01.2019

- Vortrag in Geschéftsbereichskonferenz IV, 05.02.2019

- Vortrag in gemeinsamer Geschéaftsbereichskonferenz V+VI, 12.02.2019

- Fachgesprach mit Fachbereich 60, 21.02.2019

- Fachgesprach mit Stadtwerke Krefeld, 21.02.2019

- Online-Experten-Befragung ,,Anpassung an den Klimawandel“ vom 01.03.2019 bis
29.04.2019

- Fachgespréach mit der Industrie- und Handelskammer, 28.03.2019
- Projektgruppe KrefeldKlima, 2. Sitzung, 04.04.2019

- Fachgesprach mit Fachbereich 61, 04.04.2019

- Fachgesprach mit dem Jugendbeirat Krefeld, 25.04.2019

- Workshop Klimafolgenanpassung - Betroffenheitsanalyse / Handlungsbedarfe,
14.05.2019

- Projektgruppe KrefeldKlima, 3. Sitzung, 22.05.2019

- Workshop Kommunale Wirtschaft, Stadtentwicklung und Wohnen, 25.06.2019
- Workshop Klimafolgenanpassung - MaRnhahmen / Umsetzung, 10.07.2019

- Fachworkshop Stadtverwaltung, 11.07.2019

- Fachgesprach Verkehrsentwicklung & Mobilitatskonzept, 09.09.2019

- Fachgespréch GBK IV, 10.09.2019

- Projektgruppe KrefeldKlima, 4. Sitzung, 18.09.2019

- Projektgruppe KrefeldKlima, 5. Sitzung, 13.11.2019

Die Information und Einbindung der zweiten Zielgruppe ,Stadtgesellschaft, Offentlichkeit"
erfolgte durch die Online-Burgerbefragung (im Zeitraum vom 09.04.2019 bis 15.07.2019)
und zwei 6ffentliche Veranstaltungen.

Die offentlichen Veranstaltungen fanden unter der Dachmarke ,Dialog KrefeldKlima“ zu
den Themen Klimaschutz (am 01.07.2019) und Klimawandel (am 28.08.2019) statt und
waren fur alle Burger frei zuganglich. Unterstitzt wurden die offentlichen Veranstaltungen
durch Informationsstande der lokalen Partner (Volkshochschule Krefeld, Verbraucherzent-
rale Krefeld, EnergieAgentur.NRW, Fridays for future, etc.).
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Die dritte Zielgruppe ,Bildungstrager und Bildungseinrichtungen“ wurde in 2019 wie folgt
eingebunden:

- Fachgesprach mit Volkshochschule Krefeld, 27.02.2019

- Fachgespréach mit der Verbraucherzentrale Krefeld, 16.04. 2019
- Workshop Schulen und Kitas, 06.06.2019

- Arbeitstag mit Bildungstragern, 12.06.2019

Die vierte Zielgruppe ,Handwerk, Industrie und Gewerbe“ bekam die Moglichkeit sich bei
der Erstellung des IKSK, wahrend des Workshops ,Kommunale Wirtschaft, Stadtentwick-
lung und Wohnen* am 25.06.2019, zu beteiligen.

Die fiinfte Zielgruppe ,Vereine und Verbande* wurde in dem Workshop ,Offentlichkeitsar-
beit und Sensibilisierung” am 17.10.2019 eingebunden.

Die sechste Zielgruppe ,Politik“ wurde in 2019 wie folgt eingebunden:

- Vortrag im gemeinsamen Ausschuss Bau, Planung und Umwelt zum Stand der Um-
setzung des Klimaschutzkonzeptes, 02.07.2019

- Workshop Potenziale und MalRnahmen, 18.09.2019

- Vortrag im gemeinsamen Ausschuss Bau, Planung und Umwelt zum Stand der Um-
setzung des Klimaschutzkonzeptes, 05.11.2019

Durch die Fachgesprache, Workshop-Reihe und 6ffentlichen Veranstaltungen gab die
Stadt Krefeld den Akteuren die Moglichkeit sich bei der Erstellung des Integrierten Klima-
schutzkonzeptes einzubringen. Es wurden in groRen Runden Ideen erarbeitet und erste
Schritte zur Umsetzung eingeleitet. Daraus resultierten Mafl3nahmen die in das Klima-
schutzkonzept aufgenommen wurden. Alle Ergebnisse der zielgruppenspezifischen Work-
shops sind in Anhang 3 aufgeftihrt.

Offentlichkeitsarbeit

Die Erstellung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes der Stadt Krefeld wurde mit Hilfe
von Pressemitteilungen und Pressekonferenzen in die breite Offentlichkeit getragen.

- Pressekonferenz zum Projektauftakt, 22.03.2019

- Pressekonferenz zur Veranstaltung ,, Dialog KrefeldKlima:
Klimaschutz“, 24.06.2019

- Pressekonferenz zur Veranstaltung ,, Dialog KrefeldKlima: Klimafolgenanpassung®,
26.08.2019

- Presseartikel:
= Startschuss fir das Krefelder Klimaschutzkonzept ist gefallen, 14.02.2019
= Krefelder sollen mitreden — denn Klimaschutz geht uns Alle was an!, 09.04.2019
= Erste Ergebnisse der Online-Burgerbefragung, 23.05.2019
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= Dialog KrefeldKlima 2030: Klimaneutrale Veranstaltung durch CO,-Vermeidung,
Reduzierung und Kompensation, 08.07.2019

= KrefeldKlima 2030 — Stadt ladt Unternehmen zum Fachworkshop ,Klimaschutz
und Klimafolgenanpassung in Industrie & Gewerbe* ein, 07.08.2019

Unterstitzend hierzu wurden mehrere Marketing-Instrumente eingesetzt:
- Flyer KrefeldKlima 2030 - Auflage 1.000 Stk., Auslage in Burgerburos, VBZ, VHS,
SWK und anderen Orten, auch online abrufbar tber Homepage

- Presseschild KrefeldKlima 2030 - 1 Stk. (1,5x1m), zwecks Wiedererkennungswer-
tes auf Pressebildern

- Homepage www.krefeldklima.de - laufende Aktualisierung der Unterseite der
Stadt-Homepage zu aktuellen Themen, Veranstaltungen und Ergebnissen

- Newsletter KrefeldKlima 2030 - online abrufbar ber Homepage, insgesamt 8 Aus-
gaben, Informationen zum Projektstand, Klimaschutz-News aus der Region, Tipps
fur den Klimaschutz zu Hause u.v.m.

- Offentliche Online-Befragung KrefeldKlima 2030 > iiber 700 Teilnehmer

Wir empfehlen die Weiterfihrung der bisher eingesetzten Marketing-Instrumente. Durch
die enge Zusammenarbeit mit dem Stadtmarketing Krefeld sollten dariiber hinaus Opti-
mierungen an dem Internetauftritt vorgenommen werden.

Internetauftritt www.krefeldklima.de

Der Internetauftritt soll das Projekt ,KrefeldKlima 2030“ mit seinen Zielen, Inhalten, Ablau-
fen und Ansprechpartnern informieren.

Bei der Umsetzung der Maf3nahme, sollten folgende Ansétze verfolgt werden:
= Verbesserung der Auffindbarkeit des Internetauftritts

= Aufbau einer Landingpage als zentrale Plattform fir alle Klimaschutzaktivitaten
der Stadt Krefeld (in Absprache mit dem zusténdigen Fachbereich)

= Mischung aus Information und Aktion (Veranstaltungskalender)
= Breite Themenvielfalt zum Klimaschutz und Klimawandel
=  Ansatze zum konkreten Handeln und Denkanstoi3e
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17 Ergebnisse der Online-Befragung

Im Rahmen der Bearbeitung des Klimaschutzkonzeptes wurden die in Krefeld lebenden
und / oder arbeitenden Birger hinsichtlich der Themen Mobilitat, Klimaschutz und Klima-
anpassung befragt. Insgesamt wurden in einem Zeitraum von 14 Wochen 720 vollstandi-
ge und auswertbare Fragebdgen ausgefullt. Die Befragung wurde auf verschiedenen
Plattformen der Stadt beworben, was wiederum Auswirkungen auf den Verlauf Umfrage-
teilnehmer hatte. Die Ergebnisse aus dieser Online-Umfrage wurden bei der Erstellung
der Klimaschutzteilkonzepte berlcksichtigt.

1000
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Abbildung 58: Entwicklung der Teilnehmer der Online-Befragung

Die grofite Resonanz (34%) aus dem Teilnehmerfeld kommt aus der Altersklasse zwi-
schen 50 und 65 Jahren. Die 18- bis 35-jahrigen machen mit 28 % die zweitgré3te Grup-
pe der Befragten aus. Unter 50 und Uber 35 Jahre waren 26 %, jinger als 18 Jahre 4 %
und &lter als 65 Jahre 8 %. Zudem hat sich ergeben, dass mit 87 % fast die gesamte Teil-
nehmermenge aus Krefeld-Stadtmitte oder den dazugehdrigen Stadtteilen kommt. Von
den 720 Befragten arbeiten 421 Personen, und damit ebenfalls der Grof3teil, in Krefeld
selbst. Dabei sind die Wohnverhaltnisse relativ ausgeglichen, 41 % der Umfrageteilneh-
mer wohnen zur Miete, 10 % in ihrer eigenen Wohnung und 49 % in ihrem eigenem Haus.

Die Umfrage hat gezeigt, dass die laufenden Projekte wie der Newsletter ,Krefeld-Klima
2030" sowie der Flyer ,Krefeld Klima 2030" kaum wahrgenommen werden. Nur ca. 5 % der
Teilnehmer haben sich ausfihrlich mit den aufgefuhrten Klimaschutzaktivitdten beschaftigt.
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Ebenfalls wurden die Burger*innen befragt, welche Beratungsangebote der Stadt sie in
Bezug auf Klimaschutz und Klimaanpassung kennen bzw. nutzen. Dabei ist zu erkennen,
dass grundsatzlich nur ein geringer Anteil eines der aufgeflihrten Angebote nutzt. Ledig-
lich die Internetseite der Stadt wurde mit ca. 20 % 6fters in Anspruch genommen. Die Be-
ratung von Banken sowie die Bauberatung der Stadt kennen mehr als die Halfte nicht. Am
Bekanntesten ist hingegen die Energieberatung der Verbraucherzentralen sowie der
Stadtwerke. Knapp 60 % gaben an, dass sie bereits von den beiden Angeboten gehort
haben. Ansonsten haben weniger als 50 % etwas von den anderen angegebenen Bera-
tungsmaoglichkeiten gehort.

Welche Beratungsangebote in der Stadt Krefeld zu den Themen
Klimaschutz und Klimaanpassung kennen bzw. nutzen Sie ?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 59: Welche Beratungsangebote in der Stadt Krefeld zu den Themen Klimaschutz
und Klimaanpassung kennen bzw. nutzen Sie?

Des Weiteren wurden die Teilnehmer gefragt, welche MalRnahme sie in Krefeld fur be-

sonders wichtig halten. Als Ergebnis sehen die meisten den Um- und Ausbau einer
klimafreundlichen Mobilitat als dringendsten Handlungsbedarf. Auch fir wichtig

empfanden die Teilnehmer den Ausbau und die Nutzung der erneuerbaren Ener-

gien.

Die Klimaanpassung vor Extremwetterereignissen, wie beispielsweise Hitze, Starkregen
oder Sturm, und auch die Energieeinsparung und Energieeffizienz wurden im Vergleich
als weniger dringend bewertet.
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Bei welchen Klimaschutz- und Klimaanpassungsthemen sehen
Sie in Krefeld den groRten Handlungsbedarf?
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Abbildung 60: Bei welchen Klimaschutz- und Klimaanpassungsthemen sehen Sie in Krefeld

den gréRten Handlungsbedarf?

Auch bezogen auf die MaRnahmen, die durch die Stadtverwaltung umgesetzt werden sol-
len, haben mit Gber 70 % der Teilnehmer den Ausbau der klimafreundlichen Mobilitat als

sehr wichtig eingestuft. Auch die Klimavorsorge durch die Stadt- und Grinflachenplanung
wurde mit Uber 67 % als sehr relevant eingeschétzt. Den Ausbau der Offentlichkeitsarbeit,

die Gesundheitsversorge und MalRhahmen zum Schutz gegen Hitze, Trockenheit und an-
deren extremen Wetterereignissen sowie die Umsetzung von Mal3nahmen an stadtischen
Gebauden unterstitzt etwa die Halfte. Einen zentralen Ansprechpartner fir alle Themen
rund um den Klimaschutz wiinschen sich ca. 35 %. Als weiteres Ergebnis dieser Frage
zeigt sich, dass der weit Gberwiegende Anteil der Teilnehmer die vorgeschlagenen Klima-

schutzaktivitdten durch die Stadt beflrwortet.

IKSK Krefeld_Endbericht_Rev-D3-2.docx

Seite 138



KrefeldKlima 2030 — Integriertes Klimaschutz-
konzept fir die Stadt Krefeld

Stand: 04.02.2020

Wie wichtig ist es fur Sie, dass die Stadtverwaltung Krefeld die
folgenden Aktivitaten zu Klimaschutz und Klimaanpassung

waranhrinat?

| ..................... o e — g
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Abbildung 61: Wie wichtig ist es flr Sie, dass die Stadtverwaltung Krefeld die folgenden Ak-
tivitaten zu Klimaschutz und Klimaanpassung voranbringt?

In der Online-Umfrage hatten die Teilnehmer die Moglichkeit, bereits selbst durchgefiihrte
Mafnahmen im Bereich Klimaschutz und Klimaanpassung zu nennen. Rund um Haus /
Wohnung wurden dabei folgende Malinahmen bereits durchgefiihrt: Es werden beson-
ders oft energiesparende Leuchtmittel oder energieeffiziente Haushaltsgerate verwendet
und bei Gebaudehillen wurden beispielsweise Fenstersanierungen und Warmedammun-
gen vorgenommen. Im Bereich erneuerbarer Energien wurden im Vergleich weniger
Mafnahmen von den Befragten durchgefiihrt. Nur knapp jeweils 7% gaben an, dass sie
eine Solarthermische Anlage bzw. Photovoltaik-Anlage installierten. Die gering-intensive
Mafnahme der Heizungsoptimierung fuihrten hingegen ca. 40 % durch. Auch anderte ein
Grol3teil der Befragten das Konsumverhalten sowie die Erndhrung. Im Bereich der Mobili-
tat stiegen viele auf das Fahrrad und die OPNVs um oder gehen zu FuR. Weitere von den
Befragten durchgefiihrte Ma3nahmen sind die Nutzung von Fahrgemeinschaften und
Carsharing-Angebote, und sogar alternative Antriebe (Elektro oder Erdgas) wurden ange-
schafft.

Im Bereich der Klimaanpassung passten tber 320 von 720 Teilnehmern ihr Verhalten
wahrend der Extremereignisse an. An den Hausern wurden Verschattungselemente an-
gebracht, Vorsorge gegen eindringendes Wasser in Form von Rickstauklappen und
Tauchpumpen betrieben und die Gestaltung der Fassade durch hellere Farben wurden
mehrmalig genannt. Der Einbau von Klimaanlagen oder die Begriinung der Fassade oder
des Daches hingegen wurde bei weniger als 8% durchgeftihrt.
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Abschlieenden wurde noch gefragt, ob die Teilnehmer sich vorstellen kdnnten, ihre um-
gesetzten MalRBhahmen zu prasentieren. Dies verneinte jedoch mehr als 85 %. Nur knapp
10 % kdnnten sich vorstellen, ihre umgesetzte MalRhahme bei einer passenden Veranstal-
tung vor zustellen.

Welche KlimaschutzmafRnahmen haben Sie schon selbst
durchgefiihrt bzw. wurden in dem von lhnen bewohnten

0O 100 200 300 400 500 600 700

Abbildung 62: Welche KlimaschutzmalBnahmen haben Sie schon selbst durchgefuhrt bzw.
wurden in dem von Ihnen bewohnten Geb&ude bereits durchgefihrt?
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Welche MaRnahmen zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels haben Sie schon selbst durchgefiihrt bzw.
wurden in dem von lhnen bewohnten Gebaude bereits

N PR N £ N T, Y

e e g e D —

Sonstiges ... [N
0 100 200 300 400

Abbildung 63: Welche Mallnhahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels haben
Sie schon selbst durchgefiihrt bzw. wurden in dem von lhnen bewohnten
Gebaude bereits durchgefihrt?

Ein wichtiger Teil der Befragung war die Frage nach den Hemmnissen, die die Bur-
ger*innen in Krefeld von Klimaschutzmaflinahmen abhalten. Hier wurde am haufigsten der
finanzielle Aspekt genannt, da sich MaRnahmen in der Umsetzung oftmals wirtschaftlich
nicht rechnen. Weitere Hemmnisse sind, dass zu wenig Informationen existieren und die
Themen zu kompliziert sind. Ein sehr geringer Teil sieht andere Themen als wichtiger o-
der sagt, dass fur den Klimaschutz bereits genug getan wird.
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Was denken Sie: Was hindert Sie bislang daran, noch mehr fur
Klimaschutz und Klimaanpassung zu tun?
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Abbildung 64: Was denken Sie: Was hindert Sie bislang daran, noch mehr fiur Klimaschutz

und Klimaanpassung zu tun?

IKSK Krefeld_Endbericht_Rev-D3-2.docx

Seite 142



KrefeldKlima 2030 — Integriertes Klimaschutz-
konzept fir die Stadt Krefeld

Stand: 04.02.2020

TEIL G: MABNAHMENKATALOG

18 Methodische Vorbemerkungen

Die Stadt Krefeld steht bei den Themen ,Energie / Klimaschutz und Anpassung an die
Folgen des Klimawandels” nicht am Anfang und hat in den vergangenen Jahren und Mo-
naten wichtige Aktivitdten umgesetzt, begonnen oder initiiert. Mit dem Ratsbeschluss vom
04.07.2019 hat die Stadt Krefeld auf3erdem den Klimanotfall ausgerufen und unter ande-
rem 20 Punkte beschlossen, die es fir den Klimaschutz und die Anpassung an die Folgen
des Klimawandels umzusetzen gilt (Stadt Krefeld 2019a). Dieser Ratsbeschluss bildet,
neben der umfangreichen Potenzialanalyse im Rahmen des Integrierten Klimaschutzkon-
zeptes, die Grundlage fir den MaRnahmenkatalog.

Die Klimaschutzziele kénnen aber nur dann erreicht werden, wenn aktiv auf allen Hand-
lungsebenen dafiir weiter gearbeitet wird. Der Politik und der Verwaltung kommt dabei ei-
ne wichtige Rolle zu, ihr direkter Einfluss auf die Emissionen ist aber relativ gering. Ent-
scheidend fur die Zielerreichung ist es daher, dass es gelingt, moglichst viele Bir-
ger*sinnen ebenso wie private Unternehmen dazu zu motivieren, MalBhahmen im Sinne
des Klimaschutzes umzusetzen. Dabei konnen und mussen die stadtischen Gesellschaf-
ten und Betriebe eine maf3gebliche Rolle als Partner und Dienstleister fir den Klima-
schutz und die Anpassung an die Folgen des Klimawandels einnehmen. Nur gemeinsam
mit allen Beteiligten kann der Ausstol3 der CO,-Emissionen wirksam gesenkt und die Fol-
gen des Klimawandels gemindert werden.

Daher wurde fur das Integrierte Klimaschutzkonzept ein umfangreicher MaRnahmenkata-
log unter Berticksichtigung unterschiedlicher Zielgruppen und Handlungsfelder erarbeitet.
Als Grundlage dienten die Ergebnisse der Energie- und CO,-Bilanz sowie der Potenzial-
analysen, da diese aufzeigen, wo Handlungsbedarf besteht.

Eine weitere wesentliche Quelle fir den MalRnahmenkatalog war eine umfangreiche Be-
teiligung der relevanten Akteure und der allgemeinen Offentlichkeit (siehe Teil F ,Akteurs-
beteiligung“). Zu den verschiedenen Themen wurden Workshops und vertiefende Ge-
sprache mit den relevanten Akteuren der Stadt Krefeld gefihrt und die Politik und sach-
kundige Birger wurden in die Erarbeitung des MalRnahmenkatalogs eingebunden. Dar-
Uber hinaus konnten die Blrger der Stadt im Rahmen einer Online-Befragung ihre Ideen
und Vorschlage einbringen und ihre Meinung zu den notwendigen Handlungsschwerpunk-
ten aul3ern.

Eine intensive Abstimmung gab es im Handlungsfeld ,Mobilitat* mit dem FB 61 und den
Bearbeitern des ,Mobilitatskonzeptes”. Ziel war es, die parallel laufenden Arbeitsprozesse
inhaltlich soweit als méglich zu synchronisieren und zu verzahnen.
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Der MalRBnahmenkatalog ist in sieben Handlungsfelder gegliedert, die im Folgenden erlau-
tert werden.

Ubergreifende MaBnahmen

Aktivierung und Beteiligung

Die Ziele und Herausforderungen jedes Handlungsfeldes werden in den folgenden Kapi-
teln beschrieben und die Gliederung in Mal3nahmengruppen erlautert.

Alle der beschriebenen Maf3nahmen sind wichtig fir die Erreichung der Klimaschutzziele in der
Stad Krefeld. Es kdnnen jedoch nicht alle Projekte gleichzeitig angegangen werden, einige
sind zudem augenscheinlich dringender als andere. Daher wurde eine Bewertung und Priori-
sierung in Anlehnung an den Ratsbeschluss vom 04.07.2019 zum Klimanotfall fiir die einzel-
nen MalRnahmen unter Berticksichtigung folgender Bewertungskriterien bzw. Fragen ange-
wandt:

Wirksamkeit fir den Klimaschutz in Krefeld
¢ Ist die Malznahme eine notwendige Voraussetzung fir andere Malihahmen?
e Zeigt die Malinahme schnelle Ergebnisse?

e Ubt die MaRnahme eine erkennbare Signalwirkung aus oder werden mit der MaRnah-
me Multiplikatoren erreicht?

e Ermdglicht die Mal3nahme die effiziente Erschlie3ung von Reduktionspotenzialen?

Umsetzbarkeit der MaBnahmen
¢ [st die MaRnahme nicht komplex, da bspw. nur wenige Akteure beteiligt sind?

¢ Sind keine politischen / administrativen Barrieren oder Widerstande wichtiger Akteurs-
gruppen zu erwarten?

e |[st der logistische / finanzielle Aufwand gering?
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e Gibt es bereits erkennbare Aktivitaten / Akteure fir die Umsetzung?

19 Ubersicht tiber vorgeschlagenen MaRnahmen und die Handlungsfelder

Im Folgenden findet sich eine Ubersicht aller vorgeschlagenen MaRnahmen des Integrier-
ten Klimaschutzkonzeptes. Neben der Beschreibung der Handlungsfelder und der spezifi-
schen Strategie bzw. des Handlungsansatzes wird zunachst eine Kurzibersicht tber alle
erarbeiteten MaRnahmen gegeben. Diese Ubersicht enthilt neben MaRnahmentitel und
Maflinahmennummer die Ergebnisse der Priorisierung. Dariiber hinaus wird — soweit ein-
schlagig - jeweils auf die beschlossenen Malinahmen des Ratsbeschlusses vom
04.07.2019 zum Klimanotfall verwiesen (Punkt, Absatz, Malinahme).

Zusatzlich werden die relevanten Rollen bei der Umsetzung und die zustandigen Akteure
dargestellt. Dabei wird unterschieden in:

- Initiierung: der genannte FB / die genannte Organisation hat die Mal3Bhahme im
Blick und initiiert die Umsetzung

- Federfihrung / Umsetzung: der genannte FB / die genannte Organisation hat die
Gesamtverantwortung fir die Mal3nahmen (incl. Initiierung) oder ist fir die
Umsetzung federfuhrend verantwortlich

- Mitwirkung: der genannte FB / die genannte Organisation wirkt in Abstimmung mit
der federfihrenden Organisation an der Umsetzung der Mal3nahme mit

Hieraus ergibt sich folgende Legende:

P1
P2

Punkt ..., Absatz..., MaBnahme... (siehe Anhang
Ratsbeschluss mit entsprechenden Kiirzeln)

der genannte FB / die genannte Organisation hat die
MaRnahme im Blick und initiiert die Umsetzung

der genannte FB / die genannte Organisation hat die
Gesamtverantwortung fur die Malinahmen (inkl.
Federfihrung / Umsetzung Initiierung soweit in der Spalte ,Initiierung” kein
Fachbereiche / keine Organisationseinheit genannt ist)
oder ist fir die Umsetzung federfiihrend verantwortlich

der genannte FB / die genannte Organisation wirkt in
Mitwirkung Abstimmung mit der federfuhrenden Organisation an
der Umsetzung der Maf3nahme mit

Prioritat

Ratsbeschluss vom 04.07.2019

Initiierung

Insgesamt werden 108 MalRnahmen vorgeschlagen, von denen 64 als prioritdre Malf3-
nahmen eingestuft sind. Eine Kurzlbersicht aller MaRBhahmen findet sich auf den folgen-
den Seiten. Detaillierte Darstellungen finden sich in den Anhangen:

¢ Anhang 2.1: MaBhahmensammlung

e Anhang 2.2: Steckbriefe der prioritaren MaBhahmen
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e Anhang 2.3: Ratsbeschluss vom 04.07.2019 (Klimanotfall) mit entsprechenden Kiirzeln

Tabelle 19: Ubersicht aller vorgeschlagenen MalRnahmen in den Handlungsfeldern
g Federfuhrung /
. = . i Uhru - k
Nr. Bezeichnung der MaBnahme 8 Initiierung: Umsetzung: Mitwirkung:
[\ %
Energie- und klimapolitische Leitsatze mit messbaren Zielen auf Grundlage des
UM-1 Ratsbeschlusses vom 4.7.19 konkretisieren und beschlieBen sowie periodisch P1 FB 39 Rat
fortentwickeln
VL Einrichtung eines Klimabudgets/Haushaltsposten zur Umsetzung von
R KlimaschutzmaRnahmen (Sachmittel, Auftrage, Initiativen 0.4.) 72l FB 39 Rat FB20
UM-2a |Bereithaltung von Planen und MaRnahmen fiir schnelle Férderantrage P1 FB 39 KSM aﬁ?\'ﬁé
. . . L o KSM; FB 10; FB
OUM-3 Dgrchfuhrung §|nes Modellprojekts in (Iellnem FB: "Umsetzung Beschluss P1 Verwaltungs- B 39 20, Modellfach-
Klimanotstand im Verwaltungsprozess vorstand X
bereich
OM-4 Aufbag und dauerhafte Verankerung des KI|maschytzmar?agements (inkl. P1 FB 39 Rat FB 10: FB 20
finanzielle Ausstattung und entsprechenden Befugnissen) in der Verwaltung
Einfiihrung eines Klimaschutzcontrollings durch das Klimaschutzmanagement alle betroffenen
UM-5 (inkl. Berichterstattung in politischen Gremien und Fortentwicklung des P1 FB 39 KSM K .
FB; Ausschisse
MaRnahmenkatalogs)
. . . . FB 39;
OM-6 Etabh_erung einer verwaltungsnntefnen Steuerungsgruppe KrefeldKlima zur P1 Verwaltungs- KSM alle betroffenen
Begleitung der Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes FB
vorstand
alle betroffenen
c . .
> - . . . FB; GSAK;
g OM-7 Koqrdmlerun_gsrunde Kre_feIdKllma (mtern/ext_ern)“ als Fort_fuhrung der P1 FB 39 KSM KBK: SWK:
S projektbegleitenden ,Projektgruppe KrefeldKlima“ zum Klimaschutzkonzept WEG:
it ;
< Wohnstatte
= Verankerung der Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes in den politischen
< |um-8 Gremien (gemeinsame Sitzungen, eigener Ausschuss "Energie/Klima") im Jahr P1 Rat Ausschisse KSM
3 2020
©
= i . . Jugendbeirat der| Fridays For
o . - -
g UM-9 Jugend-Klima-Beirat etablieren P1 KSM Stadt Krefeld Future
= Verankerung von Klimaschutz, nachhaltiger Mobilitat und Klimaanpassung in der KSM: FB 39:
UM-10 |Bauleitplanung: verbindliche Leitlinien, Grundsétze, fachliche Standards und P1 FB 39; FB 61 FB 61 KBK" B 10'
Prozesse !
Moglichkeiten vorhabenbezogener Bebauungsplane und stadtebaulicher EB 21: KSM: EB
UM-11 |Vertrage zur Umsetzung der Belange ,Klimaschutz / Anpassung / Energie* P2 FB 61 ’39 ’
nutzen
OM-12 ?la_dtebauhche Prozesse und konlfrvfte Projekte zur Umsetzung der Belange P2 FB 62 FB 61 KSM: FB 39
Klimaschutz / Anpassung / Energie" nutzen
FrviL Erarbeitung von Konzepten zur integrierten, energie- und klimaeffizienten i
OiHl Quartiersversorgung (Wéarme/Kalte, Strom, Mobilitat) P FB 62 FB61;FB 39
OM-13 Stgdtwerke | stadtische Unternehmen als Partner & Dienstleister fiir den P1 FB 39 Rat; SWK:"KBK; KSM: FB 20
Klimaschutz Wohnstétte
Fortfiihrung "Vernetzung und Austausch" (u.A. Nachhaltigkeitskonferenz in Abt. 012
Omaa | 9 9 A 9 P2 FB 39 FB39, KSM | (Region und
Europa), FB 05
FB 39, HWK,
UM-15 [Fortfilhrung "Dialog mit dem Handwerk" (Masterplan) P1 KSM Krelir;izg}/\t/erke
Niederrhein
UM-16  |Beitritt zu externen Netzwerken (Klimabiindnis, Konvent der Birgermeister) P1 FB 39 KSM FB 39
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Ressourcenschutzes in den Schul- und Kita-Alltag

Nr. Bezeichnung der MaBnahme ; Initiierung: FE?:S;ZE;ZQI Mitwirkung:
2 :
Fortentwicklung des Energiemanagements und Einfiihrung eines
KO-1a Energiemanagementsystems (EnMS) nach bzw. in Anlehnung an ISO 50001 fiir P1 FB 60 FB 60 FB 10
alle stadtischen Liegenschaften (Verbrauchscontrolling, Betriebsoptimierung, (Eigenbetrieb) | (Eigenbetrieb)
geringinvestive MaRnahmen, Nutzerschulungen)
Einfuhrung eines Energiemanagementsystems (EnMS) nach bzw. in Anlehnung KSM
KO-1b |an ISO 50001 fiir den Kommunalbetrieb Krefeld (Verbrauchscontrolling, P1 KBK KBK )
X L . N (Kenntnisnahme)
Betriebsoptimierung, geringinvestive MaRnahmen, Nutzerschulungen)
Beschluss von messbaren Zielen zur Sanierung und Einsatz von Erneuerbaren FB 60 .
o2 Energien / KWK der kommunalen Gebaude P (Eigenbetrieb) KSM; FB 39
Aufstellung eines mittel- bis langerfristigen Sanierungsfahrplans. Der férmliche
KO-3 Beschluss eines derartigen Programms gibt den Belangen des Energie- und P1 FB 60 FB 20
Klimaschutzes in den Haushaltsberatungen ein besonderes Gewicht und eine (Eigenbetrieb)
notwendige Kontinuitat.
KO-4 Vollstandige LED-Umstellung bei StraRenbeleuchtung (und Liegenschaften) P1 FB 61 SWK; KBK
Verbindliche Richtlinien zur klimaschiitzenden Bewirtschaftung, Neubau und FB 60
KO-5 Sanierung von kommunalen Gebauden (Energetische Standards, Einsatz P1 (Eigenbetrieb) KSM
Erneuerbarer Energien, Anpassung an die Folgen des Klimawandels ...) 9
FB 60 Alle betroffenen
KO-6 Nachhaltige Finanzierung von Energieeinsparmafnahmen priifen um eine P2 (Eigenbetrieb); FB; KSM; FB
stetige Sanierungstatigkeit sicherzustellen 9 FB 20 '| 20; FB 10; FB
60
% alle betroffenen
S KO-7 Emissionsarmer kommunaler Fuhrpark: Mehr Fahrrader, Pedelecs und P2 FB 39 alle FB; KSM; FB
i Lastenrader, E-Fahrzeuge Fachbereiche | 20; FB 10; KO
< 60
® . "
S Kommunales Mobilititsmanagement etablieren und intensivieren. Beinhaltet FEBGQ_' 'S:\?lio
£ |KO-8 u.a. Anpassung der Dienstreiserichtlinien zur Forderung klimafreundlicher P1 FB 61 GéAK' ! KSK
£ Mobilitat ( Radverkehr, OPNV, Carsharing)
S Wohnstatte
- - FB 60
KO-9 Fahrrad-Abstell- & Lademdglichkeiten in der Stadtverwaltung schaffen / P1 FB 61 (Eigenbetrieb);
ausbauen FB 10
. N . FB 60
KO-10 |Bereitstellung von Duschen und Umkleideraumen fiir Radfahrer P2 (Eigenbetrieb)
FB 61 FB 10; KBK;
KO-11 |Job-Ticket P2 —_— SWK; GSAK; FB 20
(Mobilitatsm.) Wohnstatte
Verankerung von Klimaschutz und Klimaanpassung bei Beschaffung und in FEBl}?'; 'S:\?lio
KO-12 |Vergabeverfahren (Leistungsbeschreibung, Zuschlagskriterien, Bedingungen furj| P1 FB 39; KSM GéAK' ! FB 20
die Ausfiihrung des Auftrags) Wohnste{tte
. . ) . FB 10; KBK;
KO-13 Umgtellung auf kllmafreundllche Druckerzeugnlss? und Reduzierung des P2 FB 10 SWK: GSAK:
Papierverbrauchs innerhalb der Verwaltung (Fortfiihrung) Wohnstitte
Einfuhrung klimafreundlicher Ernédhrung in stadtischen Einrichtungen (Kitas und FB 40
e Schulen, Stadtverwaltung) P2 FB 40 FB 10
alle
veranstaltenden B 10: FB 20:
KO-15 |Alle stadtischen Veranstaltungen werden klimaneutral ausgerichtet P2 KSM GB und 65 !
stadtischen
Gesellschaften
Etablierung einer umweltpadagogischen Stelle in der Kommune zur FB 51; FB 40;
Koordination der Umweltbildungsarbeit P KSM Dezernat IV FB 39
Schulen und
Abfalltrennung an Schulen und Kitas P2 FB 40 (Eiggr?bi?rieb) Kitas, FB 39,
KSM
o FB 60 Schulen und
5 Trinkwasserspender an Schulen P2 FB 40 . . Kitas, FB 39,
S (Eigenbetrieb) KSM
=
Themenabende Klimaschutz in Bildungseinrichtungen P2 KSM FB 40
Umsetzung der Prinzipien " Bildung fur nachhaltige Entwicklung" sowie Beitritt P2 FB 40 KSM
zum kommunalen BNE-Netzwerk
Unterstiitzung von Schulen und Kitas bei der Verankerung des Klima- und P2 KSM FB 40, KSM
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<
. = . X Federfuhrung / - X
Nr. Bezeichnung der MaBnahme 8 Initiierung: Umsetzung: Mitwirkung:
o
MO-1 Erarbeitung und Umsetzung eines Geschwindigkeitskonzeptes P2 FB 61
MO-2 Erarbeitung und Umsetzung eines innovativen Logistikkonzepts zur P2
verkehrlichen Entlastung der Krefelder Innenstadt FB 61
MO-3 Machbarkeitsuntersuchung: Infrastruktur fir klimafreundlicheren P2
Binnenschifffahrt im Krefelder Hafen Hafen Krefeld
Parkraumkonzept unter Beriicksichtigung der Belange des Klimaschutzes
MO-4 . X P1
weiterentwickeln FB 61
MO-5 MaRnahmen zur Erhéhung der Piinktlichkeit und Verkehrssicherheit des OPNV P2 FB 61
MO-6 Priifung des OPNV Netzausbaus und einer Takterhéhung P1 FB 61 SWK Mobil FB 61
MO-7 ﬁrtffung:“S):nergmn: Barrierefreier Umbau und Attraktivitatssteigerung der P2 FB 61 SWK Mobil FB 61
MO-8 Umsetzung Ratsbeschluss: Erarbeitung eines Konzeptes incl. P1
Grundlagenplanung fir die Krefelder Fahrradoffensive* FB 61
OTTTISTET . TTET T TTOTTIAtCTISTE TUT Ore™ OTITSTTZUTmTg
MO-9 kurzfristig realisierbaren MalRnahmen zur Verbesserung der Situation fir den P1 FB 61
MO-10 Erarbeitung eines Fahrradparkkonzeptes und Bedarfsgerechter Ausbau der P2
Parkmdglichkeiten fiir Fahrrader FB 61
MO-11 |Schaffung planerischer Grundlagen zur Forderung der Nahmobilitat P1
FB 61
Fortflihrung: ausreichende und barrierefreie FuBwege bedarfsgerecht herstellen
= MO, sichern 22
bS] FB 61
3 _ Erarbeitung eines Konzeptes zur Intermodalen Verknuipfung / Aufbau von .
2 MO-13 | \obilitatsstationen P FB 61 SWK Mobil
MO-14 |Konzept fir Fahrrad-Verleih-Angebote (incl. Lastenradverleih) P1 FB 61
MO-15 |Car-Sharing Angebot evaluieren und ausbauen P2 SWK
. . e FB 61 .
MO-16 |Ausbau der Ladeinfrastruktur fiir E-Mobilitat P1 (Mobilitatsm.) SWK KSM; 012
MO-17 |Initiative ,Erdgas-Mobilitat* P2 SWK
- . I SWK Mobil /
MO-18 [Moglichkeiten der Wasserstoffmobilitat prifen P1 KSM SWK / 012
MO-19 |Fahrzeugflotte der SWK Mobil auf klimafreundliche Fahrzeugtechnik umstellen P1 SWK Mobil
MO-20 |Umstellung betrieblicher Fuhrparke bewerben P2 WFG
MO-21 |Initiative ,betriebliches Mobilitatsmanagement* P1 F.Ef .6.31 WFG
(Mobilitdtsm.)
Mobilitdtsmanagement und Mobilitatsmarketing fiir Neubirgerinnen und FB 61
MO-22 . : P1 p_—
Neubiirger anbieten (Mobilitatsm.)
] . . o FB 61
MO-23 |Berufspendler: Fahrgemeinschaften und Mitfahrgelegenheiten férdern P1 (Mobilitatsm.)
MO-24 |Mobilititsberatung firr Bauherren / Ansiediungswillige anbieten P1 FB 61 WFG
(Mobilitatsm.)
MO-25 |Fortfiihrung Schulisches Mobilitatsmanagement P1 F.BT ?1 FB 40, Dez. IV
(Mobilitatsm.)
Umweltverbunds-Mobilitatskarte entwickeln P2 SWK Mobil
Bewerbung Solarkataster P2 KSM SWK; WFG
Initiative "PV im Mietwohnungsbau und bei Wohnungseigentum* P1 KSM KSME, SWK; HWK
S Wohnstatte
;'J’ Vorgabe zur Installation von EE-Anlagen fir alle geeigneten Gebaude P2 KSM FB 21 KSM; F6l31 39;FB
g Erf[f;fzeure]ntere Ausnutzung des Warmepotenzials der MKVA durch Warmeverbund P1 EGK SWK: EGK WEG: KSM
@ - - - -
g Aufbﬂau von Areal-, und Nahwérmenetzen mit regenerativen Warmequellen / P2 SWK KSM
S Abwarmenutzung
[ 3 .
= Moglichkeiten der Windenergienutzung prifen P2 FB 39 WFG; KSM;
w SWK
o
3 Aktivierung groRerer gewerblich genutzter Dachflachen fir die Fotovoltaik- P1 KSM SWK WEG
c Nutzung
Q2
N
b= Unterstiitzungsangebote fiir KMU durch die aktive Partnerschaft mit den
.%’_’ Stadtwerken (z.B. fiir KWK, solare Prozesswérme etc.) P KSM SWK WFG
(=]
g KWK-Initiative (objektbezogen) P1 KSM SWK WFG
w gemeinsame Initiative mit dem Handwerk: "Solarthermie in Wohngebauden" P2 KSM KSM; HWK SWK
Gemeinsame Initiative mit dem Handwerk: "weg vom OI" Pl KSM KSM; HWK SWK
L{mset_zung eines Energiesparmodells an Schulen und Kitas (z.B. 50:50 , aktiv P1 KSM FB 40 F|_3 20, FB_ 60
furs klima) (Eigenbetrieb)
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<
Nr. Bezeichnung der MaBnahme '§ Initiierung: Fedeﬁuhrung/ Mitwirkung:
= Umsetzung:
o
Erstellung eines Hitzeaktionsplans bzw. eines Hitzewarnsystems; einschlieBlich FB 50 FB 40
MafRnahmenkonzept zur Anpassung an anhaltende und haufigere Hitzewellen P2 KSM FB 53 FB‘ 52 !
und Notfallmal3nahmen firr das Stadtgebiet
Identifikation und Schaffung von Orten / Anlaufstellen im &ffentlichen Raum zur
Erholung bzw. Versorgung mit Trinkwasser, z.B. Kéltestuben, kiihle Pocket- P1 KSM FB 50, KBK, FB
Parks mit Trinkwasserspender sowie Kommunikation tber eine "Hitzekarte" mit 39, FB 61, FB
Hinweisen zu Abkiihlungsmdoglichkeiten 62
Verschattung in klimatisch hochbelasteten Stadtgebieten: Ermittlung des
Bedarfs (ggf. in Form eines Katasters), Erhalt von bestehenden Raumen und
Schaffung von neuen, z.B. durch Laubb&ume oder mobile P2 FB 61 FB 61, FB 39 FB 53
Verschattungselemente an frequentierten FuBwegeverbindungen in der
Innenstadt
Sensibilisierung der Bevélkerung tiber Gesundheitsamt und Krankenhauser zu
gesundheitlichen Folgen von Extremwetterereignissen, z.B. durch den Aufbau P2 FB 53 FB 50, FB 40
eines Beratungsangebotes
Klimaangepasste Gestaltung von sozialen und &ffentlichen Einrichtungen (z.B. FB 60
Museen, Pflegeeinrichtungen, Sport- und Freizeitanlagen) zur Bewaltigung von P2 FB 53 (Eigenbetrieb) FB 50, FB 53
Hitze- und Trockenperioden, z.B. ilber Verschattungsmafnahmen
Weiterentwicklung des kommunalen Katastrophenmanagements mit Blick auf FB 32, FB 40,
die Anforderungen des Klimawandels; auch Unterstiitzung der Erarbeitung bzw. P2 FB 37 FB 41, FB 50,
Weiterentwicklung eines internen Notfallmanagements fur soziale und 6ffentliche FB 52, FB 60
Einrichtungen (z.B. Museen, Plegeeinrichtungen, Sportanlagen) (Eigenbetrieb)
Aktualisierung der gesamtstadtischen Klimaanalyse unter Beriicksichtigung des FB 39; KBK
Klimawandels und bisheriger Extremereignisse als Grundlage fiir die Ableitung (Analyse der FB 61
von Planungshinweisen (auch in Hinblick auf Starkregenereignisse und P1 FB 39 Auswirkung und KSM
Auswirkungen auf das Grundwasser sowie mit Priifung der Ableitung von
Verknuipfungsméglichkeiten mit mikroklimatischen Simulationsmodellen) Starkregen)
Konsequente Freihaltung von Frischluftschneisen vor Bebauung durch die
Identifikation klimasensibler Bereiche in einer aktualisierten Klimaanalyse (KA-7) (| P1 FB 61 FB 61 KSM
und anschlieBende, wirkungsfahige Sicherung
Klimaanpassungspotentiale im Rahmen des Flachenrecyclings identifizieren und
nutzen, ggf. Ergédnzung mit der verstéarkten Nutzung von bauleitplanerischer P2 FB 61 FB 63
Festsetzungsmdglichkeiten
Formulierung von fachlichen Standards zur Férderung von klimaangepasstem FB 60
Bauen, z.B. in Form von Checklisten; beispielhafte Gesichtspunkte: Begriinung, p1 KSM FB 61 (Eigenbetrieb),
Versickerung von Niederschlagswasser, Baumaterialien - und Priifung der FB 39, KSM,
Moglichkeiten, diese z.B. an die Erteilung einer Baugenehmigung zu kniipfen. KBK
Begriinungsgebot der Vorgarten in Ortssatzungen festlegen, z.B. in Form einer P2 FB 61 FB 63

Gestaltungssatzung

Ausweitung der Forderung von dezentralen Entsiegelungsmaflinahmen sowie
Dach- oder Fassadenbegriinung auf weitere Stadtgebiete - dabei die P2 FB 61 FB 39, KSM
Koordination mit weiteren Zielen, wie bspw. Klimaschutz sicherstellen
Information und Sensibilisierung zu klimarobustem Bauen fir private Akteure
durch die Schaffung von Beratungsangeboten unter Einbeziehung von P2 KSM FB 63
Wohnungsbaugesellschaften

Entwicklung eines klimaangepassten Entwésserungs- und
Starkregenrisikomanagementkonzeptes, d.h. Durchfiihrung einer Gefahrdungs- P1 KBK KBK FB 61; FB 39;
und Risikoanalyse in Bezug auf Starkregen und Verankerung eines KSM
Starkregenrisikomanagements im Planungsalltag
Anpassung der Entwasserungssatzung firr einen erhéhten Anreiz zur Schaffung

Klimaanpassung

von Entsiegelungs- und Retentionsmalinahmen P2 KBK FB 61 FB 39
Umsetzung der wassersensiblen Stadtgestaltung und der Anwendung des

Regenwassermanagements durch die Schaffung von Retentions- und i
Speicherrdumen, Entsiegelung offentlicher Flachen und multifunktionalen 72 KBK FB 61, FB 40
Flachennutzungen

Aufbau einer Informations- und Handlungsgrundlage zur Bewertung der SWK, KBK,

Grundwassersituation im Hinblick auf die Auswirkungen der zu erwartenden P1 FB 39 FB 39
Klima- und Nutzungsanderungen

Aufwertung des Grinflachenunterhalts zur Gewéhrleistung / Verbesserung der
personellen und materiellen Ausstattung sowie Weiterbildung zur
klimaangepassten Pflege von Grinflachen; Aufstockung der Finanzmittel im
stadtischen Haushalt fur Neupflanzungen von (klimarobusten) Straenbaumen P1 FB 39 KBK FB 39; FB 61
(siehe Ratsbeschluss vom 04.07.19)

a) Bestandsaufnahme und Detail - MaBnahmenplanung

b) Umsetzung der identifizierten Detail- MaRnahmen

Fortschreibung der Griinflachen- und Freiraumplanung sowie der
Forsteinrichtung unter besonderer Beriicksichtigung der Anforderungen des
Klimawandels, d.h. Erhalt bestehender Griin- und Freiflachen sowie Entwicklung

uwB

FB39 (bis LPH 2)

von Entsiegelungs- und Gestaltungskonzepten fir Freirdume zur Umwandlung in| P FB 39 KBK (ab L>PH 3) FB 61
Grinflachen, Parks und Pocketparks - dabei Biotopverbund und klimarobuste

Artenzusammensetzung mitdenken

Initierung, Foérderung und Unterstiitzung von nachhaltigen Projekten und KBK: EB 39' FB
Initiativen (z.B. ,Essbare Stadt, “Urban Gardening”, Baumpatenschaften) zur P2 FB 39 ! 61 ’
Erh6hung der Biodiversitat in der Stadt und Sensibilisierung der Bevédlkerung

Biodiversitatfordernde Umgestaltung hierfiir geeigneter stadtischer Flachen (u.a.

Grunflachen, Verkehrsinseln, Bushaltestellen), z.B. durch die Anlegung von P2 FB 39 KBK FB 39: FB 61

Bluhstreifen und Wildblumenwiesen - dabei positive Effekte fur Mikroklima, Luft-
und Aufenthaltsqualitit ausnutzen / kommunizieren
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Nr.

Bezeichnung der MaBnahme

Prioritat

Initiilerung:

Federfuhrung /
Umsetzung:

Mitwirkung:

AB-1

Konkretisierung und Umsetzung einer Kommunikationsstrategie fir die
Umsetzung der Klimaschutzaktivitaten in der Stadt Krefeld

KSM

FB 05, FB 13,
VHS, VZ,
Umweltzentrum
und andere
Beteiligte

AB-2

Durchfiihrung von Kampagnen

P1

KSM

KSM, FB 05, FB
13, VHS, VZ,
Vereine und

Verbande

weitere FB der
Stadt,
Energieagentur
NRW, HWK,
IHK, WFG,
sonstige
Partner

AB-3

Beratungsangebote: Bundelung und Bewerben der Energie-Erstberatung,
zielgerichtete Beratungsangebote und Dienstleistungen fiir Hausverwalter und
Eigentimergemeinschaften, Energieeffizienz fir KMU, Beratungsangeboten fiir
Kirchen und Vereine (Energie- / Klimacheck)

P1

KSM

KSM, VHS, VZ,
Vereine und
Verbénde, FB 60
(Eigenbetrieb)

weitere FB der
Stadt,
Energieagentur
NRW, IHK,
WEFG, sonstige
Partner

AB-4

Fortfiihrung: Organisation von Fachvortrdgen und Informationsveranstaltungen
zu Energie- und Klimaschutzthemen

P1

KSM

KSM, VHS, VZ,
Vereine und
Verbéande

weitere FB der
Stadt,
Energieagentur
NRW, HWK,
IHK, WFG,
sonstige
Partner

Aktivierung und Beteiligung

AB-5

Durchfiihrung von Events/ Nutzung von Events

P1

KSM

KSM, FB 05

weitere FB der
Stadt,
Energieagentur
NRW, HWK,
IHK, WFG,
Vereine,
Verbénde,
Unternehmen,
sonstige
Partner

AB-6

Anreize fir Klimaschutz-Aktivitaten schaffen

P1

KSM

FB 20, FB 39

AB-7

Homepage als zentrale Informationsplattform fiir Klimaschutz in Krefeld

P1

KSM

KSM, FB 10

FB 05, FB 13

AB-8

Durchgefiihrte MaBnahmen sichtbar / erlebbar machen

P1

KSM

KSM

FB 10, FB 60,
FB 05, FB 39

AB-9

Einfiihrung des betrieblichen Umweltmanagementprogramms OKOPROFIT

P1

KSM

IHK, WFG,
HWK, FB 39,
Energieagentur
NRW,
Effizienzagentur|
NRW

AB-10

Initiative "mein Verein verpflichtet sich” (freiwillige Selbstverpflichtung)

P2

KSM

KSM, Vereine
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19.1. Handlungsfeld: Ubergreifende MaRnahmen

Ziel dieses Handlungsfeldes ist es, einen Orientierungsrahmen fir das stadtische Handeln
zu schaffen und stellt auch die Grundlage fir die Umsetzung weiterer Malnahmen dar.
Es sollen die Strukturen und Voraussetzungen geschaffen werden, die notwendig fur die
erfolgreiche Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes und die Verstetigung in der Verwal-
tung sind. Stadtplanungs- und Entwicklungsprozesse sollen als Chance fur den Klima-
schutz und Klimaanpassung genutzt werden und Synergien erzeugt werden. Die Bereit-
stellung ausreichender finanzieller und personeller Ressourcen ist fir die erfolgreiche
MalRnahmenumsetzung erforderlich.

Das Handlungsfeld ist in die folgenden vier MalBhahmengruppen gegliedert:

- Grundlagen

- Verstetigung und Controlling

- Stadtplanung und Stadtentwicklung / Konzepte
- Partner und Netzwerke

19.2. Handlungsfeld: Kommune als Vorbild

Ziel des Handlungsfeldes ist es, durch die Umsetzung von verwaltungsinternen Mal3nah-
men die Vorbildwirkung der Stadt Krefeld im Klimaschutz zu starken. Durch den Blick auf
die eigenen Liegenschaften durch ein systematisches Energiemanagement kann die Ver-
waltung durch Sanierung, Energieeffizienz und den Ausbau der erneuerbaren Energien
ihren Beitrag in der Stadt Krefeld leisten. Das kommunale Mobilitdtsmanagement leistet
bei der Umstellung auf einen emissionsarmen Fuhrpark und die Schaffung von Anreizen
beim Umstieg auf das Rad einen wichtigen Beitrag. Eine systematische klimafreundliche
Beschaffung und die Durchfiihrung von klimaneutralen Veranstaltungen haben zudem ei-
ne positive AuRenwirkung und motivieren die Birger, selbst aktiv zu werden.

Das Handlungsfeld ist in die folgenden vier Malinahmengruppen gegliedert:

- Kommunales Energiemanagement

- Energieeffiziente Kommune

- Kommunales Mobilititsmanagement
- Vergabe / Beschaffung / Sonstiges

19.3. Handlungsfeld Bildung

Ziel des Handlungsfeldes ist es, die diversen Akteure im Bildungsbereich zu vernetzen
und die Bildungsangebote zum Thema Klimaschutz und Klimafolgenanpassung zu star-
ken — vom Kindergarten tber Umweltvereine bis hin zur Hochschule. Zielgruppe sind so-
wohl schulische als auch aufRerschulische Bildungsakteure wie Bildungstrager und Bil-
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dungseinrichtungen. Anhand von praktischen Beispielen der Ressourcenschonung soll
das Verstandnis insbesondere von Kindern und Jugendlichen zum verantwortungsbe-
wussten Umgang mit Energie, Wasser, Abfall, Lebensmittel und anderen Ressourcen ge-
starkt werden. Die Fortfihrung von praktischen Ansétzen besteht in dem Ausbau von pa-
dagogischen Ansatzen in Lehrplanen und der konkreten Umsetzung der Prinzipien ,Bil-
dung fur nachhaltige Entwicklung” im eigenen Umfeld. Um die Entwicklung einer Umwelt-
und Nachhaltigkeitskultur in der Krefelder Gesellschaft zu stérken, ist die Umsetzung der
Prinzipien der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in der Bildungs- und Jugendarbeit von
entscheidender Bedeutung. Die Stadt Krefeld sollte hier Verantwortung tbernehmen und
MalRnahmenumsetzungen unterstitzen.

Das Handlungsfeld ist in die folgenden drei Malihahmengruppen gegliedert:

- Organisatorische Regelung
- Ressourcenschonung
- Padagogischer Ansatz / Netzwerke

19.4. Handlungsfeld Mobilitat

Um die aufgezeigten Emissionsreduktionen zu erreichen, sind Klimaschutzmalinahmen
auf unterschiedlichen Handlungsebenen notwendig. Die Instrumente mit den grof3ten Ein-
sparpotenzialen (6konomische MalRnahmen sowie gesetzgeberische MalRhahmen zur
Verbesserung der Fahrzeugeffizienz und zum Einsatz erneuerbarer Energien) sind Bund
bzw. EU vorbehalten. Die Stadt Krefeld kann insbesondere im Bereich Verkehrsvermei-
dung und —verlagerung sowohl durch Angebotsplanung aber auch durch Restriktionen
selber aktiv werden. Darliber hinaus kann die Stadt Krefeld bei der kommunalen Flotte
und den Flotten der stadtischen Unternehmen — insbesondere auch bei Bussen und Bah-
nen - auf eine hohe Effizienz bzw. Umweltvertraglichkeit achten.

Insbesondere die SWK als stadtischer Energieversorger kann ihren Anteil zur Verbreitung
der Elektromobilitat leisten, indem sie ihr Engagement als Betreiber oder B2B Partner von
offentlichen / halboffentlichen Ladestationen weiter ausbaut, insbesondere aber als
.Dienstleister im privaten Bereich, sei es flr Haushalte oder Gewerbe. Auch fur andere
Treibstoffe (CNG / LNG, Wasserstoff) kann die SWK durch den Aufbau von Versorgungs-
infrastruktur Anreize fur die Nutzung dieser umweltfreundlicheren Antriebsarten schaffen.

Das Handlungsfeld ist in die folgenden zehn MalRhahmengruppen gegliedert:

- Stadtentwicklung und regionale Kooperation / Grundlagen und Prozesse
- FlieRender Verkehr

- Wirtschaftsverkehr

- Ruhender Verkehr
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- OPNV

- Radverkehr

- FuRverkehr / Nahmobilitat / Verkehrssicherheit

- Intermodale Angebote / neue Mobilitatsangebote
- Alternative Antriebe

- Mobilitatsmanagement

19.5. Handlungsfeld Energieeffizienz und erneuerbare Energien

Ziel des Handlungsfeldes ist es, die Potenziale im Bereich Ausbau der erneuerbaren
Energien und Energieeffizienz durch gezielte Unterstitzungsangebote und Initiativen aus-
zunutzen. Zielgruppe sind hier private Eigentiimer, Mieter, Schulen und Kitas sowie kleine
und mittlere Unternehmen. Die Hauptaufgabe der Stadt Krefeld ist hier gemeinsam mit
der Handwerkerschatt Initiativen umzusetzen, um so die vielféltigen Akteure bei der Um-
setzung von Klimaschutzmafnahmen zu unterstttzen.

Das Handlungsfeld ist in folgenden vier Malinahmengruppen gegliedert:

- Erzeugung erneuerbare Energien
- Industrie und GHD

- Handwerk als Motor

- Bildungseinrichtungen

19.6. Handlungsfeld Klimaanpassung

Die Auswirkungen des Klimawandels sind in Krefeld bereits in vielfacher Hinsicht spurbar.
Mit einer weiteren Zunahme an Hitze- und Trockenperioden sowie Starkregen- und
Hochwasserereignisse ist in Zukunft zu rechnen. Ziel des Handlungsfeldes ist die ,klima-
robuste” Gestaltung der Stadt Krefeld mit Blick auf die vielfaltigen Folgen des Klimawan-
dels. Dazu z&hlt, die menschliche Gesundheit trotz steigender Hitzebelastung in den
Quartieren zu erhalten und empfindliche Bevoélkerungsgruppen (z.B. altere Menschen) zu
schitzen. Aufgabe ist zudem die Erhéhung der Resilienz von sozialen und 6ffentlichen
Einrichtungen, insbesondere gegentber Hitzeperioden, aber auch im Umgang mit Notfall-
situationen. Besondere Anspriiche des Klimawandels, etwa die Gewahrleistung des
Frisch- und Kaltlufttransports in hitzebelastete Stadtquartiere, sind bei der zuklnftigen
Stadtentwicklung und bei der Errichtung von Geb&uden zu bericksichtigen. Klimawandel-
bedingten Auswirkungen auf die Wasserressourcen (z.B. Veranderung des Grundwas-
serdargebots) sowie die geanderten Anforderungen an Entwasserung (z.B. infolge von
Starkregen) gilt es, auf geeignete Weise zu adressieren. Die stadtischen Griunflachen
mussen besondere Beachtung finden, da sie zum einen stark von den Klima&nderungen
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betroffen sind, zum anderen aber auch wichtiges Potenzial (z.B. durch Beschattung, Be-
lUftung) fur MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel darstellen.

Das Handlungsfeld ist in folgenden funf MaRnahmengruppen gegliedert:

- Menschliche Gesundheit und empfindliche Gruppen
- Soziale und offentliche Einrichtungen

- Stadtentwicklung, Geb&ude und Bauen

- Wasserressourcen und Entwasserung

- Grunflachen und Biodiversitat

19.7.  Aktivierung und Beteiligung

Grundlage fur eine erfolgreiche Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzepts ist eine
durchdachte, konsequente und effiziente Kommunikationsstrategie und Offentlichkeitsar-
beit. Die wesentlichen Aufgaben im Handlungsfeld Aktivierung und Beteiligung bestehen
darin, Impulse zu setzen, Informationen bereitzustellen und die richtigen Akteure zusam-
menzubringen, damit diese aus eigenem Interesse heraus Klimaschutzaktivitdten umset-
zen. Die hier entwickelten Mal3hahmen adressieren die vier Zielgruppen Verbraucher,

Wirtschaft, Kommunen und Bildungstrager gleichermaf3en Uber verschiedene Kanale.
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20 Handlungsprogramm

Im Anhang 2.4 wird eine Ubersicht Giber den Zeitplan und die bezifferbaren Sachkosten
(incl. der forderfahigen Personalkosten fur das Klimaschutzmanagement bis incl. 2025 fur
die Umsetzung der prioritaren Mal3nahmen dargestellt. Dieser Zeitraum ergibt sich unter
der Voraussetzung, dass

e Im Jahr 2020 das Konzept KrefeldKlima 2030 im Rat zur Umsetzung beschlossen wird,

¢ Nach Beschluss ein Antrag zur Forderung des Klimaschutzmanagements gestellt und
in 2020 bewilligt wird,

e Ab Januar 2021 die Stellen fir das Klimaschutzmanagement besetzt sind,

e Eine Forderung fur insgesamt finf Jahre beantragt und bewilligt wird.

Bei den Sachausgaben sind auch mogliche Forderbeitrdge und der nach Abzug von For-
derbetragen verbleibende Eigenanteil der jeweiligen ,Kostenverantwortlichen“ dargestellt.
Dabei werden nur die Kosten dargestellt, die sich nicht aufgrund gesetzlicher Vorgaben
ergeben (z.B. Beschaffung leichter und schwerer Nutzfahrzeuge nach der ,clean vehicle
Richtlinie®). Fiur das Klimaschutzmanagement wurde unterstellt, dass ab Anfang 2021
zwei Uber die Kommunalrichtlinie geforderte Vollzeitstellen besetzt sind, von der allerdings
eine Stelle unbefristet ist.

In der folgenden Tabelle ist die Ubersicht tiber die veranschlagen Sachkosten nach ,Kos-
tenverantwortlichen“ dargestellt (Detail siehe Anhang 2.4).

Tabelle 20: Ubersicht tiber die Sachkosten sowie forderfahigen Personalkosten fiir KSM
und Personalkosten fir die "umweltpadagogische Stelle" zur Umsetzung des
Klimaschutzkonzeptes bis 2025 (bzw. bis 2029 fur die Umstellung der Stra-
Benbeleuchtung auf LED)

2020 2021 2022 2023 Folgejahre Gesamt ClEigl || ey
Forderung Eigenanteil
Gesamtergebnis 983.800 €] 2.609.400 € 3.613.700 € 3.688.700 € 12.273.200 €| 23.168.800 € -781.075 € 22.387.725 €
davon
Stadt Krefeld 878.800 € 2.404.400 € 3.598.700 € 3.673.700 € 12.243.200 €| 22.798.800 € -741.075 € 22.057.725 €
Stadt Krefeld, allg. 841.000 €| 1.539.300 € 2.622.600 € 2.772.600 € 10.453.000 € 18.228.500 € -206.375 €| 18.022.125 €
Stadt Krefeld, KSM 7.800 € 235.100 € 346.100 € 271.100 € 530.200 € 1.390.300 € -524.700 € 865.600 €
Stadt Krefeld, FB 60 30.000 € 630.000 € 630.000 € 630.000 € 1.260.000 € 3.180.000 € -10.000 € 3.170.000 €
stadtische Unternehmen 105.000 € 205.000 €| 15.000 € 15.000 €| 30.000 €] 370.000 € -40.000 €| 330.000 €
GSAK
KBK 75.000 € 40.000 € 15.000 € 15.000 € 30.000 € 175.000 € -40.000 € 135.000 €
SWK 30.000 € 165.000 € 195.000 € 195.000 €
WFG
Wohnstétte

Fur die vollstandige Umstellung der Stral3enbeleuchtung (Malinahme KO-4) sind abwei-
chend die Gesamtkosten bis 2029 dargestellt. Diese betragen 10,4 Mio € und damit na-
hezu die Halfte der bezifferten Sachkosten.

Bei einer Reihe von Malinahmen sind die konkreten Finanzbedarfe i.R. des Klimaschutz-
konzeptes nicht bezifferbar. Dies betrifft z.B. die MaRnahmen UM-13, KO-2, KO-3, ggfs.
KO-5, KO-7, KO-12, KA-2 und KA-19. Hier entstehen weitere Aufwendungen oder Aus-
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zahlungen, die im Rahmen der jeweiligen Haushaltsplanaufstellungen noch benannt und
spezifiziert werden mussen.

Neben den férderfahigen Personalkosten fir das Klimaschutzmanagement sind zur Umset-
zung des Konzeptes weitere personelle Ressourcen in den einzelnen Fachbereichen und in
den stadtischen Betrieben / Gesellschaften zu schaffen. Der Umfang des zuséatzlichen Perso-
nalbedarf und Details zu den Sachkosten sind den jeweiligen Steckbriefen zu entnehmen.
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TEIL H: KOMMUNIKATIONSSTRATEGIE, CON-
TROLLING UND VERSTETIGUNG

21 Kommunikationsstrategie
21.1. Ziele und Aufgaben

Die Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes und somit die Erreichung der am-
bitionierten Ziele wird gemeinsam mit allen Akteuren in der Stadt Krefeld erfolgen mus-
sen. Daher ist es notwendig, die Umsetzung des Konzeptes und die einzelnen Maf3nah-
men in den einzelnen Handlungsfeldern durch eine effektive Kommunikation und Offent-
lichkeitsarbeit zu begleiten.

Priméres Ziel der Kommunikationsstrategie ist die Vermittlung der Zielsetzungen des In-
tegrierten Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzeptes in die Breite der Stadtgesell-
schaft. Dazu sollte als erster Schritte des Klimaschutzmanagements eine entsprechende
Kommunikationsstrategie erarbeitet werden (MalRnhahme AB-1) mit folgender Zielrichtung:

¢ Sensibilisierung, Motivierung und Mobilisierung der kommunalen Akteure und Einwoh-
ner fur den Klimaschutz

e Schaffung eines Klimaschutzbewusstseins auf breiter Ebene

¢ Positionierung des Themenfeldes Klimaschutz, Energiewende und Klimaanpassung in
der Stadt Krefeld

¢ Laufende Information zur Projektumsetzung.

Die wesentlichen Aufgaben der Kommunikationsstrategie bestehen darin:

- Aufzuklaren,

- Impulse zu setzen,

- Informationen bereitzustellen und

- Die richtigen Akteure zusammenzubringen.

Ein weiteres wichtiges Element einer zielgerichteten Kommunikationsstrategie ist die Ver-
knipfung des Projektes mit Personen. Ein Projekt in diesem Umfang erfordert ein Ge-
sicht, eine Identifikationsfigur und eine klare positiv besetzte Botschaft. Dazu sollte eine
eindeutige Positionierung und offensive Aussage der Filhrungspersonlichkeiten aus Poli-
tik, Verwaltung oder lokalen Partnern erfolgen. Je mehr dies gelingt, umso klarer kann das
Projekt als gemeinsame Zielsetzung in die Breite der Stadtgesellschaft kommuniziert wer-
den.

IKSK Krefeld_Endbericht_Rev-D3-2.docx Seite 157



KrefeldKlima 2030 — Integriertes Klimaschutz-
konzept fir die Stadt Krefeld

Stand: 04.02.2020

21.2. Instrumente und Zielgruppen

Begleitend zur MalRnahmenumsetzung des IKSK ist eine entsprechende Kommunikations-
arbeit seitens des Klimaschutzmanagements durchzufiihren. Damit soll neben einer allge-
meinen Information Uber die laufenden Aktivitaten im Bereich von Klimaschutz die Grundla-
ge fur die Einbettung mdglichst breiter Teile der Bevolkerung geschaffen werden. Insofern
sollte die Offentlichkeitsarbeit zum Klimaschutz mit Motivierungs- und Marketingaspekten
begleitet werden (s. MaRnahmen im Handlungsfeld Aktivierung und Beteiligung).

Klimaschutz und Anpassung an die Folgen des Klimawandels sind die Angelegenheit vie-
ler Menschen und kdnnen nicht alleine durch Fachleute in die Umsetzung gebracht wer-
den. Erfahrungen aus anderen Prozessen zeigen, dass dabei inshesondere die Motivation
sowie eine positive Ansprache und Besetzung der Themen die besten Voraussetzungen
fur eine entsprechende Breitenwirkung und Beteiligung mit sich bringen. Dazu sind ent-
sprechend umfangreiche Kommunikationsstrukturen aufzubauen, die den Umsetzungs-
prozess deutlich machen mit dem Ziel, moglichst viele Mitstreiter*innen zu gewinnen (In-
formation-ldentifikation-Motivation).

Im vorliegenden Klimaschutzkonzept wurde bereits eine Vielzahl von MaRnahmen mit ho-
her Bedeutung fiir die Offentlichkeitsarbeit und ein Klimaschutz-Marketing quer durch alle
Handlungsfelder erarbeitet. Zum einen wurden klassische Aktivitaten der Offentlichkeits-
arbeit, Aktivierung und Beteiligung entwickelt. Zum anderen wurden MalRnahmen entwi-
ckelt, die sich der Gbergeordneten Vernetzung und Kommunikation widmen (insbesondere
MafRnahmen AB-4 und AB-5) oder auch einen starken thematischen Schwerpunkt aufwei-
sen (MaRhahmen AB-9 und AB-10). Insgesamt werden im Rahmen der genannten Malf3-
nahmen unterschiedliche Kanéle gewahlt, um die Zielgruppen ansprechen zu kdnnen.

Die EinzelmaRnahmen sind entsprechend offentlichkeitswirksam darzustellen und offensiv
zu ,vermarkten®. Die laufenden Aktivitdten und Pressestrategien dazu sind in Form einer
jahrlichen Programmplanung vorzubereiten und abzustimmen. Dies erfolgt unabhangig
von einer laufenden Berichterstattung zum Umsetzungsstatus des Masterplans (z.B. in
Form jahrlicher Klimakonferenzen, Pressegesprachen u.a.m.).

Im Zuge der konkreten Umsetzung der einzelnen Projekte sind weitere Bausteine einer
Offentlichkeitsarbeit sowie eines Klimaschutz-Marketings auszuarbeiten und umzusetzen.
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Eine Grundlage dazu ist der folgenden Ubersicht zu entnehmen.

Abbildung 65: Kommunikationsstrategie: Instrumente und Zielgruppen

Wesentliche Elemente der Kommunikationsstrategie sind daher:

¢ Schaffung eines guten, einfachen und motivierenden Zugangs zu zielgruppenorientier-
ten Informationen rund um energieeffizientes Bauen und Sanieren, Stromsparen im
Haushalt, Energieeffizienz in Gewerbe, Handel und Dienstleistung, erneuerbare Ener-
gien und (Elektro-)Mobilitat,

e Kontinuierliche Pressearbeit mit dem Ziel, Energie und Klimaschutz als wichtige The-
men der Kommune in den Kopfen zu verankern,

e Projektbegleitende Offentlichkeitsarbeit zur Unterstiitzung bei der Umsetzung von Kili-
maschutzmalnahmen,

¢ Organisation von zielgruppenspezifischen Aktionen und Veranstaltungen

¢ Angebot zielgruppenspezifischer Beratung

Bereits bestehende Aktivitaten und Institutionen sollten soweit moglich in die Kommunika-
tion einbezogen werden. Auf dem Markt vorhandene Infomaterialien, Werkzeuge fir die
Offentlichkeitsarbeit und Webtools, wie sie zum Beispiel der BINE-Informationsdienst oder
die Deutsche Energieagentur in hoher Qualitat anbieten, sollten genutzt und auf die o6rtli-
chen Verhéltnisse zugeschnitten werden.
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22 Controlling- und Monitoringkonzept

Mit dem Controlling- und Monitoringkonzept soll kiinftig tberprift werden, ob die Ziele des
Integrierten Klimaschutzkonzeptes erreicht und in welchem Umfang die MaRhahmen des
Konzepts umgesetzt werden. Die zentralen Fragen sind:

e Lauft der Gbergeordnete Umsetzungs- und Beteiligungsprozess?
e Werden die vereinbarten EinzelmaRnahmen umgesetzt?

¢ Welche Ergebnisse werden erzielt?

Dazu wird ein praxistaugliches Controllingkonzept ben6tigt, das mit verhaltnismafig ge-
ringem Aufwand integrierbar ist, so dass es regelmalfiig durchgefiihrt werden kann.

] I —
Abbildung 66: Grundziige zum Controlling und zur Evaluierung in Anlehnung an ISO 50001 /
14001 (kontinuierlicher Verbesserungsprozess)

Das Controlling und die Evaluierung der Klimaschutzaktivitaten sollte in Anlehnung an die
in ISO 50001 (Energiemanagementsysteme) beschriebene Vorgehensweise erfolgen: Es
geht dabei nicht nur um einen Soll- / Ist-Vergleich sondern vielmehr um eine Steuerung-
und Koordinierung im Rahmen eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses.
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Grundlage der Norm ist der PDCA-Zyklus (plan / planen -> do / einfihren und umsetzen -
> check / Uberwachen, messen und analysieren -> act / korrigieren).

Die Einfihrung und Betreuung des Systems ist Aufgabe des Klimaschutzmanagements.
Dabei ist eine Zusammenarbeit von stadtischer Verwaltung und kommunalen Unterneh-
men notig: Die Bewertung von Informationen sollte auf Verwaltungsebene mit Unterstit-
zung der kommunalen Unternehmen z.B. in der Datenerfassung und -weitergabe erfol-
gen. Durch die Kooperation zwischen Verwaltung und kommunalen Unternehmen erge-
ben sich Synergien in allen der im Folgenden genannten Einzelschritte.

22.1.  Uberwachung, Messung und Analyse

Fur das Controlling des Integrierten Klimaschutzkonzepts werden die folgenden Bestand-
teile empfohlen:

1. Fortschreibbare Energie- und CO,-Bilanz
2. Indikatoren-Analyse

3. MalRnahmen-Monitoring

Nachfolgend werden die einzelnen Punkte erlautert.

Fortschreibbare Energie- und CO,-Bilanz

Mit Hilfe der fortschreibbaren Energie- und CO,-Bilanz kann auch in Zukunft, nach Fertig-
stellung des Klimaschutzkonzepts, die Entwicklung der Energieverbrauche, der Energie-
erzeugung sowie der CO,-Emissionen analysiert werden. Das ist insbesondere deshalb
wichtig, damit regelmafiig ein Gesamtuberblick tGber die klimarelevanten Faktoren darge-
stellt und die Erreichung der gesetzten Ziele Gberprift werden kann.

Es wird empfohlen, die Energie- und CO,-Bilanz etwa alle drei bis funf Jahre zu aktualisie-
ren. Die Ergebnisse der Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz sollten 6ffentlich-
keitswirksam dargestellt werden, z.B. in Form einer entsprechenden Mitteilung in der loka-
len Presse (s.u. Klimaschutzberichterstattung).

Im Kapitel 2 zur Energie- und CO,-Bilanz sind die Daten, die fur eine Fortschreibung der
Bilanz bendtigt werden, beschrieben. Fir die Bilanzierung wurde das Tool ,EcoRegion*
genutzt. Dieses Tool sollte auch fir die Fortschreibung weitergenutzt werden.

Es wird dariber hinaus empfohlen, dass die Kommune das Energie-Monitoring der kom-
munalen Geb&ude und Liegenschaften intensiviert, um den Kenntnisstand tber die Ener-
gieverbrauche und die Energieeffizienz zu erhalten und daraus potenzielle MaRnahmen
ableiten zu kdnnen (siehe Mal3nahmenkatalog).
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Indikatoren-Analyse

Aufbauend auf der Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz soll eine Indikatoren-
Analyse durchgefiihrt werden, die aufzeigt, wie die Entwicklung in verschiedenen Berei-
chen vorangeht. Fir die Auswahl geeigneter Indikatoren wird der erste Fortschrittsbericht
zur Energiewende des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie herangezogen
(BMWi 2015). Dieser fuhrt eine umfangreiche Liste von Indikatoren fir das Monitoring der
bundesweiten Energiewende auf. Aus dieser Liste wurden diejenigen Indikatoren ausge-
wahlt, die fur die Fragestellung relevant sind (siehe Tabelle 21). Ausgehend vom aktuellen
Stand kann zukunftig anhand der Indikatoren die Entwicklung in der Stadt Krefeld abge-
bildet werden.
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Tabelle 21: Allgemeine Indikatoren fiir das Monitoring des Klimaschutzkonzeptes

A W N P

5

Energieeffizienz

6
7
8
9

Indikator

Einwohnerzahl
Erwerbstatigenzahl insgesamt und je Einwohner
Flachennutzung

Bestand an Fahrzeugen nach Fahrzeugklassen insgesamt
und je Einwohner

Wohnflache insgesamt und je Einwohner

Endenergieverbrauch nach Energietragern
Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren
Endenergieverbrauch nach Anwendungsart

Spezifischer Endenergieverbrauch je Einwohner nach Ver-
brauchssektoren

Erneuerbare Energien und Kraft-Warme-Kopplung

10

11

12

13
14
15

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und Kraft-
Warme-Kopplung nach Technologien

Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und Kraft-
Warme-Kopplung nach Technologien

Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch War-
me und Strom gesamt

Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch
Anteil erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch

Anteil Kraft-Warme-Kopplung am Strom- und Warmever-
brauch

Treibhausgasemissionen

16
17
18

CO,-Emissionen insgesamt und je Einwohner
CO,-Emissionen je Verbrauchssektor

Vermiedene CO,-Emissionen durch Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien
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MaRRnahmen-Controlling

Das Malinahmen-Controlling dient dazu, die Umsetzung der vorgeschlagenen Maf3nah-
men des Integrierten Klimaschutzkonzepts zu Uberprifen. Dabei wird jahrlich analysiert,
welche Malinahmen bereits umgesetzt wurden oder sich in der Umsetzung befinden und
wie erfolgreich diese waren beziehungsweise sind.

Zur Bewertung einzelner Mafinahmen gibt es ,harte” Indikatoren, wie zum Beispiel die
eingesparte Energiemenge oder die Anzahl von durchgefiihrten Informationsveranstaltun-
gen sowie ,weiche” Indikatoren, wie beispielsweise die Resonanz der Teilnehmer oder
der Gesamteindruck aus Sicht des Veranstalters. In den MalZnahmensteckbriefen

ist - soweit moglich - dargestellt, anhand welcher Indikatoren das Mal3hahmen-Controlling
erfolgen kann.

Bei der Planung und Umsetzung von MalRnahmen ist friihzeitig darauf zu achten, dass die
jeweiligen Verantwortlichen mit dem Controlling vertraut gemacht werden und, dass ihnen
diese Aufgabe ubertragen wird.

Ubergreifend ist fur das MaRnahmen-Controlling das Klimaschutzmanagement verant-
wortlich. Soweit die Verantwortung zur Umsetzung von Mal3nahmen auf3erhalb der Stadt-
verwaltung liegt, wird und muss das Klimaschutzmanagement bei den Zustandigen die
Controlling-Ergebnisse abfragen und in einem Gesamt-Controlling zusammenfihren.

22.2.  Zielanpassung / MalBnahmenanpassung

Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse kbnnen MalRBhahmen verbessert und erganzt
werden. Zudem wird bei einer Gesamtschau der umgesetzten Maf3nahmen ersichtlich, in
welchen Bereichen die Kommune besonders stark ist und wo mdéglicherweise verstarkter
Handlungsbedarf besteht.

Bei Bedarf werden Vorschlage zur Zielanpassung sowie zur Modifizierung der Strategie
erarbeitet, neue MaRnahmenvorschlage entwickelt und / oder Vorschlage zur Uberarbei-
tung der Organisationsstrukturen gemacht.

Auch fur die Erarbeitung von Vorschlagen zur Zielanpassung / Malinahmenanpassung ist
das Klimaschutzmanagement zustandig.

IKSK Krefeld_Endbericht_Rev-D3-2.docx Seite 164



KrefeldKlima 2030 — Integriertes Klimaschutz-
konzept fir die Stadt Krefeld

Stand: 04.02.2020

22.3.  Klimaschutzberichterstattung

Wesentliches Element des Klimaschutz-Controllings ist ein jahrlicher Klimaschutzbericht.
Um den Prozess zu verstetigen, wird der Klimaschutzbericht in das Themenraster der Sit-
zungen der kommunalen Verwaltung und Ausschiisse eingeplant.

Der Klimaschutzbericht soll in knapper und pragnanter Form die Aktivitaten des vergan-
genen Berichtszeitraums beschreiben, einen Ausblick auf die MalRnahmen der nachsten
Periode geben und die Ergebnisse des MalRnahmen-Controllings sowie periodisch die
Entwicklung der Energie- und CO,-Bilanz und der darauf aufbauenden Indikatoren-
Analyse darstellen.

Zielgruppe des Berichts sind sowohl Entscheidungstrager der Kommune als auch die Of-
fentlichkeit.

22.4. Personalbedarf, erforderliche Investitionen

Fur das MaRnahmen-Controlling und die Berichterstattung sind pro Jahr etwa 15 bis

20 Personentage zu veranschlagen. Alle drei bis vier Jahre soll die Energie- und CO,-
Bilanz fortgeschrieben, sowie die Indikatoren-Analyse aktualisiert werden. Hierfur sind fur
das Klimaschutzmanagement zuséatzlich 15 bis 20 Tage einzuplanen, ggf. mit Unterstit-
zung externer Dienstleister.

Fur die Umsetzung des Controlling-Konzepts sind im ersten Schritt keine weiteren Investi-
tionen erforderlich. Die Berichterstattung kann mit Hilfe der vorhandenen Mittel umgesetzt
werden. Fur die Aktualisierung der Energie- und CO,-Bilanz ist die Lizenz fur das Bilanzie-
rungstool aufrecht zu halten. Die Kosten hierfir liegen aktuell bei 1.750 Euro pro Jahr.
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23 Vorschlage fur die Organisation des Umsetzungsprozesses / Versteti-
gungsstrategie

23.1 Fortentwicklung der vorhandener Strukturen / Integration vorhandener Ak-
teure und Prozesse

Die Stadt Krefeld steht bezogen auf die Themen ,Energie / Klimaschutz und Klimafolgen-

anpassung” nicht am Anfang.

¢ Insbesondere die Fachbereiche 39 Umwelt und Verbraucherschutz, 60 Zentrales Gebau-
demanagement und 61 Stadt- und Verkehrsplanung sind hier schon intensiv tétig.

e Ebenso setzen die kommunalen Betriebe der Stadt vielfaltige Aktivitaten hierzu um.

o Dariber haben sich starke Kooperationen mit stadtweiten Akteuren wie z.B. der Ver-
braucherzentrale (Beratungsaktivitaten) und der Volkshochschule (Information und
Weiterbildung) ergeben.

e Zur Begleitung der Erarbeitung des Klimaschutzkonzeptes wurde eine ,Projektgruppe
KrefeldKlima® eingerichtet, welche tber das Jahr 2019 fiinfmal getagt hat.

¢ Die politischen Vertreter*innen wurden in einem Workshop mitgenommen.

Dies alles findet in der Verstetigungsstrategie ihren Niederschlag. Zur Umsetzung des

IKSK und zur Verstetigung der Aktivitaten sollte, soweit als sinnvoll und méglich, auf den

vorhandenen Strukturen aufgebaut werden. Die Vernetzung mit den verschiedenen Akt-

euren (intern wie extern) ist dabei eine wichtige Aufgabe. Vorgeschlagen werden daher:

1. Etablierung einer Stabsstelle ,Klimaschutzmanagement® in der Stadtverwaltung (sie-
he nachfolgendes Kapitel)

2. Weiterfuhrung der ,Projektgruppe KrefeldKlima“ zur Verwaltungs-internen Steuerung
der Umsetzung des IKSK als ,Steuerungsgruppe ,KrefeldKlima“. In der Steuerungs-
gruppe sollten mindestens folgende Fachabteilungen vertreten sein:

- Stabsstelle Klimaschutzmanagement (Federfuhrung)

- FB 10 Verwaltungssteuerung und -service

- Abteilung 012 Region und Europa

- FB 20 Finanzsteuerung und Beteiligungsmanagement (,Kammerei*)
- FB 39 Umwelt und Verbraucherschutz

- FB 60 Zentrales Gebdudemanagement (insb. Energiemanagement) (bzw. Eigen-
betrieb)

- FB 61 Stadt- und Verkehrsplanung

- FB 62 Vermessungs- und Katasterwesen

- Koordinator Umweltbildung (bzw. Vertretung GB IV)
- Personalrat und Gleichstellungsbeauftragte

Es wird vorgeschlagen, dass die Steuerungsgruppe als Arbeits- und Abstim-
mungsgremium auch den Umsetzungsprozess des Klimaschutzkonzeptes aktiv
koordiniert und fallweise weitere Amter (z.B. Wirtschaftsforderung, Presseamt,
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Stadtmarketing, Amt fir Schule und Bildung, Amt fir Jugendhilfe u.a.) zur Bera-
tung und Abstimmung hinzuzieht. Die Aufgaben der Steuerungsgruppe sind fol-

gende:

Die Steuerungsgruppe sollte mindestens quartalsweise tagen sowie nach Bedarf.

Amter-tibergreifende Steuerung des Umsetzungsprozesses

Kommunikation des Umsetzungsfortschritts in die Fachamter

Monitoring von Zielsetzungen und Wirksamkeit von MalRnahmen
Ansprechpartner fur Klarung fachlicher Fragen, Datenerhebung und -analyse
Umsetzung von Malinahmen und Generierung von Maf3nahmenideen

3. Einrichtung einer ,Koordinierungsrunde KrefeldKlima“ zur Abstimmung von Mal3nah-

men und Fortentwicklung des IKSK zusammen mit stadtweiten Akteuren. In der
Steuerungsgruppe koénnten folgende Fachabteilungen vertreten sein:

Stabsstelle Klimaschutzmanagement (Federfihrung)
Abteilung 012 Region und Europa

FB 39 Umwelt und Verbraucherschutz

FB 60 Zentrales Gebaudemanagement

FB 61 Stadt- und Verkehrsplanung

Stadtwerke Krefeld

Kommunalbetriebe Krefeld A6R

Gesellschaft fur Stadtreinigung und Abfallwirtschaft Krefeld
Wirtschaftsforderung Krefeld

Wohnstétte Krefeld

Volkshochschule

Verbraucherzentrale

Industrie- und Handelskammer

Handwerkskammer

Weitere Akteure wie Vereine, Verbande u.a.

Die Aufgaben der Koordinierungsrunde sind folgende:

Die Koordinierungsrunde sollte mindestens halbjahrlich tagen sowie nach Bedarf.

Koordinierung von Mal3nahmen zwischen allen Beteiligten

Netzwerkarbeit, gegenseitigen Information, Nutzung von Synergien

Forderung der begleitenden Offentlichkeitsarbeit
Identifikation gemeinsamer Projekte und Initiativen

jedem Handlungsfeld

5. Einrichtung eines Klimabudgets / Haushaltspostens zur Umsetzung von Klima-

schutzmalRnahmen (Sachmittel, Auftrage, Initiativen 0.4.)
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6. Durchfuihrung eines Modellprojekts "Umsetzung Beschluss Klimanotfall im Verwaltungs-
prozess"” in einem Fachbereich und bei Erfolg Ausweitung auf andere Fachbereiche

7. EinfOhrung eines Klimaschutzcontrollings durch das Klimaschutzmanagement (inkl. Be-
richterstattung in politischen Gremien und Fortentwicklung des MaRhahmenkatalogs)

8. Fortfihrung und Ausbau des Energiemanagements fir alle stadtischen Liegenschaf-
ten durch das Gebaudemanagement

9. Beschluss von messbaren Zielen zur Sanierung und Einsatz von erneuerbaren Ener-
gien / Kraft-Warme-Kopplung der kommunalen Geb&ude

10. Stadtwerke / stadtische Unternehmen als Partner & Dienstleister fir den Klimaschutz
inkl. Verankerung der Ziele / Leitsatze gewinnen

11. Beitritt zu ,Konvent der Blrgermeister”: Die Kommune verpflichtet sich dazu, ihre
CO,- Emissionen um mindestens 40% zu reduzieren, ihre Widerstandsféhigkeit ge-
gen die Auswirkungen des Klimawandels zu erh6hen und bis zum Jahr 2030 einen
gesicherten Zugang zu nachhaltiger und bezahlbarer Energie bereitzustellen.

12. Beitritt zu ,Klima-Bindnis*: Die Klima-Bindnis-Mitglieder verpflichten sich zu einer kon-
tinuierlichen Reduktion ihrer Treibhausgasemissionen. Sie wollen ihre CO,-Emissionen
alle funf Jahre um zehn Prozent verringern. Als Langzeitziel wird angestrebt, die Emis-
sionen auf 2,5 Tonnen CO,-Aquivalent pro Kopf und Jahr zu reduzieren.

13. Umsetzung des Zukunftskonzeptes innerhalb des RegioNetzZWerks (Region der Zu-
kunft)

14. Fortfihrung von Aktivitaten zu Vernetzung und Austausch, z.B. jahrliche Nachhaltig-
keitskonferenz

15. Fortfihrung "Dialog mit dem Handwerk" (Masterplan Klimaschutz)

16. Klimaschutz als Bildungsauftrag innerhalb der Stadtverwaltung dauerhaft verankern
(u.a. Umsetzung der Prinzipien ,Bildung fir nachhaltige Entwicklung*)

17. Verankerung der Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes in den politischen Gremien
(Bildung eines Ausschusses bzw. Unterausschusses "Klima")

23.2 Etablierung eines , Klimaschutzmanagements*” in der Stadtverwaltung

Die Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes kann nur dann erfolgreich sein,
wenn alle Akteure in den verschiedenen Handlungsfeldern aktiv daran mitwirken. Die
Stadt Krefeld kann dabei in vielen Fallen lediglich initiierend, informierend und beratend
wirken, die Umsetzung der MaRnahmen selbst, muss hingegen oft durch Dritte erfolgen.
Daher wird es eine wesentliche Aufgabe der Politik und Verwaltung sein, das Thema
~Klimaschutz* dauerhaft prasent zu halten und die relevanten Akteure zu motivieren, zu
beraten und die Aktivitdten zu koordinieren.

Damit dies langfristig gewahrleistet werden kann, muss das Thema Klimaschutz sowohl
organisatorisch als auch institutionell verankert und mit ausreichend personellen und fi-
nanziellen Mitteln ausgestattet werden.
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Im Rahmen der nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) sind eine oder mehrere Stellen for-
derfahig (bis zu drei Jahre Grundfinanzierung, ggf. Verlangerung). Voraussetzung hierfir
ist insbesondere ein abgeschlossenes Integriertes Klimaschutzkonzept.

Auf der Grundlage eines durch den Rat der Stadt Krefeld beschlossenen Klimaschutzkon-
zeptes kann einmalig die Férderung einer oder mehrerer Stellen fir das Klimaschutzma-
nagement beantragt werden. Nach erfolgtem Ratsbeschluss sind in Krefeld aktuell die
formalen Voraussetzungen fir die Férderung von Stellen fir das Klimaschutzmanage-
ment gegeben. Der Personalbedarf ist im Wesentlichen vom Umfang des MalRnahmenka-
talogs abhéngig. Um die erforderliche Kontinuitat im Klimaschutzmanagement gewahrleis-
ten zu konnen, ist mit dem Ratsbeschluss zum Klimaschutzkonzept neben der bereits im
aktuellen Stellenplan vorgesehenen (mit einem ,k.w. Vermerk" versehenen, d. h. befriste-
ten) Stelle des / der Klimaschutzmanager*in (Stellenplannummer 39-005) eine weitere
und zwar unbefristete Stelle fur Klimaschutz und Klimafolgenanpassung im Stellenplan
der Stadt Krefeld vorzusehen und einzurichten. Beide Stellen kdnnen im Rahmen der NKI
(Nationalen Klimaschutzinitiative) gefordert werden. Damit wird der Grundstein gebildet,
den es zu verstetigen und auszubauen gilt.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements ist es, durch Information, Moderation und Ma-
nagement die Umsetzung des Klimaschutzkonzepts zu betreuen und das Konzept fortzu-
entwickeln. Wesentliches Ziel ist es, Klimaschutzaspekte in die Verwaltungsablaufe ver-
starkt zu integrieren. Das Klimaschutzmanagement ist gleichzeitig zentraler Ansprech-
partner bei der Vorbereitung und Steuerung der Mal3hahmen, wie sie im Klimaschutzkon-
zept entwickelt und durch die Gremien beschlossen worden sind. Die Vernetzung mit den
Akteuren ist dabei eine wichtige Voraussetzung, ebenso wie ausreichende Befugnisse
und der Zugang zu entsprechenden Daten. Weitere Aufgaben sind die Zusammenarbeit
mit allen Beteiligten der Projekte, den Verwaltungen und die Durchfiihrung regelmafiger
Informations-, Weiterbildungs- und Vernetzungstatigkeiten. Das Klimaschutzmanagement
sollte auch Anregungen flr neue Projekte geben.

Ein wichtiges Ziel ist es, verstarkt Klimaschutzaspekte in die Verwaltungsablaufe zu
integrieren. Nicht zuletzt ist die im Ratsbeschluss zum Klimanotfall geforderte
Berticksichtigung der Auswirkungen auf das Klima bei Entscheidungen sicherzustellen.
Eine weitere Aufgabe des Klimaschutzmanagements wird es auch sein, die Prifung von
Entscheidungen auf die Auswirkungen auf das Klima durchzufuhren, da es in besonderer
Weise dem Klimaschutz in Krefeld verpflichtet ist. Eine abschlieRende Entscheidung zur
Ansiedlung der Aufgabe kann im Rahmen des Modellprojektes zur Umsetzung der Ausru-
fung des Klimanotfalls getroffen werden (siehe UM-3).
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Zusétzlich zu der bereits im Stellenplan eingerichteten und im Rahmen der NKI zu for-
dernden Stelle ist mit dem Ratsbeschluss zum Klimaschutzkonzept eine unbefristete Stel-
le fir Klimaschutz und Klimafolgenanpassung vorzusehen, um die erforderliche Kontinui-
tat im Klimaschutzmanagement gewahrleisten zu konnen. Diese Stelle kann fir einen ge-
wissen Zeitraum ebenfalls durch die NKI, wie ausgefihrt, geférdert werden.

Dem Klimaschutzmanagement kommen insbesondere folgende Aufgaben zu:
e Koordinierung der Energie- und Klimaschutzaktivitaten in Krefeld

¢ Einbindung weiterer Akteure / Netzwerkarbeit / Schnittstellenfunktion zwischen der
Stadt und regionalen und Uberregionalen Akteuren (fur die Themen, die sich aus der
Umsetzung des IKSK ergeben)

¢ Fachliche Betreuung der politischen Gremien (fur die Themen, die sich aus der Umset-
zung des IKSK ergeben)

e Begleitung und Koordination der Aktivitaten Dritter, Forderung von Netzwerken

e Evaluierung, Controlling und Fortentwicklung des Maflinahmenkatalogs

¢ Eruierung von Finanzquellen und Akquisition von Fordermitteln

e Zentrale Anlaufstelle fur Burger und Unternehmen im Bereich Energie und Klimaschutz

o Erstberatung der Akteure zu Férdermittelquellen im Bereich Energie und Klimaschutz
(in Zusammenarbeit / Abstimmung mit der Verbraucherzentrale)

o Offentlichkeitsarbeit zum Klimaschutz / Ausgestaltung und Durchfiihrung von Klima-
schutzaktionen

e Herausgabe eines jahrlichen Energie- und Klimaschutzberichts

¢ Prifung von Verwaltungs-Entscheidungen auf die Auswirkungen auf das Klima

Es wird vorgeschlagen, das KSM organisatorisch im Geschaftsbereich VI Umwelt und
Verbraucherschutz, Soziales, Senioren, Wohnen und Gesundheit anzusiedeln; dies kann
auch in einem diesem Geschéftsbereich zugeordneten Fachbereich, insbesondere im FB
39 Umwelt und Verbraucherschutz geschehen.
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