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1. Vorwort

An dieser Stelle mochten wir aus gutachterlicher Sicht der Leserin und dem Leser einige Hinweise zur
Einordnung des Gutachtens , KrefeldKlimaNeutral 2035“ in den Kontext der Entwicklung der Stadt
Krefeld hin zu einer klimaneutralen Kommune geben.

Das Gutachten basiert grundsatzlich auf den Analysen und Ergebnissen des integrierten
Klimaschutzkonzeptes ,KrefeldKlima 2030“ aus dem Jahr 2020. Das Klimaschutzkonzept
»KrefeldKlima 2030 beschreibt den Fahrplan fir die Klimaschutzaktivitdten in Krefeld, welcher durch
Vorschlage zum Umsetzungsprozess (MaRnahmenkatalog und -controlling) komplettiert wird. Die
strategische Zielvorgabe fiir diesen Fahrplan lautete ,Klimaneutralitat bis 2050“ nach den damaligen
Vorgaben des Bundes. Das Klimaschutzkonzept — insbesondere der MaRnahmenkatalog — hat
weiterhin Bestand.

Fir das , KrefeldKlimaNeutral 2035“ wurden zwar die Energie- und THG-Bilanz bis in das Jahr 2022
fortgeschrieben und die Potenzialanalyse wurde anhand neuer Daten, Informationen und Studien
aktualisiert. Darliber hinaus wurden die Betrachtungen fiir das Thema , Warmewende” gegeniiber
»KrefeldKlima 2030“ sachlich und raumlich vertieft und erweitert. Das Gutachten ist trotzdem keine
direkte Fortschreibung des Klimaschutzkonzeptes. Es ist zu verstehen als zusatzliche Sichtweise,
welche sich explizit mit der Frage der vorgezogenen Klimaneutralitat bis zum Jahr 2035 beschaftigt.
Im Kern wurden die in ,,KrefeldKlima 2030“ erarbeiteten Szenarien an die gednderten
Rahmenbedingungen und Zielsetzungen der Bundesregierung (Treibhausgasneutralitat bis 2045)
angepasst und insbesondere neue Szenarien erstellt, die mogliche Entwicklungspfade fiir eine
Treibhausgasneutralitat in Krefeld bereits bis zum Jahr 2035 aufzeigen.

Die Leitfrage des Gutachtens ist also, anders als im Klimaschutzkonzept, die Frage Was miisste
geschehen, um das Ziel Klimaneutralitét im Jahr 2035 zu erreichen?

Zur Beantwortung dieser Frage arbeiten wir im Gutachten mit Annahmen zu einer erforderlichen
Entwicklung in den einzelnen Handlungsfeldern. Als Beispiel sei hier die Entwicklung im
Handlungsfeld Warmewende genannt: Es wird eine drastische Reduzierung des Warmebedarfs
insbesondere bei Gebauden erforderlich sein, um die Warmeversorgung energieeffizient zu
,elektrifizieren” und damit die Emissionen in der Kiirze der Zeit massiv zu senken. Hierzu wird vor
dem Hintergrund der kurzen zur Verfligung stehenden Zeitspanne eine Steigerung der
Gebdaudesanierungsrate um den Faktor zwei bis drei nétig sein. Das gibt es so noch in keiner
Kommune und stellt dementsprechend eine groRe Herausforderung dar. Zeitgleich muss eine
vollstandige Dekarbonisierung der Warmebereitstellung stattfinden. Wir benennen im Gutachten
hierzu den moglichen Weg, schlagen MaRnahmen zur Zielerreichung vor, stellen die Wirkung und
den Aufwand der Umsetzung dar.

Auf dieser Grundlage kdnnen die Ergebnisse des Gutachtens von den Entscheidungstrdagern genutzt
werden, um grundsétzliche Weichenstellungen vorzunehmen. Der Beschluss , Klimaneutralitat 2035“
kann so konkretisiert werden: welche Ziele setzt sich die Stadt — mit ihren stadtischen Unternehmen
— fir die kommunale Warmeplanung? Welche Pramissen setzen wir in der Stadtentwicklung fiir eine
klimaneutrale Mobilitat? Die politischen Gremien mussen die Ziele in den Handlungsfeldern festlegen
und die Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung schaffen.

AnschlieBend miissen Detailbetrachtungen zur Durchfiihrbarkeit und Finanzierbarkeit sowie
Entscheidungen zur Umsetzung folgen. Neben technischen und finanziellen Betrachtungen in allen
Handlungsfeldern ist es aus unserer Sicht insbesondere erforderlich, die soziale Dimension der
Klimawende zu diskutieren: welche Auswirkungen wird die Warmewende auf die Mieten in der Stadt
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Krefeld haben? Wie kdnnen sozial schwache Menschen dabei entlastet werden? Wie kann eine
bezahlbare, klimaneutrale ,,Mobilitat fir Alle” sichergestellt werden?

Da die Zeit zur Umsetzung der Klimaziele — ob bis 2035 oder bis 2045 — angesichts der
fortschreitenden Klimaerwdrmung drangt, sollte das Gutachten zeitgleich genutzt werden, um die
konkreten Potenziale zur Emissionsminderung verstarkt anzugehen. Dazu sollte der im Gutachten
erstellte MaBnahmenkatalog mit den bestehenden MalBnahmen aus KrefeldKlima2030 abgeglichen
und integriert und die Umsetzung entsprechend unserer Vorschlage beschleunigt werden.

Denn letztlich geht es unserer Meinung nach nicht nur um die Frage, wann eine Stadt klimaneutral
sein kann, sondern auch darum, ob eine Stadt Uberhaupt effektive und schlagkraftige MaRnahmen
zur Emissionsminderung und zur Minderung der Folgen des Klimawandels umsetzt.

Die Verfasser
Disseldorf/ Darmstadt, im August 2023
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2. Einleitung

Auf der ,Pariser Klimakonferenz” im Jahr 2015 einigte sich die Staatengemeinschaft erstmals
volkerrechtlich verbindlich darauf, die Erderwarmung auf “deutlich unter 2 °C” gegeniiber dem
vorindustriellen Niveau zu begrenzen. Darliber hinaus sollen sich die Staaten bemiihen, den
Temperaturanstieg unter 1,5 °C zu halten, um die verheerendsten absehbaren Folgen des
Klimawandels zu verhindern. Sobald wie moglich muss deshalb der globale Scheitelpunkt der
Emissionen erreicht werden mit anschlieRend drastisch sinkenden Emissionen.

Mit Beschluss des Rates der Stadt Krefeld vom 23. Juni 2020 wurde das Klimaschutzkonzept
KrefeldKlima2030 beschlossen. Ziel des damaligen Konzeptes war das Erreichen einer
Klimaneutralitat! bis 2050.

In der Wissenschaft ist es mittlerweile Konsens, dass sich die Ziele des Pariser Abkommens nur
erreichen lassen, wenn in kiirzester Zeit drastisch Treibhausgasemissionen gesenkt werden. Eine
Klimaneutralitdat zum Jahr 2050 oder 2045 wird mit groRer Wahrscheinlichkeit nicht ausreichen.

Der Krefelder Stadtrat rief im Juli 2019 den Klimanotfall aus und beschloss in seiner Sitzung am 15.
November 2022 die Uberarbeitung des integrierten Klimaschutzkonzeptes unter dem Gesichtspunkt,
dass die Klimaneutralitat bereits zum Jahr 2035 erreicht werden soll.

Dazu liegen insgesamt drei Teildokumente vor:

e Teil A gibt eine kurze Zusammenfassung zum einfachen und schnellen Verstandnis der
notwendigen Weichenstellungen auf dem Weg zur klimaneutralen Kommune bis 2035.

e Teil B, der Erlauterungsbericht, ist so aufgebaut, dass es die Zielfrage nach der
Klimaneutralitat in die wichtigsten Aspekte herunterbricht: Stromwende, Warmewende,
Verkehrswende. Die Kapitel verfolgen jeweils denselben Aufbau: eine kurze
Zusammenfassung, die Darstellung der Ausgangslage gefolgt von den Potenzialen und
Szenarien. Der Teil beschreibt dariiber hinaus die verwendete Methodik und
Datengrundlagen.

e Teil C, das Handlungskonzept, beschreibt Ziele und die dafiir notwendige
Umsetzungsstrategie inklusive MaRRnahmen. Ein Kosten- und Ressourcenplan gibt einen
Ausblick auf notige Finanzmittel und Personalstellen. Dariiber hinaus werden Empfehlungen
zu einer Organisationsstruktur, zum Controlling und zur Kommunikation gegeben.

Daruber hinaus wurden zu folgenden Einzelthemen gesonderte Anhange erarbeitet:

e Das Krefelder CO,-Restbudget

e  Exkurs zu Klimafolgenkosten fiir die Stadt Krefeld

e  Exkurs zur regionalen Wertschopfung und Kreislaufwirtschaft

1 Klimaneutralitdt bedeutet in diesem Gutachten Treibhausgasneutralitat. Treibhausgasneutralitdt wird erreicht, wenn auf
dem Gebiet der Stadt Krefeld nicht mehr Treibhausgase emittiert werden, als auf natiirliche oder kiinstliche Art und
Weise gebunden werden konnen, die Summe der positiven und negativen Treibhausgas - Eintrage also gleich Null sind
(“Netto Null”).
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e  Exkurs zur Reduzierung des privaten konsumbedingten CO,-FuRabdrucks
e  Exkurs zum verursacherbilanzierten Verkehr
e  Exkurs zum Autarkiegrad

Das Gutachten beschreibt, ausgehend vom Ziel der Klimaneutralitat 2035, einen moglichen Pfad zur
Zielerreichung. Dazu werden zwei Szenarien vorgestellt. Es wird eine strategische Herangehensweise
vorgeschlagen und es werden MalRnahmen prasentiert, die den Weg zur Zielerreichung ebnen. In
einem Handlungskonzept wird auf die Aktivitdtenpriorisierung und auf die notwendigen Ausgaben
zur Zielerreichung eingegangen.

Ziel des Gutachtens war, die Frage zu beantworten ,,Was miisste geschehen, um das Ziel
Klimaneutralitét im Jahr 2035 zu erreichen?” Das Gutachten orientiert sich demnach an
Notwendigkeiten. Das Gutachten liefert keine konkrete Umsetzungsplanung — diese muss nach
Beschluss des Handlungskonzeptes angestoflen werden.

Darliber hinaus geht das Gutachten nicht auf soziale Fragestellungen ein: Die Folgen der Klimakrise
treffen zuerst und am starksten Menschen mit geringem Einkommen. Sie haben oftmals nicht die
Mittel, sich Klimaschutz zu leisten, wie beispielsweise Investitionen in energiesparende Gerate oder
die Jahreskarte fiir den OPNV. Auch sind sie oftmals finanziell iberm&Rig von
KlimaschutzmalRnahmen betroffen wie zum Beispiel von Mieterh6hungen durch energetische
Haussanierungen. Eine ausgewogene, sozial gerechte kommunale Klimapolitik muss also diese
Umstdnde bei der Umsetzung eines jeden Weges zum Ziel Klimaneutralitat 2035 zusatzlich zu den
hier vorgestellten Ergebnissen betrachten.

3. Status Quo

Die Stadt Krefeld verursachte im Jahr 2021 ohne ETS-pflichtige Betriebe ca. 1,541 Mio. t COxeq Die
Emissionen sind im Vergleich zu 2017, also zum Zeitpunkt der erstmaligen Bilanzierung, leicht
gesunken. Pro Einwohner*in von 7,95 auf 6,79 Tonnen Treibhausgase.

Die Entwicklung der THG-Emissionen? fiir Krefeld ohne ETS-pflichtige Betriebe unterteilt nach
Energietragern ist in Abbildung 1 fiir die Jahre 2010 bis 2022 dargestellt3. Die gesamten Emissionen
liegen im betrachteten Zeitraum zwischen ca. 1.500 und 2.400 tausend Tonnen COx¢q. pro Jahr.

2 inklusive der Vorketten
3 Ab 2017 wird abweichend vom BISKO-Standard der in DatWK ermittelte THG-Faktor fiir die Fernwarme in Krefeld
genutzt.
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Abbildung 1 Entwicklung der THG-Emissionen in Krefeld fir die Jahre 2010 bis 2022 nach Energietragern,
ohne ETS-pflichtige Betriebe
[Erlduterung: *KrefeldKlima 2030, abweichende Datengrundlage; **vorldufige Daten]

Auffallig ist aber, dass der Energietrager Strom — verglichen mit der Betrachtung der Endenergie in
Abbildung 5 in Teil B — bei den Emissionen einen deutlich gréReren Anteil hat. Das liegt an den hohen
Umwandlungs- und Transport-Verlusten bei der Stromerzeugung in Warmekraftwerken und den
Transport-Verlusten bei der Strombereitstellung und den damit verbundenen hohen Emissionen je
Kilowattstunde Endenergie.

Beim Strom fallt weiterhin der starke Anstieg in den Jahre nach 2020 auf. Dieser Anstieg wird nur
teilweise durch einen Mehrverbrauch an Strom verursacht. Eine weitere Ursache ist, dass der Anteil
der Stromerzeugung aus Kohle am bundesweiten Strommix in den Jahren 2021 und 2022 gegenliiber
dem Jahr 2020 deutlich gestiegen ist und dass daher die spezifischen Emissionen des Stroms sich
deutlich erhoht haben. Insofern ist der signifikante Anstieg des Strom-Anteils an den Emissionen im
Jahr 2022 gegeniiber dem Jahr 2020 Giberwiegend auf diesen Faktor zuriickzufiihren.

Der Erdgasverbrauch tragt im Jahr 2022 ungefdhr 26 % zu den Gesamtemissionen bei und liegt damit
nach Strom (33 %) auf dem zweiten Platz. Benzin- und Dieselverbrauch verursachen 6 % bzw. 11 %
der Gesamtemissionen. Heizol tragt in Krefeld etwa zu 10 % der Emissionen bei. Alle restlichen
verbleibenden Energietrager weisen zusammen einen Anteil von rund 14 % an den Emissionen auf.

In der folgenden Abbildung ist die Entwicklung der THG-Emissionen nach Anwendungszwecken
dargestellt. Hier wird noch einmal deutlich, dass der Endenergieeinsatz fir Warmezwecke im Jahr
2022 mit Abstand den gréfRten Anteil (50 %) hat. Nach dem hier angewendeten Bilanzierungsprinzip
(Territorialbilanz) haben Mobilitdtsanwendungen nur einen vergleichsweisen geringen Anteil (17 %)
an den THG-Emissionen. Stromanwendungen haben einen Anteil von rund 33 %.
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Strom 952 | 982 | 989 | 948 | 905 | 858 | 825 | 585 | 537 | 461 | 427 | 478 | 512
E Mobilitat| 297 | 297 | 293 | 294 | 295 | 296 | 298 | 300 | 297 | 299 | 269 | 269 | 269
Warme (1.092| 965 | 948 | 995 | 902 | 914 | 907 | 917 | 865 | 871 | 835 | 795 | 779
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Abbildung 2 Entwicklung der THG-Emissionen in Krefeld 2010 bis 2022 nach Anwendungszwecken, ohne
ETS-pflichtige Betriebe
[Erlduterung: *KrefeldKlima 2030, abweichende Datengrundlage; **vorldufige Daten]

Die grofSte Veranderung lasst sich bei den strombedingten Emissionen feststellen. Hier tragt der
steigende Okostromanteil bis 2020 entscheidend zur Emissionsminderung bei. Fiir 20221 und 2022
steigen die strombedingten Emissionen aufgrund der Sondereffekte (Wiederzunahme der
Kohleverstromung), die durch den Krieg gegen die Ukraine verursacht wurden.

Deutlich wird aber vor allem, dass die Veranderungsrate nicht ausreichen wird, um bis zum Jahr 2035
der Klimaneutralitat nahe zu kommen. Bei einem , Weiter so wie bisher” prognostizieren wir eine
Minderung auf 4,1 Tonnen pro Kopf — und damit ware noch nicht einmal das bundesdeutsche Ziel
Klimaneutralitat bis 2045 erreichbar.

Die Nutzung erneuerbarer Energien und der effizienten Kraft-Warme-Kopplung (KWK) spielt nicht
zuletzt aufgrund der Klimaschutz-Zielsetzungen eine besondere Rolle. In diesem Abschnitt wird
aufgezeigt, wie hoch die Strom- und Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien (inkl. Klargas,
Klarschlamm und biogenem Anteil an Abfall), KWK aktuell ist.

Die Bereitstellung durch KWK-Anlagen der ETS-pflichtigen Betriebe werden nachrichtlich aufgefiihrt,
da die Datengrundlage auf Hochrechnungen basiert.

Der regenerative Anteil von ca. 52% der Fernwarmeerzeugung in der Miill- und Klarschlammver-
brennungsanlage (MKVA) wird dabei als ,,Biomasse (biog. Anteil Abfall)“ ausgewiesen.
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Energieerzeugung aus erneuerbaren Energien & Kraft-Warme-Kopplung im Stadtgebiet

Strom (2022) [MWh/a] Bilanzieller Deckungsgrad
- Wasserkraft 0 Strom Warme

Windkraft 3.910 350.000 18% 10%

Photovoltaik 24.470

Biomasse (fest&fliissig) 0 300.000

Biogas? 3.050

Biomasse (biog. Anteil Abfall) 49.410 250.000

KWK (fossil) 88.530
Wirme (2022) T 200.000

Solarthermie 3.270 E‘ 150,000

Umweltwérme 34.110 ’

Holz 92.130 100,000 4

Biogas® 3.430

Biomasse (biog. Anteil Abfall) 97.270 50.000 |

Abwasser 0

KWK (fossil) 101280 0

2) inkl. Deponie-, Klar- & Grubengas Strom Waérme

Abbildung 3 Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK, Krefeld 2022

In Summe liegt die Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK (nach dem KWG-G)* im
Jahr 2022 bei rund 339,9 GWh. Mit jeweils rund einem Drittel tragen KWK-G-Anlagen und
Holzfeuerungen und MKVA (biogener Anteil) mit Abstand den grofRten Anteil dazu bei. Die anderen
erneuerbaren Energien spielen demgegeniiber eine geringe Rolle. Im Vergleich zu KrefeldKlima 2030
konnten die Schornsteinfegerdaten ausgewertet werden, wodurch sich die groRRe Differenz in der
Warmebereitstellung durch Holz begriinden lasst.

Bezogen auf den gesamten Warmeverbrauch in Krefeld machen die erneuerbaren Energien (incl.
biogener Anteil des Abfalls) einen Anteil von rund 10 % aus. Damit liegt die Stadt Krefeld unter dem
bundesweiten Durchschnitt (ca. 16,5 %, BMWIi 2022). Das ist insbesondere dadurch erklarbar, dass
von den ca. 16 % im Bundesdurchschnitt ca. 12% feste Brennstoffe und Biogas sind, die in Krefeld
eine geringere Bedeutung haben.

Die Stromerzeugung wird dhnlich wie die Warmeversorgung zu groRen Teilen von KWK (52 %) und
MKVA (biogener Anteil) (29 %) getragen. Von den sonstigen erneuerbaren Energien tragt die
Photovoltaik (14 %) am meisten zur Strommenge bei.

Im Jahr 2022 wurden etwa 7,7 % des Stromverbrauches bilanziell iber das Jahr durch die
erneuerbaren Energien gedeckt (incl. biogener Anteil des Abfalls), wird KWK mit betrachtet sind es
rund 18,3 %. Damit liegt die Stadt Krefeld deutlich unter dem Bundesdurchschnitt von ca. 41 %
(BMWi 2022). Im Bund hatte im Jahr 2021 allein die Windkraft einen Anteil von 20 % der
Bruttostromerzeugung. Die Photovoltaik hatte bundesweit einen Anteil von 8,8 % (BMWi 2022).
Durch die eingeschrankten Moglichkeiten zur Erzeugung von Strom aus Windenergie sowie die
stadtischen Strukturen und den hohen Anteil Mehrfamilienhduser sind die Beitrage der Windenergie
sowie der Photovoltaik in Krefeld deutlich geringer als im Bundesdurchschnitt. Hier gibt es deutlich
héhere Anteile an [andlicheren Gebieten mit hohem Freiflachenanteil und héheren Anteilen von
Einfamilienhdusern und groRen PV-Anlagen auf landwirtschaftlichen Flachen und/oder Geb&uden.

4In der Tabelle ist unter ,KWK (fossil gef. nach dem KWK-G)“ausschlieRlich 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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4. Stand der Zielerreichung

Nachfolgend wird die Zielerreichung auf der Grundlage der durch den Rat am 23.06.2020
beschlossenen energiepolitischen Ziele von KrefeldKlima 2030 dargestellt.

Bei der Darstellung des Basisjahrs 2017 werden die Zahlen gem. aktueller Methodik (siehe dazu Teil B
Kap. 1.2 verwendet und nicht die in KrefeldKlima 2030 veréffentlichten Daten.

Tabelle 1 Gegenlberstellung der Zielerreichung, aktuelle angepasste Datenlage
. 2021 2022

Hauptziel Skl bdfed e Soll Ist Soll Ist*
spez. CO2-Emissionen [t/E*a] 7,95 2,00 7,23] -9,1%|| 6,79] -14,6%] 7,05] -11,3%|| 6,87] -13,6%
Zwischenziele fiir 2030 Stand 2017 || Ziel 2030 Soll Ist Soll Ist*
Reduktion der CO,-Emissionen um

7,95 -359 7,10| -119 6,79 -159 6,88] -13,5% 6,87| -13,69
mindestens 35 % gegeniber 2017 durch ’ ol T %l 6 % ’ 5% 6. 6%
Senkung des Endenergieverbrauchs
(jeweils witterungsbereinigt im Vergleich zum Jahr
2017) fur
- Warme um 13 % [GWh] 4.711 -13%| 4.522| -4%| 3.963] -16%] 4.475 -5%|| 4.415 -6%
- Strom um 14 %
(ohne Beriicksichtigung des zusatzlichen [GWh] 1.057| -14%| 1.011 -4%|[ 1.017 -4%| 1.000 -5%I|| 1.085 3%
Stromverbrauchs fiir E-Mobilitat)
- Mobilitdt um 23 %
(inkl. des zusétzlichen Stromverbrauchs fiir E- [GWh] 953| -23%| 885 -7%|f 878 -8%| 868 -9%| 873 -8%

Mobilitat)

bilanzielle Deckung des Stromverbrauchs
durch erneuerbare Energien und Kraft- [%] 15,2% 33% 21% 16% 22% 16%
Warme-Kopplung im Jahr 2030: 33 %

Deckung des Warmeverbrauchs durch
erneuerbare Energien und Kraft-Warme- [%] 8,2% 20% 12% 12% 13% 10%
Kopplung: 20 %

Reduktion des Heizélverbrauchs fiir
Warmeanwendungen bis zum Jahr 2030 um| [GWh] 718 -45%| 618 -14%| 537 -25%| 593| -17%| 515 -28%
Uiber 45 % gegenuber 2017 [MWh]

*vorlaufige Daten

Werden die (bezogen auf die THG-Emissionsfaktoren und die Verkehrsmengen) vorlaufigen Daten von 2022
zugrunde gelegt, werden zwar einige Ziele, die in KrefeldKlima 2030 definiert wurden, verfehlt. Beim
zentralen Ziel ,,Reduktion der THG-Emissionen” liegt das Jahr 2022 aber gerade noch auf dem Zielpfad. Das
gilt auch fiir den Endenergieverbrauch zu Warmezwecken. Das Ziel den Heizolverbrauch zu verringern,
wurde in 2022 sogar deutlich ibererfiillt. Defizite ergeben sich insbesondere beim Stromverbrauch und bei
den Zielen, die die Deckung des Energieverbrauchs durch erneuerbare Energien betrifft. Auch der
Mobilitdtssektor stagniert. Demgegeniiber wurden im Jahr 2021 die meisten in KrefeldKlima 2030
definierten Ziele erreicht.

Generell gilt es an dieser Stelle anzumerken, dass die in KrefeldKlima 2030 definierten Ziele auf die
THG-Neutralitdt im Jahr 2050 abzielten. Sie sind also weitaus weniger ambitioniert, als dies fur
aktuellen Bestrebungen, die THG-Neutralitat bereits 2035 erreichen zu wollen, erforderlich ist.

Generell missen die bereits im Teil B Kapitel 1.3 benannten Sondereffekte bei der Interpretation der
Daten berticksichtigt werden. Deren Einfluss ldsst sich allerdings nicht exakt quantifizieren.
Abzuwarten bleibt auch, wie lange die Effekte andauern bzw. wirken. Nicht unerheblich sind auch die
Effekte, die durch die Umrechnung der Verbrauchsdaten fiir Warme im Rahmen der
Klimabereinigung auftreten kénnen. Hierbei kann es von Jahr zu Jahr zu Uber- oder
Unterschatzungen der Verbrauche kommen.
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Daher ist im Rahmen einer regelmaRigen Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanz die
Zielerreichung Uber einen langeren Zeitraum zu beobachten und es sind AusreilRer nach oben und
unten zu identifizieren und Trends zu erfassen.

5. Das Krefelder CO»-Restbudget

Das CO,-Restbudget stellt eine Obergrenze der globalen CO,-Emissionen dar, bei dessen Einhaltung
das Pariser Klimaabkommen erfiillt werden kann. Der Sachverstiandigenrat flir Umweltfragen (SRU)
sieht im CO,-Restbudget eine geeignete Bewertungsgrundlage fiir MaBnahmen und Zielsetzungen
zum Klimaschutz in Deutschland (SRU, 2020). Fiir die Berechnung des deutschen Restbudgets wurde
das Einhalten des vom Pariser Klimaabkommen festgelegten Temperaturanstiegs von 1,5 °C als Ziel
gesetzt. Zudem beruht die Berechnung auf der Annahme, dass jedem Menschen der Welt die gleiche
Menge an CO; zusteht.

Daraus resultiert flir Deutschland bei Einhaltung des 1,5 °C Ziels mit einer Wahrscheinlichkeit von

67 %° ein noch zuléssiges Budget von 2,0 Gt CO, ab 2022. Die Treibhausgasemissionen in
Deutschland lagen im Jahr 2021 bei 762.000.000 t CO; (einschlieflich prozessbedingter Emissionen
aus den Sektoren Landwirtschaft, Industrie und Abfallwirtschaft) (UBA, 2023). Bei linearer Reduktion
pro Jahr ab 2022 bis zur Klimaneutralitat 2045 wirde es im Jahr 2027 ausgeschopft werden. Fir die
Stadt Krefeld ergeben sich die folgenden Restbudgets:

Tabelle 2 CO:-Restbudget Stadt Krefeld
verbleibende
Jahre
Restbudget DE ab 2022 (1,5°C, 67%) 2.000.000.000 t CO;
davon Krefeld 4.680.096 t CO, 3,2
Restbudget DE ab 2022 (1,5°C, 50%) 3.100.000.000 t CO;
davon Krefeld 7.254.148 t CO, 4,9
Restbudget DE ab 2022 (1,75°C, 67%) 6.100.000.000 t CO;
davon Krefeld 14.274.292 t CO; 9,6

6 Je langer der Klimaschutz hinausgezogert wird, desto groRer werden die Kosten des Klimaschutzes; zudem missen auch
mebhr risikobehaftete Technologien eingesetzt werden als bei schnellen Klimaschutzmanahmen. In Anbetracht der
unsicheren weiteren Entwicklung des weltweiten Klimaschutzes, des steigenden Energiebedarfs und der nur
schleppenden Umsetzung bisher eingegangener Reduktionsverpflichtungen wird die Wahrscheinlichkeit, das Ziel mit
den erforderlichen MaRnahmen zu erreichen, daher vom IPCC mit 50% bzw. 67% angegeben. Abhéngig davon, ob man
das Ziel mit einer Wahrscheinlichkeit von 50%iger oder 67%iger Wahrscheinlichkeit erreichen will, ergeben sich
gravierend unterschiedliche Anforderungen an den Klimaschutz. Eine hohere Wahrscheinlichkeit ist laut der
Wissenschaft heute nicht mehr méglich.
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Restbudget Stadt Krefeld (ohne ETS-Betriebe)
16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000

8.000.000

tCO2

6.000.000
4.000.000

2.000.000

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

—1,5°C (67%) 1,5 °C (50%) ==m=m=1,75 °C (67%)

Abbildung 4 Restbudget Stadt Krefeld

Bei einem weiter-wie-bisher-Szenario, bei dem der aktuelle CO,-Verbrauch von 2021 (1.485.336 t)
fortgesetzt wiirde, ware das Restbudget 1,5°/67 % schon im Jahr 2024 aufgebraucht.

Geht man von einer linearen Abnahme der Emissionen bis zum Erreichen des Zielszenarios
Treibhausgasneutralitdt 2035 aus, missten die Emissionen jahrlich um etwa 114.000 Tonnen CO;
(7,7 %) abnehmen.

Gerade in der Betrachtung des Restbudgets zeigt sich, dass eine Klimaneutralitat bis 2045,
geschweige denn 2035, nur erreichbar ist, wenn die Emissionen in groBem Malie in kiirzester Zeit
verringert werden kdénnen.

6. Mogliche Entwicklungspfade

Mit Hilfe von Szenarien werden in diesem Kapitel unterschiedliche Entwicklungspfade fir die
Entwicklungen des Energieverbrauchs, des Energietragermixes und der Treibhausgasemissionen in
Krefeld aufgezeigt.

e Im TREND-Szenario werden zunachst die Entwicklungen aufgezeigt, die sich bei einer Trend-
Fortschreibung (incl. bereits angestoRener MalRnahmen) bis 2045 ergeben wiirden.

e Im BASIS-Szenario wird die Entwicklung aufgezeigt, die sich in Krefeld auf dem Zielpfad der
Bundesregierung zur THG-Neutralitat im Jahr 2045 ergeben wiirde.

Diese Szenarien dienen als ,Vergleichsszenarien®. Sie zeigen auf, auf welche ,Unterstlitzung” Krefeld
bei seinen hoher gesteckten Zielen aufbauen kann und welche weitergehenden Anstrengungen zur
Erreichung der THG-Neutralitat im Jahr 2035 notwendig sind.

Dazu werden in den Zielszenarien (Zieljahr 2035) erforderliche Entwicklungen aufgezeigt, die beim
Thema Warmewende von zwei Alternativszenarien ausgehen:

e Das Ziel-Szenario ,all-electric” geht deutlich lber die Klimaschutzbemiihungen des Bundes
sowie der europaischen Effizienzrichtlinie hinaus. Zur umfangreichen Sanierung von ca. % des
aktuellen Krefelder Gebdudebestands wird nach grober Schatzung eine Sanierungsrate von
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rund 5 Prozent pro Jahr benétigt. Bezliglich der MalRnahmen zum Energietragerwechsel wird
auf die seitens der Bundesregierung forcierten Elektrifizierung des Warmesektors aufgesetzt.

e Im Ziel-Szenario ,griiner H“ wird davon ausgegangen, dass bis spatestens 2035 ausreichend
griner Wasserstoff im bestehenden Erdgasnetz der NGN bereitgestellt werden kann.
Aufgrund der aktuellen gesetzlichen Bestimmungen wird von keinen Neuanschliissen an das
Erdgasnetz ausgegangen. In nicht mit Erdgas erschlossenen Gebieten wird von einer
Elektrifizierung mittels Warmepumpe (zentral, dezentral) oder von Insel-/Quartierslésungen
zur leitungsgebundenen Warmeversorgung (dekarbonisiert) ausgegangen. Ein Ausbau der
zentralen Fernwarme-Erzeugungskapazitaten wird nicht unterstellt.

Die Stufendiagramme in den folgenden Abbildungen veranschaulichen, dass die Entwicklung in den
Szenarien sehr unterschiedlich ist. Die Betrachtungen beziehen sich auf den Startwert im Jahr 2020.
Im Bereich Verkehr werden allgemeine Entwicklungen, wie z.B. die erwartete Zunahme des
StraRengliterverkehrs im ersten Schritt auf den Status-Quo zugerechnet. Erst danach erfolgt die
Verringerung durch Vermeidung & Verlagerung. Diese beiden Effekte wirken miteinander und lassen
sich schwer trennen. Als letztes werden die Reduktionen der dritten Stufe des Verkehrs betrachtet.

Reduktion der THG-Emissionen im Szenario TREND 2045
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Abbildung 5 Wasserfall TREND-Szenario Zieljahr 2045
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Reduktion der THG-Emissionen im Szenario BASIS 2045
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Abbildung 6 Wasserfall BASIS-Szenario Zieljahr 2045
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Abbildung 7 Wasserfall ZIEL-Szenario ,griiner H2 Zieljahr 2035

Im ZIEL-Szenario ,,griiner H,” werden bis zum Zieljahr 2035 die Emissionen um rund 88% reduziert.
Der groRte Anteil der Einsparungen findet im Bereich der emissionsarmen Energietrager statt,
sowohl im Gebaudesektor als auch im Prozesswarmesektor. Die Einsparungen durch
EffizienzmalRnahmen sind im ZIEL-Szenario ,griiner Hy“ dahnlich wie im Trend Szenario, fallen also
gering aus. Im Strombereich kdnnen die Emissionen durch Einsparungen um rund 90.000 t CO; ¢
reduziert werden. Mehr als doppelt so viel (rund 240.000 t CO; «q) wird durch einen gestiegenen EE-
Anteil am Bundesstrommix eingespart. Im Verkehrsbereich steigen die Emissionen durch die
allgemeinen Entwicklungen an. Dies wird aber bereits durch Vermeidung und Verlagerung mehr als
aufgefangen. Jedoch tragt auch hier die Elektrifizierung der Antriebe bzw. Wasserstoffmobilitat fur
den Schwerlastverkehr den groRRten Anteil.
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Abbildung 8 Wasserfall ZIEL-Szenario ,,all-electric” Zieljahr 2035

Im ZIEL-Szenario ,,all-electric” werden bis zum Zieljahr 2035 die Emissionen um rund 88% reduziert.
Der groRte Anteil der Einsparungen findet im Bereich der emissionsarmen Energietrager statt,
sowohl im Gebadudesektor als auch im Prozesswarmesektor. Die Einsparungen im Warmebereich
durch EffizienzmaBnahmen sind im ZIEL-Szenario ,,all-electric” deutlich starker als in den anderen
Szenarien. Im Strombereich kénnen die Emissionen durch Einsparungen um rund 90.000 t CO; ¢q
reduziert werden. Mehr als doppelt so viel (rund 250.000 t CO; ¢q) wird durch einen gestiegenen EE-
Anteil am Bundesstrommix eingespart. Im Verkehrsbereich steigen die Emissionen durch die
allgemeinen Entwicklungen an. Dies wird aber bereits durch Vermeidung und Verlagerung mehr als
aufgefangen. Jedoch tragt auch hier die Elektrifizierung der Antriebe bzw. Wasserstoffmobilitat fur
den Schwerlastverkehr den groRRten Anteil.
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Krefeld auf dem Weg zur THG-Neutralitat (bundesweiter Strommix)
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Abbildung 9 Die Stadt Krefeld auf dem Weg zur THG-Neutralitdt (bundesweiter Strommix)

Die THG-Vermeidung der Stromerzeugung vor Ort spielt eine wichtige KenngrolRe bei der Bewertung
von Klimaschutzaktivitaten. Es wird folgend dargestellt, welchen Beitrag die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien in der Stadt Krefeld zur THG-Reduktion leistet. Als Vermeidungsfaktor wird
hierfir vereinfachend der aktuelle bundesweite Strommix angesetzt.

THG-Vermeidung durch Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und
Reststoffen
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©
\gi' 200 —
g -
O 150 —
T
5 [ | —
g 100 —
i) —
50 — _
0 TREN TREN
BASIS ZIEL ZIEL BASIS
D D
2020 Stltzjahr 2030 dieljahr 203 Zieljahr 2045
® Windkraft 4,3 4,3 7,4 7,4 19,7 4,3 7,4
Photovoltaik 8,7 41,4 76,0 104,4 165,1 103,7 187,2
M Biogas (inkl. Kldrgas /Deponiegas) 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
SUMME (inkl. Eigenverbrauch) 20,9 53,6 99,2 131,1 204,1 117,6 213,9

Abbildung 10 THG- Vermeidung durch Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und Reststoffe
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7. Ziele fiir ein klimaneutrales Krefeld 2035

Die Energiewende ist eine der zentralen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Sie bezeichnet den
Ubergang von nicht-nachhaltiger Nutzung fossiler Rohstoffe hin zur Energiegewinnung aus
erneuerbaren Energien. Flr Krefeld stellen Solarenergie, Windkraft, Geothermie und
Umgebungswadrme die wichtigsten erneuerbaren Energien dar. In allen Energiesektoren, Strom,
Warme und Mobilitat, ist eine Wende nétig, um das Ziel der Klimaneutralitadt zu erreichen. Die
Vermeidung und Reduzierung von THG-Emissionen stehen in allen drei Sektoren im Zentrum der
Energiewende. Dazu sind die Steigerung der Energieeffizienz und die Minderung des
Endenergieverbrauchs wichtige Faktoren. Krefeld hat sich bereits auf den Weg gemacht, die
notwendige Reduzierung der THG-Emissionen anzugehen. Die in der Einleitung beschriebenen
Umstdnde haben es notig gemacht, die Ziele fur Krefeld im Klimaschutz zu verscharfen. Vor dem
Hintergrund des integrierten Klimaschutzkonzeptes KrefeldKlima 2030 werden die ehemals
beschlossenen Ziele im Klimaschutz mit den Vorschldgen, die im Kontext der neuen Zielvorgabe
diesem Gutachten zugrunde liegen, gegeniibergestellt.

KrefeldKlima2030 KrefeldKlimaNeutral 2035
1. Bis zum Jahr 2050strebt die Stadt Krefeld die 1. Bis zum Jahr 2035strebt die Stadt Krefeld die Klimaneutralitat
Klimaneutralitdt(maximal 2,0 t CO, je Einwohner (maximal 0 t CO, je Einwohner und Jahr) an

und Jahr) an .
A. Warmewende

2. Zwischenziele bis zum Jahr 2030: *  Reduktion der Warmeenergiebedingten THG Emissionen bis
*  Reduktion der CO,-Emissionen um 2030 um mindestens 70 % und bis 2035 um 95 % gegenuiber
mindestens 35 % gegeniiber 2017 durch 2017 (inkl. des zusatzlichen Stromverbrauchs fir

*  Senkung des Endenergieverbrauchs (jeweils Sektorenkopplung).

witterungsbereinigt im Vergleich zum Jahr B. Mobilititswende

20__17) fir * Reduktion der THG -Emissionen gegentliber 2017 durch Senkung

* Wadrmeum 13 % des Endenergieverbrauchs fir Mobilitdt um 57 % (inkl. des

*  Strom um 14 % (ohne Berlcksichtigung des zusatzlichen Stromverbrauchs fiir Elektromobilitat) bis 2030, bis
zusatzlichen Stromverbrauchs fir 2035 um 78 %.
Elektromobilitat)

*  Mobilitdt um 23 % (inkl. des zusatzlichen C. Stromwende
Stromverbrauchs far Elektromobilitat) *  Bis 2035 Reduktion der THG-Emissionen aus dem

» Ziel fur die bilanzielle Deckung des gesamtstadtischen Stromverbrauch (ohne ETS-Betriebe) (ohne
Stromverbrauchs durch erneuerbare Berticksichtigung des zusatzlichen Stromverbrauchs der
Energien und Kraft-Warme-Kopplung im Jahr Sektorenkopplung) um mindestens 87 % gegentiber 2017
2030:33 % *  Bis 2035 Senkung des gesamtstadtischen Stromverbrauchs

*  Ziel fur die Deckung des Warmeverbrauchs (chne ETS-Betriebe) um 27 % (ohne Berticksichtigung des
durch erneuerbare Energien und Kraft- zusatzlichen Stromverbrauchs der Sektorenkopplung)
Wérme-Kopplung: 20 % gegeniiber 2017.

*  Ersatz von Olheizungen durch Erdgas und *  Bis 2035 Senkung des Stromverbrauch die kommunalen
Biomasse, sowie andere erneuerbare Liegenschaften und Dienste (Verwaltung, Betriebe,
Energien (Reduktion des Heizolverbrauchs Gesellschaften) fir Beleuchtung, Kraftanwendungen, IKT um 20
fur Warmeanwendungen bis zum Jahr 2030 % gegentiber 2017 % (ohne Berticksichtigung des zusatzlichen
um Uber 45 % gegeniiber 2017) Stromverbrauchs der Sektorenkopplung).

*  Bis 2035 bilanzielle Deckung des Stromverbrauchs (mit
Berticksichtigung des zusatzlichen Stromverbrauchs der
Sektorenkopplung) durch erneuerbare Energien von 49 %, u.A.
durch
Steigerung der installierten PV-Leistung auf tber 400 MWpeak
bis 2035
Steigerung der installierten Windenergie-Leistung um
mindestens 16,5 MW bis 2035

Abbildung 11 Ziele aus KrefeldKlima 2030 sowie neue Ziele fir KrefeldKlimaNeutral 2035 (Eigene Darstellung).
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8.

Hemmnisse zur Zielerreichung

Mit den genannten Zielen stellen sich einige Herausforderungen fiir die Stadt Krefeld, denen sich
auch andere Stadte stellen miissen, um ihre Emissionen in kurzer Zeit massiv senken zu kénnen. Die
wichtigsten Hemmnisse aus unserer Sicht sind:

Die Kommune kann nicht in alle notwendigen Handlungsbereiche gleichermalen tief
eingreifen. Ein Teil der anstehenden MalRnahmen muss im Bereich der privaten Haushalte
und der Wirtschaft umgesetzt werden.

Es missen ergdnzend von Bund und Land weiter gehende rechtliche Grundlagen sowie
Forderinstrumente geschaffen werden, die die Stadt Krefeld in ihren Anstrengungen
unterstutzen.

Die gesetzlichen Vorgaben und die Férderinstrumente des Bundes sind auf das Ziel
»Treibhausgasneutralitat bis 2045“ ausgelegt. Selbst wenn diese Vorgaben von Bund und
Land noch erganzt werden, wird daher die Stadt Krefeld als Ganzes (Verwaltung, Betriebe
und kommunale Betriebe, private Haushalte und Wirtschaft) enorme zusatzlichen
Anstrengungen unternehmen miissen, um bereits 2035 die Treibhausgasneutralitdt zu
erreichen

Der Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland hat direkten Einfluss auf die
Treibhausgasemissionen in Krefeld. Findet der Ausbau nicht wie von der Bundesregierung
prognostiziert statt, verschlechtert sich auch die Treibhausgasbilanzierung im Krefelder
Stromsektor.

Klimaschutz wird nicht in allen Bereichen des kommunalen Handelns mitgedacht und
mitgeplant. Insbesondere die Stadt- und Verkehrsplanung nutzt die Potenziale einer
integrierten Herangehensweise nicht.

Es kdnnen nicht ausreichend Kapazitaten und Finanzmittel zur Umsetzung von MaRnahmen
bereitgestellt werden.

Die stadtischen Tochter richten ihr wirtschaftliches Handeln zu wenig am Ziel
Klimaneutralitat 2035 aus.

Angebotsengpasse z.B. bei Handwerksleistungen aber auch bei Fachpersonal in den eigenen
Reihen kdnnen dazu fihren, dass Mallnahmen verzégert oder gar nicht umgesetzt werden.

Dies alles offenbart, dass die Stadt Krefeld einen erheblichen politischen Willen zur
Umsetzung aufbringen und alle Akteure*innen in der Kommune fiir dieses Ziel mobilisiert
werden mussen.

Diesen Herausforderungen muss die Stadt friihzeitig begegnen und in der Umsetzung der
vorgeschlagenen Mallnahmen berticksichtigen.

9.

9.1.

Umsetzungsstrategie

Wirmewende

Zum Erreichen einer Klimaneutralitat ist die Warmewende in Krefeld das zentrale Thema. Die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung ist eine zentrale Notwendigkeit, welche so schnell wie
moglich angegangen werden muss.
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Zur Umsetzung der Warmewende sind massive Investitionen im privaten Sektor aber auch in der
Versorgungswirtschaft erforderlich, um die notwendigen MaBRnahmen am Gebaudebestand und an
der Versorgungsinfrastruktur zur

- Senkung des Warmebedarfs,
- Steigerung der Effizienz der Energienutzung,
- Nutzung erneuerbarer Energien

umzusetzen. Dariliber hinaus bedarf es eines massiven Netzausbaus und der Netzertiichtigung.

GEBAUDESEKTOR INDUSTRIESEKTOR

= Ausbau der dekarbonisierten Fernwarme

= FEinsatz von Warmepumpen (dezentral Ausbau der dekarbonisierten Fernwarme

. Ene, dger- o )
oder auf Block-/Quartiersebene) P é = Elektrifizierung von fossilen Verbrennungs-
= Finsatz von griinem Wasserstoff im RIozessen
Erdgasnetz (optional) = FEinsatz von griinem Wasserstoff

= Absenkung der Vorlauftemperaturen
zur Effizienzsteigerung der Heiz- h Energieef'fizienz
systeme (inbes, Wérmepumpen)
= Steigerung der
ﬁ Energieproduktivitat
Ziel:
Effizienzsteigerung >
Wirtschaftswachstum

= Umfangreiche energetische

Sanierungen — Energetische Sanierung

Abbildung 12 Pyramide Warmewende in Krefeld. Quelle: Drees&Sommer.

Dazu muss zunachst eine strategische Grundlage geschaffen werden, auf welcher Basis in Zukunft die
Warme fir die unterschiedlichen Teilrdume des Stadtgebiets zur Verfligung gestellt werden soll.
Hierbei sind insbesondere wichtig:

e Verbesserung der strategischen und planungsrechtlichen Grundlagen:

- Schaffung einer strategischen Grundlage durch eine qualifizierte kommunale
Warmeplanung; zyklische Fortschreibung alle finf Jahre.

— Dabei werden auch die Moéglichkeiten und Randbedingungen zur Versorgung mit
grinem Wasserstoff und zu dessen Nutzung im Gebaudesektor konkretisiert und
eine Grundsatzentscheidung fiir die Optionen , Elektrifizierung” oder ,griiner
Wasserstoff / griine Gase” getroffen.

— Die Stadt Krefeld schafft die konzeptionellen Voraussetzungen fiir Quartierslésungen
und setzt diese im Rahmen ihrer Méglichkeiten um und/oder schafft die
Rahmenbedingungen zur Umsetzung durch Dritte.

— Die Stadt Krefeld nutzt ihre Moglichkeiten im Rahmen der Bauleitplanung, der
Stadtentwicklung und Stadtsanierung sowie bei EinzelmaBnahmen zur Umsetzung
von MaRnahmen der Warmewende.

- Die Stadt Krefeld ist im Austausch mit der Wohnstatte. Ziel dieses Austauschs ist
insbesondere die Uberpriifung der beschlossenen Zielerreichung zur Klimaneutralitat
bis 2045 hinsichtlich einer Beschleunigung. Zudem wird die Integration des
Gebdudeportfolios der Wohnstéatte bei der Umsetzung von Quartiersldsungen
thematisiert.

e Unterstlitzung von Mallnahmen im privat genutzten Gebdudebestand
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e Umbau und Ausbau der Netze und Erzeugungs-Infrastruktur
e Verstirkte Offentlichkeitsarbeit und Beteiligung

e Steigerung der Energieeffizienz und Dekarbonisierung der Warmeanwendungen in der
Wirtschaft

e Steigerung der Energieeffizienz und Dekarbonisierung der kommunalen Liegenschaften

9.2. Mobilitdtswende

Die Mobilitatswende (als Teil einer Verkehrswende) geht einher mit den drei Schritten der
nachhaltigen Mobilitat:

Schritt 1: Verkehrsmeidung

Im ersten Schritt liegt der Fokus in der Vermeidung von Verkehr. Bestehendes Mobilitatsverhalten
kann z.B. durch MalRnahmen des betrieblichen Mobilititsmanagements optimiert werden (bspw.
Home-Office-Arbeitsplatze). Bei neuen stadtischen Planungsvorhaben kénnen unter
Bericksichtigung von verkehrsplanerischen Aspekten zusatzliche Verkehre vermieden werden (z.B.
»Stadt der kurzen Wege“). Die Umsetzung von solchen MaRnahmen fiihrt zu weniger motorisiertem
Individualverkehr.

Schritt 2: Verkehrsverlagerung

Der zweite Schritt konzentriert sich auf die Verkehrsverlagerung. Insbesondere der Verkehr, der nicht
vermieden werden kann, soll auf umweltfreundliche Verkehrsarten, wie Bus, Bahn, Fahrrad oder zu
FuB gehen verlagert werden. Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur (Bsp. Ausbau OPNV,
Radwege) unterstitzen die Verkehrsverlagerung.

Schritt 3: Verkehrsverbesserung

Im dritten Schritt wird der verbleibende Verkehr, der nicht vermieden oder verlagert werden kann,
verbessert, u.a. durch Elektrifizierung der Antriebe, so dass keine Treibhausgase mehr ausgestofien
werden. Weitere Potenziale liegen u.a. im intelligenten Verkehrsmanagement (Verbesserung des
Verkehrsflusses).

In Krefeld ist ein entscheidender Faktor zum Erreichen der Verkehrswende bis 2035 der Ausbau der
OPNV-Infrastruktur. Das im Gutachten erstellte Zielszenario zeigt, dass durch MaRnahmen,
insbesondere der Krefelder Fahrradoffensive, aber auch durch Umsetzung des Mobilitdtskonzeptes,
eine relative Vermeidung und Verlagerung des motorisierten Individualverkehrs (MIV) mit einer
relativen Zunahme des Ful’- und Radverkehrs einhergehen. Die Verlagerung der zuriickgelegten
Strecken auf den 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV) nimmt den groRten Anteil ein. Es ist ein
massiver Ausbau der Infrastruktur notig, der Gber den aktuellen Nahverkehrsplan hinausgeht.

Zusammen mit einem prioritaren Vorgehen bei investiven Planungsvorhaben und einer intensiven
Abstimmung der zustandigen Akteure (Wiederbelebung des Arbeitskreises Mobilitat mit der Stadt,
der SWK Mobil und des Stadtkonzerns) kann ein intensiver Ausbau der OPNV-Struktur in Krefeld
gewihrleistet werden. Die gleichzeitige Umstellung der OPNV-Flotten hin zu treibhausgasneutralen
Antrieben der SWK Mobil bedeutet eine zusatzliche finanzielle Belastung, die ein klares politisches
Engagement hinsichtlich verstarkter Investitionen und geringeren Gewinnausschittungen zum
Erreichen der Treibhausgasneutralitat erfordert.
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Angebotsverbesserungen fiir den OPNV und den FuR- und Radverkehr werden mit
InfrastrukturmalRnahmen verbunden sein. Diese werden in vielen Fallen eine andere
Flachenaufteilung zur Folge haben missen. In vielen verkehrswissenschaftlichen Analysen erzielt
daher ein MaRnahmenverbund aus Push-MaBnahmen wie flaichendeckender
Parkraumbewirtschaftung, Geschwindigkeitsbegrenzungen, etc. und Pull-MalRnahmen wie der
Férderung des OPNV sowie des FuR- und Radverkehrs, Mobilitditsmanagement, etc. die groRte
Wirkung bei der Minderung der negativen externen Effekte des Verkehrs wie bspw. Larm- und
Luftschadstoffbelastung und der Erreichung der notwendigen Verkehrsverlagerung auf
umweltschonendere Verkehrsarten.

Im Handlungsfeld Mobilitat sind folgende Punkte insbesondere wichtig:
e Verbesserung der strategischen und planungsrechtlichen Grundlagen:

- Verbesserung der Kommunikation und des Austauschs mit der Politik durch die
Einflihrung eines Expertenbeirats sowie der Verwaltung untereinander durch die
Einflihrung bzw. das Wiederbeleben einer Arbeitsgruppe Mobilitat. Einbindung des
Themas Mobilitat in die Gremienstruktur.

- Konsequenz und Controlling in der Umsetzung vorhandener Konzepte und gefasster
Beschlisse. Dies beinhaltet auch die Bereitstellung von notwendigen Ressourcen,
personell sowie finanziell. Durch die Einfihrung eines regelmaRigen Controllings
kénnen eventuelle personelle Engpasse schnell erkannt und aufgegriffen werden,
z.B. durch das temporare Einkaufen externer Fachkrafte.

- Priorisierung von MaRnahmen zum Ausbau der OPNV-Infrastruktur, zum einen durch
verkirzte Planungswege in der Stadt- und Verkehrsplanung, zum anderen durch die
Bereitstellung von finanziellen Ressourcen mit in Kauf nehmen einer reduzierten
Gewinnausschittung.

e Reduzierung des motorisierten Individualverkehrs und der Kraftstoffemissionen
e Starkung des 6ffentlichen Personennahverkehrs
e Umbau des kommunalen Fuhrparks hin zu einem emissionsfreien Fuhrpark

e Beteiligung der Bevolkerung durch Sensibilisieren sowie eine 6ffentlichkeitswirksame
Kommunikation

9.3. Stromwende

Bundesweit ist der Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung in den letzten Jahren
deutlich ausgebaut worden. Doch insgesamt muss die Ausbaugeschwindigkeit insbesondere in den
Bereichen Photovoltaik und Windkraft deutlich gesteigert werden, um die Ziele der Bundesregierung
zu erreichen.

Die Stadt Krefeld hat aufgrund ihrer urbanen Struktur gemessen am Stromverbrauch nur ein
begrenztes Potenzial zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien, das gilt insbesondere fiir
Windkraft. Deshalb muss insbesondere auf den Einsatz von Photovoltaikanlagen gesetzt werden, auf
den kommunalen Liegenschaften sowie auf allen geeigneten Dachern von Liegenschaften der
stadtischen Betriebe und Gesellschaften.

Den Stadten und Gemeinden kommt in der Stromwende eine Schlisselfunktion zu, wenn es darum
geht die Akzeptanz der Biirger*innen zu steigern. Indem Kommunen méglichst frith die Offentlichkeit
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an den Prozessen beteiligt, durch Aufklarung und auch Férderung bei der Umsetzung von
Malnahmen, kann ein gemeinsames Vorankommen in der Energiewende erreicht werden.

Im Handlungsfeld Stromwende sind folgende Punkte insbesondere wichtig:
e Steigerung der Energieeffizienz in allen Sektoren:

- Alle kommunalen Liegenschaften, Infrastrukturen und Dienste werden
energieeffizient betrieben.

- Die Stadt Krefeld bietet Forderprogramme und ein breites Beratungsangebot an, um
die Steigerung der Energie- und hier insbesondere Stromeffizienz in der Bevélkerung
voranzubringen.

- Die Wirtschaft und Industrie in Krefeld werden darin unterstitzt,
Energieeffizienzmalnahmen durchzufiihren und gleichzeitig in erneuerbare Energien
zu investieren.

e Ausbau und Nutzung erneuerbarer Energien, insbesondere Photovoltaik und Windkraft

10. MafBnahmen zur Zielerreichung

Der Mallnahmenkatalog umfasst 57 MaRnahmen. Viele MaBnahmen wurden aus dem integrierten
Klimaschutzkonzept KrefeldKlima 2030 adaptiert, gepriift, dem aktuellen Stand angepasst und
entsprechend des Zeithorizonts 2035 “verscharft”. Einige MaRnahmen stellen zusammenfassend und
verschirfend bereits in Gang gesetzte Entwicklungen dar, wie zum Beispiel die Umsetzung des
Mobilitatskonzeptes. Wiederum andere MalRnahmen sind neu hinzugekommen.

Die MalRnahmen wurden in einem partizipativen, intensiven Prozess zwischen Gutachtern,
Stabsstelle Klimaschutzmanagement und den beteiligten Fachamtern und kommunalen
Gesellschaften wie SWK AG und Kommunalbetrieb Krefeld AGR erarbeitet und abgestimmt. Zu allen
folgenden MaRBnahmen finden sich ausfiihrliche MaRnahmen-Steckbriefe im Anhang zu Teil C. Wo
moglich, wurden MaRnahmen anhand Energieeinsparungen, THG-Reduktionspotenzial sowie
Umsetzungskosten (Investitions- und Personalkosten) quantifiziert. Dartber hinaus wurde ein
Malnahmenkatalog erstellt, durch welchen die MaRnahmen-Umsetzung mittels des Monitoring-
Tools zukiinftig nachgehalten werden kann.

Nachfolgend findet sich eine Ubersicht tiber die MaRnahmen.

10.1. Warmewende

Gruppe Nummer Titel

Erstellung einer Potenzialstudie zur Nutzung von griinem
Plane und Konzepte WW-01 |Wasserstoff im Industrie- und Gebdudesektor sowie Erstellung
einer Masterplans ,,griiner Wasserstoff” fur Krefeld

Plane und Konzepte WW-02 |Erstellung einer kommunalen Warmeplanung

Durchfiihrung von Potenzial- und Machbarkeitsstudien fiir

Plane und Konzepte WW-06 L
Quartiersldsungen
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Technische MaBnahmen

Umsetzung umfangreicher Effizienzmalnahmen in

stadtische Tochter

2Uf Gebiudeebene WW-03 prlvatgem.J.tzten Bestandsgebduden (Wohn- und Nicht-
Wohngebaude)

Technische MaRRnahmen Energieeinsparen durch optimiertes Nutzerverhalten (Haushalte /

R Ww-04

auf Gebdudeebene GHD)

Technische MaRnahmen

auf Quartiers- und WW-05 |Dekarbonisierung der Fernwarme:

Stadtebene

Technische MaRnahmen . . .

. Erstellung einer Dekarbonisierungsstrategie und Umsetzung von

auf Quartiers- und WW-05.1 .. "
Malnahmen zur Dekarbonisierung der bestehenden Fernwarme

Stadtebene

Technische MalBnahmen Ausbau und Erweiterung der bestehenden Fernwarme durch

auf Quartiers- und WW-05.2 |Einbindung erneuerbarer (dezentraler oder zentraler)

Stadtebene Warmequellen in den Erzeugungsmix der Fernwarme

Techmsch.e MaRnahmen Absicherung der Fernwarmeausbaustrategie durch

auf Quartiers- und WW-05.3 Satzungsgebiete und sonstige Festsetzungsmoglichkeiten

Stadtebene 8% g & &

Technische MaRnahmen . s . . . .

auf Quartiers- und WW-05.4 Moglichkeiten der Tiefen-Geothermie prifen und wenn
vorhanden nutzen

Stadtebene

Technische MaRnahmen

auf Quartiers- und WW-07 |Dekarbonisierung des Erdgasnetzes

Stadtebene

Technische MaRnahmen . .

auf Quartiers- und WW-08 Dekarpon|5|erung der Warmeversorgung auf Block- oder
Quartiersebene

Stadtebene

MaRnahmen fir die

Kommune und WW-09 |Fortentwicklung des Energiemanagements (EnMS)

stadtische Tochter

MaRBnahmen fiir die Beschluss messbarer Ziele zur Sanierung und zum Einsatz von

Kommune und WW-10 P .

1 N Erneuerbaren Energien fiir die kommunalen Gebdude

stadtische Tochter

MaRBnahmen fiir die Einflhrung eines Energiemanagementsystems (EnMS) fiir den

Kommune und WW-11 .

. s . Kommunalbetrieb Krefeld

stadtische Tochter

Malnahmen fir die Aufstellung sowie Umsetzung (Finanzierung) eines mittel- bis

Kommune und WW-12 |langerfristigen Fahrplans zur baulichen und energetischen

stadtische Tochter Sanierung der Liegenschaften im Eigentum des ZGM
Uberpriifung ggf. Fortentwicklung der Richtlinien zur

MaRnahmen fir die klimaschiitzenden Bewirtschaftung, Neubau und Sanierung von

Kommune und WW-13 |kommunalen Gebauden (Energetische Standards, Einsatz

Erneuerbarer Energien, Anpassung an die Folgen des
Klimawandels, ...)

10.2. Mobilitdtswende
Gruppe Nummer Titel
Plane und Konzepte MW-01 Reduzierung der durchschnittlichen Geschwindigkeit (Ausnahme

OPNV)
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Plane und Konzepte MW-02 |Optimierung der urbanen Logistik

Plane und Konzepte MW-03 |Parkraumkonzepte neu evaluieren und umsetzen

Plane und Konzepte MW-04 |Ausbau des OPNV

Projekte MW-05 |Umsetzung des Radverkehrskonzepts

Projekte MW-06 |Umsetzung von Mobilitatsstationen / intermodaler Verknlpfung
Umsetzung des Mitarbeitendenmobilitdtskonzeptes sowie

Projekte MW-07 |Etablierung einer Stelle "Fuhrparkmanagement" zur
Koordinierung der Tatigkeiten

Projekte MW-08 Erstellung des integrierten Elektromobilitdtskonzeptes und
Umsetzung nach Beschluss

. Schaffung planerischer Grundlagen zur Férderung der

Plane und Konzepte MW-09 Nahmobilitat (FuBverkehrschecks)

Projekte MW-11 |E-Car-Sharing Angebot fir Birgerinnen und Biirger ausbauen

Projekte MW-12 |Umstellung betrieblicher Fuhrparke bewerben und férdern

Projekte MW-13 |Fortfiihrung Schulisches Mobilitdtsmanagement

technische Umstellung MW-14 Fahrzeugflotte‘der SWK Mobil bis 2035 auf klimafreundliche
Fahrzeugtechnik umstellen

technische Umstellung MW-15 |Emissionsarmer kommunaler Fuhrpark bis 2035

10.3. Stromwende
Gruppe Nummer Titel
Stromerzeugung und Solarinitiative: massiver Ausbau der Erzeugung von Solarstrom in
-nutzung aus SW-01
. Krefeld

erneuerbaren Energien

Stromerzeugung und Solarinitiative: Ausbau der Erzeugung von Solarstrom

-nutzung aus SW-01a .

. (Liegenschaften ZGM)

erneuerbaren Energien

Stromerzeugung und

-nutzung aus SW-02 [Sicherung und Ausbau der Windenergie in Krefeld

erneuerbaren Energien

Stromerzeugung

und -nutzung aus SW-04 [Einsatz von zertifiziertem Okostrom im Stadtkonzern

erneuerbaren Energien

Ausb‘au SW-05 |Ausbau der Stromnetzinfrastruktur

Netzinfrastruktur

Stromeinsparung SW-06 |Vollstandige LED-Umstellung der StraRenbeleuchtung

Stromeinsparung SW-07 Fortfihrung von StromeinsparmaRBnahmen in den Liegenschaften

der Stadtverwaltung und des Stadtkonzerns
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Stromeinsparung

SW-08

StromeinsparmaBnahmen in privaten Haushalten

Stromeinsparung

SW-09

StromeinsparmaRnahmen in der Wirtschaft

10.4. Strategische und libergeordnete MaBnahmen

Gruppe Nummer Titel
Aktivierung und .. Umsetzung einer Klimaschutz-Kommunikationsstrategie zur
. SU-01 . " . .
Beteiligung Aktivierung der Offentlichkeit
Aktivierung und ) Bundglur.\g und Erweltgr.ung de.r Beratungsan.gek.)ote zur
. SU-02 |Energieeinsparung, Effizienzsteigerung und Einbindung

Beteiligung .
erneuerbarer Energien

Aktivierung und $0-03 Ausbau des kommunalen Férderprogramms zur

Beteiligung Energieeinsparung

Aktivierung und SU-04 Umsetzung eines Energiespar - und Klimaschutzprojektes fur

Beteiligung Bildungseinrichtungen

Grundlagen, . . .

Verstetigung und $0-05 B't'eschleu.mgung in Genehmigungsprozessen und

. Fordermittelmanagement

Controlling

Grundlagen,

Verstetigung und SU-06 |Fortschreibung der Klimawirkungspriifung fiir alle Abteilungen

Controlling
Verstetigung des Klimaschutzmanagements in der Verwaltung
inkl. Controlling, Netzwerkarbeit, Berichterstattung und
erneuerter Gremienstruktur

Grundla‘gen, .. Dauerhafte Verankerung des Klimaschutzmanagements (inkl.

Verstetigung und SU-07 . . . .

Controlli finanzielle Ausstattung und entsprechenden Befugnissen) in der

ontrofiing Verwaltung sowie regelmaRige Fortschreibung der THG-Bilanz auf

Grundlage einer ausreichenden Datenbasis (Verpflichtung zum
Reporting aller Akteure im Rahmen eines Monitoringkonzeptes),
Entwicklung eines Klimainvestitionsplans

Grundlagen,

Verstetigung und SU-08 [Kommune als Vorbild: Entwicklung zur nachhaltigen Verwaltung

Controlling

Stadtplanung und .. Fortfihrung: Energetische Stadtsanierung nach KfW-432:

. SU-09 L e
Stadtentwicklung Quartiere identifizieren und Konzepte erstellen/umsetzen
Stadtplanung und .. Verankerung von Klimaschutz, nachhaltiger Mobilitat und
. SU-10 . . .

Stadtentwicklung Klimaanpassung in der Bauleitplanung

Partner und Netzwerke SU-11 Fortfutmrung des Klimapakts fur die Wirtschaft, sowie der
Geschaftsstelle

.. Beschluss von Zielen und Leitlinien sowie Umsetzung von

Partner und Netzwerke sU-12 MafRnahmen aller stadtischen Tochter und Unternehmen

Partner und Netzwerke SU-13 Btfltrltt zu‘externen Netzwerken (z. B. Klima-Biindnis, Konvent der
Blirgermeister)

Partner und Netzwerke Si-14 Fortfihrung des betrieblichen Umweltmanagementprogramms

OKOPROFIT
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11. Handlungskonzept

11.1. Stufenplan

Der Stufenplan ordnet die MaRnahmen in zeitliche Abschnitte ein. Die Einordnung der MaRnahmen
in die jeweilige Stufe resultiert aus Abhadngigkeiten der MaRhahmen untereinander sowie
Erwdgungen zur Umsetzbarkeit (z.B. Planungsvorlauf usw.).

Fortfiihrung laufender MaBnahmen

Handlungsfelder und
MaBnahmen KrKN 35

[strategis:he. libergreifende MaBnah ] [ Wi de ] Stromwende
| B

L

e =]

und C i auf _Stromeinsparung
J Quartiers- und Stadtebene
Fertschreibung Klimawirkungsprufung 2 Umsetzung des Stromeinsparmalnahmen in den Liegenschaften
[ Dekarbonisierung der Fernwirme: Radvarkehrskonzeptes der Stadtverwaltung und des Stadtkonzerns
Verstetigung des Klimaschutz- .
managements .J_ Fortfuhrung i | Str i in privaten
Mobilititsmanagemsnt
Kemmune als Vorbild: Entwicklung einer D isi | Str insp in der Wirtschaft
| nachhaltigen Verwaltung der Fernwarme mit Ziel der Erreichung der
Klimaneutralitat bis 2035 Stromerzeugung und -nutung aus
und erneuarbaren Enargien
der Tiefe ie priifen L
L und wenn vorhanden nutzen
Energetische Stadtsanierung: k. = fiir die K und stidtische Téchter Solarinitiative: Ausbau PV (Liegenschaften ZGM)
Quartiere identifizieren und Konzepte
| erstallen / umsetzen L Sicherung und Ausbau der Windenergie in Krefeld
= Maelichkal et b
E ke For des {EntS) beim ZGM der T prifen und
L etzwe | wenn varhanden nutzen
sowie L 2] eines mittel- bis ;
T hn;ldr\mgen Fahrpllﬂs £ hlul\:hlﬂ und energetischen
Fertfuhrung eines Klimapakts fir die g dur Li im Eig: dus ZGM
Wirtschaft, sowie Einrichtung einer — . S
Geschiftsstelle prufung/ e
\ Neubau und Sanierung ven a
£ eines i {EnNS] fiir den

| Kemmunalbetrieb Krafeld

Abbildung 13 Stufenplan — laufende MaRnahmen
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Stufe 1: MaRnahmenbeginn ab 2023 / 2024

Handlungsfelder und
MaBnahmen KrKN 35

e st s W s
® .l, ®
dl. und C g Plane und Konzepte Stromelnsparung

"J': = = Stromerzeugung und -nutzung aus
Beschleunigung in Genehmigungsprozessen Kemmunale Wirmeplanung Aushau des SPNY |_arneuerbaren Energien
und Fardermittelmanagement  —————— [
P i die "griiner Wi i Koordinierung aller Konzepte im

[ Wasserstoff-Roadmap fiir Krefeld

I R ——— e

l ‘erankerung von Klimaschutz, nachhaltiger L

Bereich Mohbilitat

Mekbillitit und Klimaanpassung in der
Bauleitplanung

in priv
und Micht-Wehngebiude)

Partner und Netzwerke
Energineinsparen durch optimiertes
= . Mutzerverhalten (Haushalte / GHD}
Fortfuhrung des betrieblichen
Umweltmanagementprogramms QKOPROFIT MaBnah fiir die K d stidtische Tachter
Beschluss ven Zielen und Leitlinien sowie J_-\
Umsetzung von Mafnahmen aller E— . .
stadtischen Tochter und Unternehmen Ziele zur g und zum
Einsatz ven Erneuerbaren Energien fiir die
Beitritt zu externen Netzwerken | kemmunalen Gebaude
{2.8. Klima-Biindnis, Kenvent der BUrgermeister)
L. Alktivierung und Beteiligung
Umszetzung einer
Klimasc ategie
Blindelung und Erweiterung der
Beratungzangebaote
Abbildung 14 Stufenplan — Stufe 1 ab 2023 / 2024
Stufe 2: MalBnahmenbeginn 2024 bis 2025

Handlungsfelder und
MaBnahmen KrKN 35

[sitateglsche. iibergreifende MaBnat ] [W&_ d ] —
= -:l} I=
|_ Aktivierung und Beteiligung Pléne und Konzepte _
® o) ®

Ausbau des kemmunalen Férderpregramms Durchfuhrung ven Petenzial- und
Machbarkeitsstudien fir

Quartierslésungen

Technische MaBnahmen auf
. Quartiers- und Stadtebene

Dekarbanl

Absicherung der
Fernwarmeausbaustrategie durch
Satzungsgebiete und sonstige

| Festsetzungsmoglichkeiten

Abbildung 15  Stufenplan — Stufe 2 ab 2024/2025

g der
Geschwindigkeit (Ausnahme GPNV)

LED-L g der
| Strafienbeleuchtung

L neu
UndlUinsatssn Stromerzeugung und -nutzung aus
Schaffung planerischer Grundlagen |
zur Forderung der Nahmaobilitat &
(Fullverkehrschaecks) T Selarinitiati fvar Ausbau PV (Privata)
Einsatz ven zertifiziertem Okostrom
|_im Stadtkonzern
=
Umsetzung des
Mitarbei il !

Etablierung einer Stelle

Erstellung des integrierten
Elektromohbilitdtskonzeptes

E.Car-Sharing Angebat fir
i il und Birger

| bewerben und férdern
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Stufe 3: MaBnahmenbeginn 2026 bis 2027

Handlungsfelder und
MaBnahmen KrKN 35

i —

[ strategische, iibergreifende MaBnahmen ] [ Wirmewende ]
| |

& =] [

Technische MaBnahmen auf
Quartiers- und Stadtebene

= =

l Aktivierung und Beteiligung

Umsetzung eines Energiesparmodalls = | Optimierung der urbanen Logistik
| an Schulen und Kitas Dekarbonisierung der Fernwirme: ’

1 F

w Ausbau und Erweiterung der T

| bastehenden Fernwarme Umsetzung von Mobilititsstationen;

i daler Verk
Dekarbonisierung der ntermodaler Verkndpfung
Warmeversorgung auf Block- oder
L Quartiersebane
Abbildung 16 Stufenplan — Stufe 3 ab 2026/2027
Stufe 4: MaBnahmenbeginn ab 2028
Handlungsfelder und
MaBnahmen KrKN 35
AN 4
—
s T - ™
i Wirmewende W { Stmmwendew
(S = =
Technische MaBnahmen auf | W . Ausbau Stromnetzinfrastruktur
| Quartiers- und Stadtebene T
-I Fahrzeugflotte der SWK Mobil bis
Dekarbonisierung des Erdgasnetzes 2035 auf klimafreundliche

Fahrzeugtechnik umstellen

Emissionsarmer kommunaler
. Fuhrpark bis 2035

Abbildung 17 Stufenplan — Stufe 4 ab 2028

Die Umsetzung der MaBRnahmen in der vorgeschlagenen zeitlichen Abfolge fihrt zu
Emissionsminderungen, welche auf das Ziel Klimaneutralitdt 2035 einzahlen. Da eine Prognose des
Eintritts der Emissionsminderung nicht moglich ist, wird im Folgenden der Beitrag der MaRnahmen
zur Emissionsminderung im Jahr 2035 nach dem Zeitpunkt des vorgesehenen Beginns der
Malnahmen dargestellt.
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THG-Minderung im Jahr 2035 nach Zeitpunkt des MaBnahmenbeginns
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Abbildung 18 THG-Minderung im Jahr 2035 nach Zeitpunkt des MaBnahmenbeginns

Die Stadt Krefeld verursachte in 2020 ca. 1,56 Mio. t CO,¢q. Die orangen hinterlegten Balken zeigen
Emissionsminderungen derjenigen MaRnahmen, die im MaRnahmenkatalog definiert und mit
Emissionseinsparungen hinterlegt wurden. Dabei handelt es sich um MaBnahmen, die die Stadt
Krefeld direkt umsetzen kann oder auf deren Umsetzung sie hinwirken und die sie unterstitzen kann.

Es ist klar, dass es aufgrund des kurzen Zeithorizonts einer massiven Emissionsminderung in den
nachsten Jahren bedarf. Diese mussen also durch MalRnahmen in Stufe 1, also zeitnah und wenn
moglich noch in 2023 / Anfang 2024, angestoRen werden, damit sie zum Jahr 2035 ihre volle Wirkung
entfalten kénnen.

Dariiber hinaus werden Emissionsminderungen auch durch weitere, im Zielszenario beschriebene
Aktivitaten, erreicht, die nicht Gegenstand des MaRnahmenkatalogs sind (in griin dargestellt). Dabei
handelt es sich um die folgenden Einfliisse / Aktivitaten:
e Dekarbonisierung des bundesweiten Strommixes durch den Ausbau der erneuerbaren
Energien
e alternative Mobilitatsangebote (Fernverkehr), Effizienzsteigerung und Elektrifizierung des
Verkehrssektors
e Energieeffizienz und Dekarbonisierung der industriellen Prozesswarme

Im Jahr 2035 verbleiben nach Umsetzung aller Mallnahmen und o.g. weiterer
Emissionsminderungen, wie im Szenario “all-electric” prognostiziert, jahrliche Restemissionen von ca.
0,2 Mio. tCO2eq. Verbleibende Restemissionen, die nicht reduziert oder substituiert werden kénnen,
missten zum Erreichen einer Klimaneutralitat neutralisiert werden (Prinzip ,Netto Null“).
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11.2.

Kosten- und Ressourcenplan

Die derzeit abschatzbaren Investitionskosten aller Beteiligten (also Stadt Krefeld mitsamt ihren

Tochtergesellschaften, Wirtschaft, sowie private Haushalte) zur Erreichung der THG-Neutralitat in
Krefeld bis 2035 belaufen sich auf mind. ca. 33,5 Mrd. €. Dabei handelt es sich um die Kosten vor
Abzug von Fordermitteln und ohne Gegenrechnung von durch die MalRnahmen erzielten
Kosteneinsparungen, insbesondere durch eine Absenkung der Energiebezugskosten und vermiedene
Kosten fiir zu entrichtende CO,-Abgaben. Die tatsachliche Belastung der privaten Haushalte und des
Haushalts der Stadt Krefeld werden also deutlich geringer ausfallen.

Die folgende Tabelle fasst die Brutto-Gesamt-Kosten nach Handlungsfeld und Stufen zusammen.
Auch hier ist zu sehen, dass zeitnah massive Investitionen notwendig werden.

Tabelle 3

Sachkosten (Krefeld insgesamt) in € gesamt nach Stufen

Sachkosten in € gesamt nach Stufen
(vor Abzug von Fordermitteln und ohne Anrechnung
monetdrer Einspareffekte)

Stufe 1: Stufe 2: Stufe 3:
MaBnahmen- |MaBnahmen- [MaBnahmen- |[Stufe 4:
Ifd. beginn 2023 -  |beginn 2024- beginn 2026- MaBnahmen-
MafBnahmen 2024 2025 2027 beginn ab 2028 |Gesamt
strategische,
Ubergreifende
sU MaRnahmen 21.205.000 3.575.699 53.800.000 0 0 78.580.699
WW Warmewende 57.887.500| 30.000.550.000 0| 2.300.000.000 100.000.000| 32.458.437.500
MW Mobilitatswende 126.018.000 0 6.623.000 6.525.000 12.008.000 151.174.000
SW Stromwende 245.674.000 0 344.240.000 0 250.000.000 839.914.000
Summen 450.784.500| 30.004.125.699  404.663.000 2.306.525.000|  362.008.000| 33.528.106.199

Allein die MaRnahmen zur Warmewende, deren Umsetzung in Stufe 1, also ab 2023, starten muss,
verursachen bis zum Jahr 2035 Kosten von ca. 30 Mrd. € vor Abzug von Férdermitteln und ohne
Anrechnung monetarer Einspareffekte. Dabei handelt es sich um die Umsetzung umfangreicher
MafRnahmen in privatgenutzten Bestandsgebduden (Wohn- und Nicht-Wohngebaude). Der derzeit
abschéatzbare Kostenanteil der Stadt Krefeld liegt bei liber 226 Mio. €.
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Tabelle 4 Sachkostenanteil der Stadt Krefeld nach Stufen (aktuell abschitzbare Kosten, ohne
(energetische) Ertlichtigung des Gebdudebestands

Sachkosten in € Anteil Stadt gesamt nach Stufen
(vor Abzug von Fordermitteln und ohne Anrechnung
monetdrer Einspareffekte)
Stufe 1: Stufe 2: Stufe 3:
MaBnahmen- |MaBnahmen- [MafRnahmen- |[Stufe 4:
Ifd. beginn 2023 -  |beginn 2024- beginn 2026- MaBnahmen-
MaBnahmen (2024 2025 2027 beginn ab 2028 [Gesamt
strategische,
Ubergreifende
sU MalRnahmen 20.880.000 140.000 53.800.000 0 0 74.820.000
WW Warmewende 5.387.500 550.000 0 0 0 5.937.500
MW Mobilitatswende 53.270.000 0 2.729.000 1.325.000 0 57.324.000
SW Stromwende 54.784.000 0 15.840.000 0 0 70.624.000
Negative
NE Emissionen 0 0 0 0 18.000.000 18.000.000
Summen 134.321.500 690.000,  72.369.000 1.325.000]  18.000.000]  226.705.500

Dariber hinaus ist von einem hohen Finanzmittelbedarf in Hohe (1,75 — 2,45 Mrd. EUR) fiir die
Ertlchtigung des Gebaudebestands auszugehen. Die Summe beinhaltet auch durch energetische
Sanierung ausgelOste Sanierungsbedarfe bspw. in den Bereichen Brandschutz und
Schadstoffsanierung/-entsorgung. Vermutlich wird der Finanzmittelbedarf nicht Gber das eingeleitete
Einspar-Contracting (ESC) und Uber staatliche Férderungen vollkommen abgedeckt werden. In
welcher Hohe die verbleibenden Finanzmittelbedarfe fiir den stadtischen Haushalt liegen, lasst sich
friihestens nach der anstehenden Markterkundung fiir das ESC belastbar abschatzen

Den Kosten stehen Ertrage aus Energiekosteneinsparungen und sonstiger regionaler Wertschépfung
gegeniber. Wir schatzen diese auf mindestens 90 Millionen Euro jahrlich nach Umsetzung der
MaBnahmen.

Die oben dargestellten Kosten beziehen sich auf die gesamte Zeit der MaRnahmenumsetzung bis
2035. Um fir den Kostenanteil der Stadt Krefeld entsprechende Mittel in den stadtischen Haushalt
einplanen zu kénnen, werden die Kosten auf die ndchsten Jahre umgelegt:

Tabelle 5 Sachkostenanteil Stadt Krefeld nach Haushaltsjahren

Sachkosten in € Anteil Stadt gesamt nach Jahr
(vor Abzug von Fordermitteln und ohne Anrechnung monetérer Einspareffekte)

2023 2024 2025 2026 bis 2035

14.397.385 24.083.226 22.735.362 165.489.531

Eine detaillierte Kostenaufstellung nach MaRnahmen findet sich im Anhang Teil C (Kapitel 8).

11.1. Ressourcenplan

Wir schatzen, dass zur Umsetzung des MaRBnahmenkatalogs bis zum Jahr 2035 ein Personalaufwand
bei Stadt und stadtischen Tochtern im Umfang von ca. 53 Vollzeitstellen zusatzlich nétig wird. Dies
mussen nicht notwendigerweise neue Stellen sein, wobei dies bei manchen Mallnahmen durchaus
notig sein wird. Hierbei werden zusatzliche personelle Ressourcen hauptsachlich im
Klimaschutzmanagement (KSM), zentralen Gebdudemanagement (ZGM), beim Kommunalbetrieb
Krefeld AGR (KBK) und der SWK AG SWK) benétigt.
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Tabelle 6 Personalumfang im Stadtkonzern
Personal (VZA) Anteil Stadt gesamt nach Stufen
Ifd. Stufe 1: 2023- [Stufe 2: 2024- (Stufe 3: 2026- |Stufe 4: ab
MaBnahmen (2024 2025 2027 2028 Gesamt
strategische,
Ubergreifende
sU MaRBnahmen 8,0 1,0 1,5 0,0 0,0 10,5
WW Warmewende 6,0 1,0 2,0 1,0 0,0 10,0
Mw Mobilitatswende 10,0 0,0 11,5 6,0 0,0 27,5
SW Stromwende 4,0 0,0 1,0 0,0 0,0 5,0
Summen |Summen 28,0 2,0 16,0 7,0 0,0 53,0

12. Klimafolgenkosten fiir die Stadt Krefeld

Durch die Folgen des Klimawandels sind immense Mehrkosten in verschiedenen Sektoren zu
erwarten. Nach eigenen Berechnungen belaufen sich die jahrlichen Kosten fiir die Sektoren
offentliche Gesundheit, Arbeitsproduktivitat und Infrastruktur auf 57 Mio. Euro fiir die Stadt Krefeld.
Da nur einige spezifische Indikatoren beriicksichtigt werden, sind die dargestellten Zahlen als
Untergrenze der tatsachlichen Verluste und Schaden zu verstehen. Zu beachten ist, dass es neben
den direkten monetaren Kosten auch indirekte und nicht materielle Kosten gibt, die bei einer
ganzheitlichen Betrachtung miteinbezogen werden missen (Vgl. Exkurs zu Klimafolgenkosten fiir die
Stadt Krefeld Abbildung 2). Prognos beziffert die jahrlichen durchschnittlichen Schaden
heruntergebrochen auf Krefeld mit 18 Millionen Euro pro Jahr, Tendenz steigend. Nach der
Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) belaufen sich die Kosten fiir Krefeld pro
Jahr im Durchschnitt auf 27 bzw. 87,5 Mio. Euro.

Die Umweltkosten ‘nach dem UBA liegen mit mehr als 300 Mio. Euro jihrlich deutlich tiber den
anderen Schatzungen. Bei den Aussagen handelt es sich um Prognosen, die mit Unsicherheiten
verbunden sind. Je nach Betrachtungsrahmen ergeben sich unterschiedliche Kosten. Alle Quellen
beziffern jedoch jahrliche Kosten im zwei bis dreistelligen Millionenbereich. Durch
KlimaschutzmalRnahmen kénnen Umweltkosten in Hohe von 18 bis iber 350 Millionen Euro pro Jahr
vermieden werden, d.h. die Umweltkosten fallen aufgrund von Umwelt- und
KlimaschutzmaBnahmen nicht an.

Die Kosten fiir die KlimaschutzmaRnahmen betragen gemafs KrKN 35 bis zur Klimaneutralitat 2035
33,5 Mrd. Euro. Demgegeniiber stehen die jahrlichen Kosten von 57-300 Mio. Euro, die auch nach
2035 wirken werden, wenn keine Klimaneutralitat erreicht wird. Obwohl die Investitionskosten sehr
hoch sind, lohnt es sich langfristig, erhebliche Summen in den Klimaschutz vor Ort zu investieren.

7 Umweltkosten (Schadenskosten), die der Gesellschaft durch Treibhausgasemissionen und dem daraus resultierenden
Klimawandel entstehen. Dazu zahlen beispielsweise Kosten durch umweltbedingte Gesundheits- und Materialschaden,
Ernteausfille, Schiden an Okosystemen oder auch Reparatur-/Instandhaltungskosten fiir Gebdude und Infrastrukturen,
die durch Extremwetterereignisse geschadigt werden.
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Tabelle 7 Vergleich der Kosten nach verschiedenen Quellen
Jahr Kosten nach Kosten nach Prognos Kosten nach Kosten nach
eigenen J GWS UBA
Berechnungen
2021 57 Mio. € min. 18 Mio. € 27-87,5 Mio. € 307 Mio. €
2022-2035 798 Mio. € min. 252 Mio. € 378-1.225 Mio. € 4,3 Mrd. €
2036-2050 855 Mio. € min. 270 Mio. € 405-1.313 Mio. € 4,6 Mrd. €

13. Verstetigung, Monitoring und Controlling

13.1. Klimaschutzmanagement in der Verwaltung
Das Klimaschutzmanagement (KSM) ist in der Stabsstelle Klimaschutz und Nachhaltigkeit des
Geschéftsbereichs VI - Umwelt und Verbraucherschutz, Soziales, Senioren, Wohnen und Gesundheit
organisiert und ist direkt dem Beigeordnetem / der Beigeordneten unterstellt. Die Stabsstelle
umfasst insgesamt 14 Planstellen. Wichtige Aufgaben, die das Klimaschutzmanagement zukiinftig
noch intensiver abdecken muss:

o regelmaRige Fortschreibung der THG-Bilanz auf Grundlage einer ausreichenden Datenbasis
(Verpflichtung zum Reporting aller Akteure im Rahmen eines Monitoringkonzeptes)

e Fortschreibung eines Klimaschutzcontrollings (inkl. Berichterstattung in politischen Gremien
und Fortentwicklung des MaRnahmenkatalogs)

e Etablierung einer Arbeitsgruppe Klimaschutz

e Verankerung der Themen Klimaschutz und Klimafolgenanpassung und Vernetzung mit
Themen der Nachhaltigkeit, der nachhaltigen Mobilitat und der fairen Stadt im Rahmen eines
Beirats

e Einrichtung und kontinuierliche Weiterfiihrung eines Klimainvestitionsplans

Derzeit ist das KSM mit weiteren Kolleglnnen als Stab bei der GBL VI organisiert. Es empfiehlt sich,
das stetig wachsende Aufgabengebiet als Fachbereich in die klassische Organisationsstruktur der
Stadt Krefeld zu UGberfiihren. Daflir setzen wir neben einer Leitungsstelle noch zwei Personalstellen
zur Fachbereichsverwaltung an.

13.1. Klimaziele fir alle stadtischen Tochter und Unternehmen

Zur Erreichung der Klimaneutralitat braucht die Stadt Krefeld starke Partner*innen mit eigenen
operativen Moglichkeiten und eigenem Antrieb.

Die SWK AG erfllt eine Vielzahl von Aufgaben. Die Beteiligungsstrategie der SWK AG zielt vorrangig
auf die Starkung der verschiedenen Wertschépfungsstufen, auf die regionale Erweiterung
bestehender Markte sowie auf die ErschlieBung neuer Geschaftsfelder ab.

Grundsatzlich missen die SWK AG, aber auch der Kommunalbetrieb Krefeld AR (KBK), die
Wirtschaftsforderung (WFG) oder auch die Wohnstéatte, noch starker als ,,strategischer Partner” fir
den Klimaschutz agieren und Projekte durchfiihren, Investitionen tatigen und Dienstleistungen

einsfinf®; Infrastruktur & Umwelt / 20. November 2023 Seite 36



KrefeldKlimaNeutral 2035 — Teil A “|
Zusammenfassung

u um O
merastrukTur @ umwelr @jnsfunf

anbieten, die den Zielen der Stadt in besonderer Weise dienen, um die Wertschépfung in der
Kommune zu halten.

Eine strategische Partnerschaft mit institutionalisierter und intensiver Kommunikation kann die Basis
fir erfolgreiche gemeinsame Projekte im Sinne des Klimaschutzes bilden. Es ist absolut notwendig,
dass hier eine grofRere Verbindlichkeit hergestellt wird. Ein erster Schritt ist die Unterzeichnung eines
,letter of intent” (Lol), der, dhnlich angelegt wie der Klimapakt, die stadtischen Téchter anregen soll,
ihre Strategien und Ziele denen der Stadt Krefeld (und hier insbesondere der Treibhausgasneutralitat
bis 2035) anzugleichen und dieser wiederum ihre Emissionen und MaRnahmen zur Reduktion und
zum Vermeiden berichten. Dazu sollte in den jeweiligen Gremien der kommunalen Betriebe ein
Beschluss herbeigefiihrt werden.

13.1. Gremienstruktur

Im Rahmen des vom Rat der Stadt Krefeld am 23.06.2020 beschlossenen integrierten
Klimaschutzkonzeptes ,KrefeldKlima 2030“ waren fiir die Umsetzung der KlimaschutzmaRBnahmen
des MalRRnahmenkataloges die verwaltungsinterne “Steuerungsgruppe KrefeldKlima” sowie die
“Koordinierungsrunde KrefeldKlima” vorgesehen, in der neben der Verwaltung auch externe Dritte
vertreten waren. Die angedachte Gremienstruktur hat sich allerdings nicht bewahrt, insbesondere,
weil eine Verzahnung beider Arbeitsgruppen sowie eine Aufgabenzuordnung fehlte. Hinzu kam, dass
im Vordergrund nicht langer die Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen stand, sondern die
Begleitung der Erarbeitung von KrefeldKlimaNeutral 2035 durch verwaltungsinterne
Organisationseinheiten sowie durch die kommunalen Betriebe notwendig wurde.

Vor diesem Hintergrund ist zur Umsetzung von KrefeldKlimaNeutral 2035 nun die folgende
Gremienstruktur vorgesehen:

BEIRAT

Beirat ,klimaneutrales Krefeld”
Stadt, Téchter und Partner aus Wirtschaft und privater Haushalte
Mit: Stadt und Téchter; ggf. weitere Partner wie IHK,VBZ, HWEK, Kreishandwerkerschaft,
Naturschutzverbiinde, Hochschule Niederrhein; aus Politik Vorsitz KLIMA und PLAMOS (Ehemals:
Koordinierungsrunde KrefeldKlima — intern + extern)

Beraten & Informieren lT lT

lT Beraten & Informieren

J! Arbeitsgruppe \

I Arbeltsgruppe \

Steuerungsgruppe nachhaltige und Klimafolge - Klimaschutz mit festen
BSgrupp =g imafolgenanpassung Ansprechpartnern
klimaneutrale Verwaltung als ,Motor*:
Mit: Verwaltungsintern 1. Stabsstelle Klimaschutz
h. I5- = -F35377Feue'¢.'ehru'1d 1. Stabsstelle Klimaschutz e ) ™
(Ehemals: Steuerungsgruppe Zivilschutz 3 e 0w / Arbeitsgruppe \
KrefeldKlima) 3. FB39—Umwelt und 3. FB61- Stadt-und Mobilitit

Verbraucherschutz
4. FB 50— Soziales, Senioren und
Wohnen
A 5. FB 53— Gesundheit
Projektbezogene Workshops 6. FBEL- Stadt-und

z.B. zum Thema Faire und Verkehrsplanung
Nachhaltige Beschaffung 7. WDI - Dezernat Wirtschaft,
. . . Digitalisierung, Internationales
(verwaltungsintern), Mitarbeitenden - o NGN
8. ZIGM-Zentrales KBK ASR
/

5
&
7
8
- 5.
Mobilitit, etc. \\ Eebé.JCcBeTlanagemem /{ ‘\ /
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i i : B Klimapakt — Netzwerk
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4. WDI- Dezernat Wirtschaft,
Digitalisierung, Internationales o
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SWEK Energie \ Kammerei J
SWEK Mabil h A
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Abbildung 19 Gremienstruktur wie am 24.11.2022 vom KLIMA-Ausschuss beschlossen (Grafik: einsfiinf°)
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Nach dieser soll ein “Beirat klimaneutrales Krefeld” gegriindet werden, dessen Ziel es ist, Akteure aus
verschiedenen Bereichen zusammenzubringen, die zum Erreichen einer Klimaneutralitat auf
Stadtebene wichtig sind. Gegriindet wird der Beirat mit Mitgliedern aus Verwaltung und Politik,
wobei der Beitritt der stadtischen Tochter von hoher Bedeutung ist.

Wahrend der Akteursbeteiligung im Rahmen der Projektgruppe "KrefeldKlima“, die seit September
2021 zur Erstellung des Gutachtens KrefeldKlimaNeutral 2035 stattfand, kam heraus, dass viele
einzelne Organisationseinheiten bereits MaRnahmen zum Klimaschutz umsetzen. Es erfolgt aber kein
Austausch unter den Organisationseinheiten. Des Weiteren gibt es bei den Organisationseinheiten
kein verbindliches Ziel oder gemeinsames Ziel im Klimaschutz. Das Erreichen oder das Anstreben des
Erreichens einer Klimaneutralitat setzt allerdings ein gemeinsames Ziel voraus.

Verbunden mit diesem Ziel ist es wichtig, eine Verbindlichkeit herzustellen und die Personen, die mit
der Umsetzung beauftragt sind, auch zu legitimieren und mit ausreichend Ressourcen auszustatten,
so dass eine zielgerichtete Umsetzung auch erfolgreich sein kann. Im Zusammenhang mit dieser
Diskussion ist der Gedanke entstanden, durch einen , letter of intent” (Lol) die geforderte
Verbindlichkeit herzustellen.

Fir die Bereiche der Verwaltung sowie der stadtischen Tochter bedeutet eine Unterschrift des , letter
of intent” nicht nur, dass sie dem Beirat beitreten, sondern auch, dass sie das Ziel eines
klimaneutralen Krefelds 2035 unterstiitzen und dieses Ziel mit den ihnen zur Verfligung stehenden
Ressourcen unterstiitzen. Dies beinhaltet fiir einige ausgewahlte Organisationseinheiten dann auch
das stdndige Entsenden einer Vertretung in eine Arbeitsgruppe Klimaschutz. Diese hat zur Aufgabe,
auf Arbeitsebene fiir die Umsetzung und das Voranschreiten der MaBnahmen aus dem integrierten
Klimaschutzkonzept KrefeldKlima 2030 und dem Gutachten KrefeldKlimaNeutral 2035 zu sorgen,
sowie den Umsetzungsstand regelmaRig in die Politik zu berichten.

Da der Klimaschutz keine Aufgabe fiir die Verwaltung allein ist, soll der Beirat , klimaneutrales
Krefeld“ um Vertretungen aus Wirtschaft und Gesellschaft erweitert werden. Diese kénnen ebenfalls
den LOI unterzeichnen, missen sich aber nicht verpflichten, eigene Ziele festzulegen oder eine
ZielUberprifung durchzufihren.

13.2. Monitoring & Controlling

Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanz

Eine Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanz erfolgte im Rahmen der Erstellung des
Gutachten KrKN 35 fiir die Jahre 2018 bis 2022. Eine regelmalige Fortschreibung sollte -anders als
in KrefeldKlima 2030 vorgeschlagen, jahrlich erfolgen.

Energie-Monitorings der kommunalen Gebdude und Liegenschaften

Im Juli 2020 hat der FB 60 (ZGM) den Energiebericht fiir die Jahre 2017, 2018 und 2019 vorgelegt.
Dieser Energiebericht wird seitdem durch das ZGM jéhrlich erarbeitet und den zustdndigen
Gremien zur Kenntnis gegeben. Die Fortfiihrung der jéhrlichen Erstellung eines Energieberichts
durch das ZGM ist ein weiterer Bestandteil des Monitoring- und Controlling-Konzepts.

Indikatoren Analyse und Controlling
Eine erste Indikatoren Analyse wurde im Rahmen der Erstellung des Gutachten KrkKN 35

durchgefihrt. Gegenstand dieser Analyse war

= das Controlling der in KrefeldKlima 2030 definierten Ziele fiir die Jahre 2021 und 2022
(siehe Bericht Teil B, Kap. 1.7),
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= das Monitoring der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK, der
Entwicklung des Stromverbrauchs und des bilanziellen Deckungsgrads (siehe Bericht Teil
B, Kap. 4.1)

Diese Auswertungen sollten jahrlich aktualisiert und auf die von den Gremien beschlossenen
weitergehenden Ziele zu KrKN 35 ausgedehnt werden.

Mafnahmen-Monitoring

Im Jahr 2022 wurde fiir die zu erstellenden Monitoring-Berichte ein Monitoring-Tool entwickelt,
mit dem ein Statusbericht zum MaRnahmenumsetzungsstand erstellt werden kann, der aus Sicht
der Verwaltung die Anforderung der politischen Gremien erfiillt. Weiterhin ist damit
sichergestellt, dass der im Rahmen von KrefeldKlimaNeutral 2035 entwickelte MaBnahmenkatalog
und grundsatzlich neue KlimaschutzmalRnahmen im Monitoring-Tool zusatzlich beriicksichtigt
werden kdnnen. Mit der Anwendung des Monitoring-Tools soll auch weitestgehend sichergestellt
werden, dass der mit dem Berichtswesen verbundene Arbeitsaufwand fiir die Verwaltung
moglichst minimiert wird.

Das MaRnahmen-Monitoring und die Erstellung des Monitoring-Berichts zum Umsetzungsstand
des integrierten Klimaschutzkonzeptes ist — auf Grundlage des von den Gremien der Stadt Krefeld
beschlossenen MaRnahmenkatalogs - zukiinftig jahrlich durchzufiihren.

14. Kommunikation
Interne Kommunikation

Ziel der Kommunikation der Stabsstelle im Rahmen von KrkKN 35 ist es, eine regelmaliige
Berichterstattung zu Projekten des Klimaschutzes, der Klimafolgenanpassung, der Nachhaltigkeit und
Kommunikation zu erhalten, sowie eine Beteiligung der Verwaltung und des Stadtkonzerns zu
bewirken.

Dazu schlagen wir folgende Schritte vor:

1. Klare Aufgabenverteilung innerhalb der Stabsstelle: Wer ist fiir welches Thema im Rahmen
der Kommunikation zustandig, Festlegen von Verantwortlichkeiten und einer
Stellvertretungsregelung

2. Ubersicht tiber aktuelle Offentlichkeitsarbeit verschaffen im Rahmen eines
Kommunikationsplans der Stabsstelle Klimaschutz und Nachhaltigkeit

3. Identifizierung von ,Licken” innerhalb des Kommunikationsplans, was wird wenig / gar nicht
kommuniziert? Wann wird wenig / gar nicht kommuniziert?

4. Fokussierung und Zielausrichtung zur Kommunikation: Was soll mit der Kommunikation
intern erreicht werden? Was soll mit der Kommunikation extern erreicht werden
(Offentlichkeitsarbeit)?

5. Absprache mit der Pressestelle und Erganzung/Austausch des Kommunikationsplans

6. Planung von Projekten und Kampagnen mithilfe des Kommunikationsplans (u.a. auch
Festlegen von Budget und Zustandigkeiten)

7. Absprache mit anderen Abteilungen

Wir empfehlen dariiber hinaus eine klare Formulierung der Zusténdigkeiten innerhalb der Stabsstelle
herzustellen. Um mit wenig Aufwand ein maximales Ergebnis zu erzielen, sollte mit vorhandenen
Ressourcen geplant werden. Dazu bedarf es zum Teil einer Prozessanpassung. Hier empfehlen wir:

- Den Agendapunkt Kommunikation bei Sitzung der Arbeitsgruppe Klimaschutz aufzufiihren
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- Eine politische Legitimation und einen politischen Willen der gemeinsamen Kommunikation
auszudriicken, um die Bereitschafft zur Treibhausgasneutralitdt innerhalb der
Stadtverwaltung plus Betriebe und Tochter herbeizufiihren

- Eine Absprache mit der Pressestelle zu finden, wie Themen und Projekte aus anderen
Bereichen in die Kommunikationskanale der Stabsstelle Klimaschutz und Nachhaltigkeit
integriert werden kdnnen (Pressebericht liber Sanierung einer Schule, Auslobung des
internen Ideenwettbewerbs und Einfiihrung einer klimafreundlichen Suchmaschine, etc.
ebenfalls auf die Internetseiten der Stabsstelle bringen / Giber den Newsletter berichten / in
der Rubrik Klimaschutz und Nachhaltigkeit im Intranet mit aufnehmen).

Offentliche Kommunikation

Die Stadt betreibt einen Newsletter, um lber die aktuellen Projekte im Klimaschutz zu
kommunizieren, sowie eine Unterseite auf der Homepage www.krefeld.de, in denen sich die
verschiedenen Bereiche der Stabsstelle Klimaschutz und Nachhaltigkeit mit ihren jeweiligen
Projekten vorstellen. Darlber hinaus findet die Kommunikation neuerdings auch mit einem
Instagram-Kanal statt, um auch die jlingere Zielgruppe zu erreichen.

Wir empfehlen, die 6ffentliche Kommunikation mittels einer Kommunikationsstrategie zu
verstetigen. Beispiele fliir Kommunikationsinstrumente sind:

e Durchfiihrung von Kampagnen und Wettbewerben

e Ansprache von neu Zugezogenen: Informationspaket zum Thema Energie und Klimaschutz
und gezielte Ansprache von Neublirgerinnen und Neubirgern

e Auszeichnung besonders effizienter/nachhaltiger Wohn- und Nichtwohngeb&ude, um
Sichtbarkeit und Anreize/Wettbewerb in Krefeld zu schaffen

e Fortfihrung der Organisation von Fachvortragen und Informationsveranstaltungen zu
Energie- und Klimaschutzthemen

e Fortfuhrung der Vernetzung mit anderen Angeboten der Region
e Durchfiihrung von Klima-Events / Nutzung von Events

e Homepage als zentrale Informationsplattform und gemeinsame Plattform mit anderen
Akteuren fiir Klimaschutz in Krefeld

e Durchgefiihrte MaBnahmen sichtbar/erlebbar machen
o Weiterfiihrung des Newsletters

e Image-Kampagne der Stadt zur Anwerbung von Fachkraften

15. Fazit und Ausblick

Es wird eine grolRe Herausforderung fiir die Stadt, die Blrgerinnen und Birger, Unternehmen und
Organisationen in Krefeld, das anvisierte Klimaziel — Klimaneutralitat bis 2035 — zu erreichen. Mit den
vorgeschlagenen Zielen, Strategien und Investitionen sind Wege aufgezeigt. Allerdings bestehen
Hemmnisse, die es zu bewaltigen gilt. Hierbei ist zu beachten, dass es notwendige Verdanderungen
geben muss, die auRerhalb des Einflussbereiches der Stadt Krefeld liegen. Das Gibergeordnete Ziel
wird daher nur erreichbar, wenn sich die Rahmenbedingungen auf Bundes- und Landesebene
entsprechend zum positiven Verandern und wenn es in allen Handlungsfeldern zu raschen
Emissionsminderungen kommt.
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Es bedarf also gréRter Anstrengungen in allen Bereichen: Es bedarf einer Warmewende, einer
Stromwende und einer Verkehrswende — und zwar gleichzeitig und gekoppelt. Wir sehen dafiir
Ansatze insbesondere im Gebaudesektor, der industriellen Prozesswarme, bei erneuerbaren
Energien und bei alternativen Antrieben im Verkehr. Die Gebdude-Sanierungsrate und auch die
Sanierungstiefe missen stark erhoht werden. Die Warmeversorgung muss von fossilen Energien
entkoppelt werden, z.B. durch den Umstieg von Gasheizungen auf Warmepumpen und den Ausbau
der Fernwarmeerzeugung hin zu ,griner” Fernwarme. Auch Wasserstoff wird ggf. ein Beitrag leisten
kénnen. Im Verkehrsbereich muss die Nutzung des 6ffentlichen Nahverkehrs massiv ausgeweitet
werden. Elektrische Antriebe miissen zu einem groBen Teil Verbrennungsmotoren ersetzen. Der Ful3-
und Radverkehr muss gestarkt werden. Im Strombereich muss der Anteil der erneuerbaren Energien
in der Stromversorgung von derzeit 4 % auf mindestens 44 % erhéht werden. Dazu miissen vor allem
Solarstromanlagen massiv ausgebaut aber auch die Moglichkeiten zur Windkrafterzeugung genutzt
werden.

Doch nicht nur technische MalRnahmen sind notwendig. In Krefeld gibt es eine Vielzahl von
Konzepten, die miteinander harmonisieren missen. Die Stadt und ihre Téchter benétigen Personal
und Finanzmittel, um die MaRnahmen umzusetzen. Es muss dafiir auch eine geeignete
Kommunikations- und Organisationsstruktur geben.

Der Wandel hin zu einer klimaneutralen Stadt muss dabei auch sozialgerecht gestaltet werden. Die
Mitwirkung aller beteiligten Gruppen ist vonnéten.
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1. Energie- und Treibhausgasbilanz

1.1. Bilanzierungsgrenzen

Wie wird Krefeld , klimaneutral“? Um die Frage nach der Klimaneutralitdt zu beantworten ist es zu-
nachst wichtig, Klimaneutralitdt zu definieren. Dazu gibt das Umweltbundesamt (UBA) folgende Defi-
nition:

,Klimaneutralitdt ist ein Zustand, bei dem menschliche Aktivitdten im Ergebnis keine Nettoeffekte auf
das Klimasystem haben. Diese Aktivitéten beinhalten klimawirksame Emissionen, MafSnahmen, die
darauf abzielen, dem atmosphdrischen Kreislauf Treibhausgase zu entziehen sowie durch den Men-
schen verursachte Aktivitéiten, die regionale oder lokale biogeophysische Effekte haben (z.B. Ande-
rung der Oberfléchenalbedo).

Die Treibhausgasneutralitét bedeutet hingegen eine Netto-Null der Treibhausgasemissionen. Dem-
entsprechend erfordert das Ziel der Klimaneutralitit eine andere und ambitioniertere Politik als das
Ziel der Treibhausgasneutralitét, da neben den Treibhausgasemissionen auch alle anderen Effekte des
menschlichen Handels auf das Klima beriicksichtigt werden miissen, z.B. Flidchenversiegelungen durch
StrafSen und Siedlungen. In der kommunalen Praxis werden beide Begriffe teils synonym genutzt.”
(UBA 2021)

Im Folgenden wird nicht der Begriff "Klimaneutralitat", sondern der Begriff , Treibhausgasneutralitat”
(kurz: THG-Neutralitat) weiterverwendet. In der kommunalen Treibhausgasbilanzierung werden alle
relevanten Emissionen erfasst, die durch den Verbrauch von Energie emittiert werden. Demzufolge
reden wir von einer Treibhausgasneutralitat.

Fokussierung auf ,,energiebedingte Treibhausgasemissionen”

*  Unter Anwendung des BISKO-Standards? ist eine Kommune im Bereich der energiebedingten
Treibhausgasemissionen treibhausgasneutral, wenn die BISKO-konforme Treibhausgasbilanz
Netto-Null Treibhausgasemissionen aufweist.

* Um die vollstandige Treibhausgasneutralitdt zu erreichen, waren auch ,nichtenergetische
Emissionen” in der Industrie, Landwirtschaft sowie der Abwasser- und Abfallwirtschaft zu be-
ricksichtigen. Diese tragen insgesamt wenig zur Emissionsbilanz bei und kénnen nur nahe-
rungsweise quantifiziert werden, siehe dazu auch Abbildung 1.

1 Der BISKO-Standard ist eine Bilanzierungsmethode, die vom IFEU Institut mitentwickelt wurde und aktuell in der bundes-
weit verbreiteten Software ,,EcoSpeed Region” sowie dem Bilanzierungstool des Klima-Biindnisses verwendet wird, um
kommunale Treibhausgasbilanzen zu erstellen.
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Abbildung 1 ,Treibhausgasneutralitdt in Kommunen”. Quelle: UBA Factsheet (2021).

In Abbildung 2 wird das Treibhausgas-Emissionsinventar von Nordrhein-Westfalen fiir das Jahr 2019
dargestellt. Es wird deutlich, dass die Energiewirtschaft mit Giber 40 % den groBten Anteil an den
Treibhausgasemissionen einnimmt. Knapp 6 % der aufgefiihrten Emissionen sind nicht energiebe-
dingte Emissionen und daher in der Bilanzierung vernachlassigbar.

Verteilung der Gesamtemissionen in Mordrhein-Westfalen im Jahr 2019

Energiewirtschaft

I tri
447 % gy

22.4 %

Produktanwendung/ - Flkchtige Emissionen ﬂaushalta.
Sonstige aus Brennsioffen Kleinverbrauch
1,8 % 1.5 % 125 %

Abbildung 2 Treibhausgas-Emissionsinventar Nordrhein-Westfalen. Quelle: LANUV (2019).
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1.2, Datengrundlagen und Methodik

Allgemeine Hinweise

Grundlage fiir alle weiteren Analysen des Gutachtens ist eine Energie- und THG-Bilanz. Sie stellt die
aktuellen Energieverbrauche und die daraus resultierenden THG-Emissionen sowie die Entwicklung
der letzten Jahre dar.

Wie auch im integrierten Klimaschutzkonzept , KrefeldKlima 2030“ wurde fiir die Jahre bis incl. 2016
eine ,einfache” Bilanzierung mit Hilfe der im verwendeten Bilanzierungstool hinterlegten Daten er-
stellt (Startbilanz).

In einem ersten Schritt wurde die im Rahmen von KrefeldKlima erstellte Feinbilanz fiir 2017 fir die
Jahre 2018 bis 2020 fortgeschrieben. VereinbarungsgemaR wurde die Feinbilanz fir das Jahr 2017
gegeniber dem Gutachten KrefeldKlima2030 noch einmal angepasst, um einheitliche Bilanzgrenzen
zu erhalten (weitere Erlduterungen s.u.). Die Energie- und THG-Bilanz wurde in einem zweiten Schritt
fir die Jahre 2021 und 2022 im Rahmen einer Nachbeauftragung fortgeschrieben. Die Werte fiir
2022 sind (insbesondere bezogen auf den Mobilitdtsbereich) vorlaufige Daten, die sich noch veran-
dern kdnnen.

Das Jahr 2020 war zum Zeitpunkt der Potenzialermittlung und der Erarbeitung der Szenarien das Jahr
mit der aktuellen, vollstandigen Datenbasis. Daher werden fiir die Potenziale und Szenarien das Jahr
2020 als Basisjahr genutzt.

Allgemeine Datengrundlage

Die Bilanz wurde mit dem Bilanzierungstool EcoRegion der Firma EcoSpeed (www.ccospeed.ch) angelegt.
In EcoRegion sind bereits die folgenden Strukturdaten hinterlegt:

e Einwohnendenzahlen
e Beschéftigtenzahlen
e Fahrtleistungen fiir den Verkehrssektor
Fir die Feinbilanzierung (2018 bis 2022) wurden dariber hinaus u.a. folgende Echtdaten eingepflegt:

e Daten der Netzbetreiber zum Strom-, Erdgas- und Fernwarmeverbrauch, aufgeteilt nach Ver-
brauchergruppen, sowie zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

e Daten zu Anlagen zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien (BAFA)
e Schornsteinfegerdaten

e Daten der Linienbusse und der StraRenbahn

e Weitere statistische Daten (IT.NRW, Daten der Stadt Krefeld etc.)

Daten zu Emissionshandelsbetrieben (ETS-pflichtige Betriebe)

In Krefeld sind mehrere Betriebe ansassig, die gemald den gesetzlichen Vorgaben verpflichtet sind,

am europdischen Handel mit Emissionszertifikaten (european trade system; kurz ETS) teilzunehmen
(UBA DEHST 2021). Diese ,,ETS-pflichtigen Betriebe” werden nachrichtlich in der Bilanz erwédhnt und
dargestellt. Fir die Potenzialbetrachtung werden die Emissionshandelsbetriebe nicht betrachtet, da
diese anderen Gesetzgebungen und Anreizen folgen um die Ziele der Bundesregierung zu erreichen.

einsfinf®; Infrastruktur & Umwelt / 20. November 2023 Seite 3


http://www.ecospeed.ch/

KrefeldKlimaNeutral 2035 — Teil B = f" fo
INFRASTRUKTUR & UMWELT
Erléuterungsbericht I'I Professor Bohm und Partner EI ns u n

Ublicherweise sind solche Betriebe so groB, dass sie sich direkt aus dem Hochspannungs-, Mit-
telspannungsnetz (respektive Hoch-, Mitteldrucknetz) versorgen und daher nicht von den ortsansas-
sigen Netzbetreibern beliefert werden. In diesem Konzept wurden finf Betriebe bericksichtigt, da-
von werden nur die beiden letztgenannten tber die Netze der NGN versorgt:

Chempark

Outokumpu

Cargill

Siemens (in Netzbetreiber enthalten)

Evonik (in Netzbetreiber enthalten)

Die Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) verdffentlicht die jahrlichen Emissionen der Emissions-
handelsbetriebe (nach Betrieb und Anlage), sodass auf dieser Grundlage eine Energiemenge fiir die
Betriebe, fir die keine Daten des Netzbetreibers NGN vorliegen, abgeschatzt werden kann. Durch In-
ternetrecherchen kénnen die Energietrager ermittelt werden, welche von den Anlagen genutzt wer-
den.

Daten zum Stadtkonzern

Dariber hinaus wurden fiir eine genauer Betrachtung der Energieverbrauche des ,Stadtkonzerns”
folgende Daten erhoben und eingearbeitet:

e Energieverbrduche der kommunalen Liegenschaften und Einrichtungen
e Energieverbrauche der kommunalen Betriebe
o Wirtschaftsforderungsgesellschaft (WFG)
o Kommunalbetriebe Krefeld A6R (KBK)
o Grundstlcksgesellschaft der Stadt Krefeld mbH & Co. KG (GGK)
o Theater Krefeld
o Zoo Krefeld
e Energieverbrauche der Tochtergesellschaften
o Stadtwerke Krefeld GmbH
o Hafen Krefeld
o Wohnstatte Krefeld

Methodik

Mit Hilfe dieser umfangreichen Datenbasis wurde eine detaillierte Energie- und THG-Bilanz fiir die
Jahre 2018-2022 fiir die Stadt Krefeld erstellt und die im Rahmen von KrefeldKlima 2030 durchge-
flhrte Feinbilanz fir das Jahr 2017 angepasst.
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Die Anpassung der Bilanz flir 2017 erfolgte vor dem Hintergrund, dass fir KrKN35 vereinbart wurde,
die Potenzialanalyse und Szenarienbetrachtung nur fiir die Gesamtstadt ohne Emissionshandelsbe-
triebe vorzunehmen. In den Bilanzdaten fiir 2017 waren aber in KrefeldKlima 2030 die Verbrauche
von zwei ETS-pflichtige Betrieben enthalten, die im Zuge der Korrektur herausgerechnet wurden.
Weitere Anpassungen der Werte fiir 2017 ergeben sich zudem aus einer Aktualisierung der im Bilan-
zierungstool EcoRegion hinterlegten Verkehrsdaten sowie aus der Auswertung der Schornsteinfeger-
daten zu den Feuerungsanlagen.

Die Bilanz orientiert sich an den drei Anwendungsbereichen Stromversorgung, Warmeversorgung
und Mobilitat. Dabei werden die Energieverbrauche nach den folgenden Verbrauchergruppen unter-
teilt:

e Private Haushalte

e Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD)

e Verkehr

e Stadtkonzern (Verwaltung, Betriebe und Tochtergesellschaften)

Neben den ,feinbilanzierten” Daten fiir die Jahre 2017 bis 2022 werden die Daten der Vorjahre dar-
gestellt. Diese sind als , Startbilanz“ markiert, weil es sich dabei um eine rein nachrichtliche Uber-
nahme der im Bilanzierungstool EcoRegion hinterlegten (und im Rahmen von KrKN35 nicht nachbear-
beiteten) Daten handelt. Die Daten der Startbilanz haben nicht die gleiche Datenglite wird die feinbi-
lanzierten Daten und sie sind daher nur begrenzt mit diesen vergleichbar.

Im Rahmen der Energie- und THG-Bilanz werden jeweils die Energieverbrauche nach Anwendungsbe-
reich und Verbrauchssektoren dargestellt und analysiert. Auf Basis dieser Energieverbrauchs-Analy-
sen wird anschliefend die THG-Bilanz aufgestellt. Das Berechnungstool EcoRegion ermdglicht fiir alle
Emissionsberechnungen eine Life-Cycle-Assessment-(LCA)-Methode. Diese beriicksichtigt bei den
THG-Emissionen auch die Vorketten fiir die Bereitstellung der Energie, wie z.B. ErschlieBung, Aufbe-
reitung und Transport von Erdgas. Eine Besonderheit ergibt sich bei den THG-Emissionen, die aus
dem Stromverbrauch resultieren. Sie entstehen vor allem bei der Stromproduktion in den Kraftwer-
ken. Hinzu kommen diejenigen Emissionen, die bei der Brennstoffbereitstellung und dem Bau der Er-
zeugungsanlage entstehen. Der GroRteil dieser Emissionen entsteht nicht in Krefeld selbst, sondern
wird durch den Stromverbrauch in Krefeld an anderer Stelle verursacht.

Um vergleichbare Ergebnisse zu anderen Energietrdagern zu erhalten und Strom als Energietrager
nicht zu bevorteilen, missen die THG-Emissionen der Stromproduktion auf den Stromverbrauch in
Krefeld angerechnet werden. Da das Stromnetz bundesweit verkniipft ist und sich nicht unterschei-
den lasst, aus welchen Quellen der in Krefeld genutzte Strom physikalisch tatsachlich stammt, wird
flr die Analyse der bundesweite Strommix angesetzt. Dies geschieht im Einklang mit den Bilanzie-
rungsempfehlungen des Klima-Biindnisses (vgl. Morcillo 2011, ifeu 2014). Der Nachteil dieser Be-
trachtungsweise liegt darin, dass dadurch die lokalen Beitrage zur Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien keinen direkten Eingang in die THG-Bilanz finden. Diesen Beitrag darzustellen, ist aber nicht
zuletzt fur die Diskussion um Erneuerbare-Energien-Anlagen vor Ort sehr wichtig. Daher wird im vor-
liegenden Konzept zusatzlich aufgezeigt, welchen Beitrag die erneuerbaren Energien zur Stromerzeu-
gung in Krefeld leisten.

Die Bilanzierung erfolgt nach dem Territorialprinzip. Das heiflt, es wird der Endenergieverbrauch bi-
lanziert, der auf dem Gemarkungsgebiet der Stadt Krefeld erfolgt.

Die folgende Abbildung verdeutlicht die Wirkungsweise des Territorialprinzips flir den Verkehrssek-
tor. Es werden lediglich die mobilitdtsbedingten Endenergieverbrauche der innerhalb der Grenzen
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Krefeld stattfindenden Fahrten beriicksichtigt. Die durch die Biirger:innen sowie Gewerbe und In-
dustrie Krefelds verursachten Fahrten (und Flige) auRerhalb des Stadtgebietes werden nicht be-
trachtet.

Territorialprinzip Verursacherprinzip

AN Stadtgrenze =
N Bilanzierungsgrenze

— bilanzierte Wege
nicht bilanzierte Wege

Abbildung 3 Territorialprinzip und nicht mehr angewandtes Verursacherprinzip

Die Daten der Bilanz werden gemaR BISKO-Methodik nicht witterungsbereinigt?. Dies ist bei der In-
terpretation der Ergebnisse zu berticksichtigen. So war beispielsweise das Jahr 2010 ein verhaltnis-
maRig kaltes Jahr und dementsprechend hoch sind auch die Energieverbrauche fiir Heizzwecke. Dem-
gegeniber beispielsweise 2019 ein verhaltnismaRig mildes Jahr, was zu einem verringerten Energie-
verbrauch flr Heizzwecke fiihrte.

In der folgenden Tabelle sind die verwendeten THG-Emissionsfaktoren zusammengestellt. Diese ent-
sprechen weitestgehend den im Bilanzierungstool EcoRegion hinterlegte Daten. Lediglich bei der
Fernwarme wurde fiir die Feinbilanz auf Grundlage der im Rahmen des Gutachtens , Datengrundlage
flir Warmekonzepte (DatWK)“ ermittelten Faktor gerechnet.

2 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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Tabelle 1 spezifische THG-Faktoren aus dem Bilanzierungstool EcoRegion von 2010-2022
Strom 614 633 645 633 620 600 581 553 544 478 438 472 472
Heizol 320 320 320 320 320 320 318 318 319 318 318 318 318
Braunkohle 439 439 439 439 439 439 411 411 411 411 443 445 445
Steinkohle 444 | 444 | 444 444|444 444 438|438 438 438 429 433 433
Erdgas 250 250 250 250 250 250 247 247 247 247 247 247 247
Fernwarme 270 268 267 268 266 265 263 167 156 156 156 156 156
Biomasse 27 27 27 27 27 27 22 22 22 22 21 22 22
Sonnenkolle- 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 19 23 23
ktoren
Benzin 310 309 307 309 307 315 317 317 313 313 311 312 312
Diesel 312 313 313 315 315 317 316 316 315 316 310 314 312

sonstige Kraft-
stoffe

Abfall 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

300 300 273 273 273 300 300 333 250 286 286 286 286

sonstige kon-
ventionelle 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330
Energietrager

Fliissiggas 267 267 267 267 267 267 276 276 276 276 276 276 276

** vorldufige Daten

einsfunf’; Infrastruktur & Umwelt / 20. November 2023 Seite 7



KrefeldKlimaNeutral 2035 — Teil B

Erlauterungsbericht

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor Bohm und Partner

einsfiinf®

1.3. Entwicklung des Energieverbrauchs (Gesamtstadt)

Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern

Die Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern ist in Abbildung 5 und Abbildung 4 darge-
stellt. Wiedergegeben sind dort in Saulendiagramm der jahrliche Verbrauch an Endenergie nach
Energietragerart in Gigawattstunden.

7.000 — Startbilanz —KrKI30* Krkn35 —
6.000 -
5.000 -
p 4.000 - _ — — — —
K=
=
o
3.000 -
2.000 -
1000 +~- — — — — — — -+ - -
0 12010 [ 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017* | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 |2022"
m sonstige Kraftstoffe 10 10 1 11 1 10 10 9 8 7 7 7 7
u Diesel 541 | 549 | 549 | 558 | 569 | 581 | 594 | 605 | 603 | 605 | 552 | 555 | 554
mBenzin 406 | 398 | 384 | 372 | 365 | 346 | 341 | 338 | 336 | 339 | 305 | 298 | 298
Strom 1.550 | 1.552 | 1.533 | 1.497 | 1.459 | 1.430 | 1.420 | 1.057 | 987 | 964 | 975 | 1.013 | 1.085
= Solarthermie 15 16 15 18 20 21 21 21 3 3 3 3 3
= Biomasse / Biogas 380 | 354 | 344 | 346 | 310 | 333 | 340 | 357 | 350 | 376 | 344 | 363 | 363
= Fernwarme 392 | 365 | 360 | 347 | 305 | 313 | 316 | 227 | 226 | 236 | 231 | 259 | 221
1 Heizol 853 | 747 | 727 | 759 | 651 | 634 | 622 | 718 | 565 | 613 | 592 | 537 | 515
m Kohle/Reststoffe/Flissiggas | 534 | 490 | 487 | 484 | 487 | 491 | 492 | 580 | 498 | 472 | 464 | 395 | 469
Erdgas 2.001 | 1.708 | 1.681 | 1.843 | 1.660 | 1.703 | 1.739 | 1.836 | 1.831 | 1.831 | 1.730 | 1.760 | 1.618
Summe 6.682 | 6.190 | 6.091 | 6.236 | 5.836 | 5.861 | 5.894 | 5.748 | 5.407 | 5.446 | 5.203 | 5.191 | 5.133
Abbildung 4 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern ohne ETS-pflichtige Betriebe

[Erlduterung: *KrefeldKlima 2030, abweichende Datengrundlage; **vorldufige Daten]

In den aktuellen Darstellungen weichen die Werte im Jahr 2017 von KrefeldKlima2030 ab, da die Ver-
kehrsdaten aktualisiert wurden und die ETS-pflichtigen Betriebe anders betrachtet wurden (s.o.). Die
Werte fiir 2022 sind (insbesondere bezogen auf den Mobilitdtsbereich) vorlaufige Daten, die sich

noch verandern kdnnen.
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In der folgenden Abbildung ist nachrichtlich die Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Krefeld

(inkl. ETS-pflichtige Betriebe) nach Energietragern fir die Jahre 2017 bis 2022 dargestellt.

14.000 y— KrKI30* +— KrKn35 —
12.000 | — N
© 8.000 —
=
=
© 6.000
4.000 +—— —
2.000 +—— —
0 2017 2018 2019 2020 2021 2022**
mFernwarme 227 226 236 231 259 221
msonstige Kraftstoffe 9 8 7 7 7 7
m Diesel 605 603 605 552 555 554
= Benzin 338 336 339 305 298 298
Strom 2.624 2.563 2.592 2.428 2.490 2.432
Erneuerbare Energien fiir Warme 408 384 412 380 407 400
= sonstige Energietrager 2.581 2.825 2.814 2.301 2.249 2.069
m Heizol 718 565 613 592 537 515
Erdgas 5.267 4.937 5.082 4.888 4.973 4.606
Summe 12.777 12.448 12.700 11.683 11.776 11.102

Abbildung 5 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern inkl. ETS-pflichtige Betriebe
[Erlduterung: *KrefeldKlima 2030, abweichende Datengrundlage; **vorldufige Daten]

Die folgende Abbildung zeigt fiir das Jahr 2022 die Anteile der Energietrdger am Endenergiever-

brauch fir Krefeld ohne ETS-pflichtige Betriebe.

0,2%

12%

Strom
6%

m Heizol
0,1%
Erdgas

8%

mFernwarme
Biomasse / Biogas

5% 11% m Solarthermie

m Benzin
m Diesel

sonstige Kraftstoffe

35%

Abbildung 6 Vorlaufige Anteile der Endenergietrager im Jahr 2022 ohne ETS-pflichtige Betriebe
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Wichtigster Energietrager ist Erdgas mit ca. 35 % des gesamten Endenergieverbrauchs im Jahr 2022.
Der Stromverbrauch tragt mit etwa 23 % zum Gesamtenergieverbrauch bei. Im Verkehrsbereich sind
Diesel (12 %) und Benzin (6 %) die wichtigsten Energietrdger. Biomasse (und Biogas) tragen etwa 8 %
zum gesamten Endenergieverbrauch bei.

Entwicklung des Energieverbrauchs nach Anwendungszweck

In Abbildung 7 und Abbildung 8 sind die Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungs-
zwecken dargestellt. Hier wird noch einmal deutlich, dass der Endenergieeinsatz fir Warmezwecke
mit Abstand den groRRten Anteil (iiber 60 %) hat. Nach dem hier angewendeten Bilanzierungsprinzip
(Territorialbilanz) hat der Mobilitatssektor nur einen vergleichsweisen geringen Anteil am Endener-
gieverbrauch (rund 17 %). Der Anteil des Stromverbrauchs betragt rund 20 %.

Zu beachten ist, dass die Zahlen zum Strom in den Auswertungen , nach Energietragern” von der Aus-
wertung ,,nach Anwendungszwecken” voneinander abweichen. Das riihrt daher, dass in der Auswer-
tung ,,nach Anwendungszwecken” der Stromverbrauch fiir Warme- und Mobilitdtszwecke eben jenen
Anwendungszwecken zugeordnet wird.

8.000 - . —
Startbilanz KrKI30* KRKn35
7.000 - — T
6.000 — — —— ——
5.000 - - — — 4+ 4+ — — — —
: '
=
5o IBEENEI
L)
3000 +— — — — — — —
2000 +— —F — — —4  — — +
1000 — — —' —o —F¥ — — 4+ + — — — — —
0 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 J2017*] 2018 | 2019 | 2020 | 2021 |2022**
Strom 1.516 | 1.516 | 1.498 | 1.453 | 1.412 | 1.381 | 1.368 | 983 913 889 903 928 |1.013
m Mobilitat| 975 975 962 959 962 955 963 970 965 970 882 879 878
Warme | 4.191 | 3.699 | 3.631 | 3.824 | 3.461 | 3.525 | 3.563 |3.795 | 3.529 | 3.587 | 3.419 | 3.384 | 3.242
Summe | 6.682 | 6.190 | 6.091 | 6.236 | 5.836 | 5.861 | 5.894 | 5.748 | 5.407 | 5.446 | 5203 | 5191 | 5.133
Abbildung 7 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungszweck ohne ETS-pflichtige Betriebe

[Erlduterung: *KrefeldKlima 2030, abweichende Datengrundlage; **vorldufige Daten]

Bei der Entwicklung tber die Jahre zeigt sich, dass der Warmeverbrauch von den klimatischen Bedin-
gungen abhdngt und insgesamt ein wichtiger Einflussfaktor fiir die Entwicklung des Endenergiever-
brauchs im Betrachtungszeitraum darstellt. Wahrend 2010 ein verhaltnismaRig kaltes Jahr war, wa-
ren beispielsweise 2019-2022 verhaltnismaRig milde Jahre, was zu einem verringerten Warmever-
brauch fuhrte.

Die Jahre 2020-2022 waren im Vergleich zu den Vorjahren besonders, da externe Faktoren (Corona-
Pandemie und Auswirkungen des Krieges gegen die Ukraine) den Energieverbrauch teilweise stark
beeinflussten. Durch die Lockdowns wurde insbesondere im Mobilitdtsbereich Energie eingespart.
Durch die gestiegenen Energiepreise und die gesetzlichen Vorgaben zur Energieeinsparung im Jahr
2022 wurde deutlich weniger Energie zur Warmeversorgung verbraucht.
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In der folgenden Abbildung ist nachrichtlich die Entwicklung der THG-Emissionen in Krefeld (inkl. ETS-

pflichtige Betriebe) nach Anwendungszwecken fiir die Jahre 2017 bis 2022 dargestellt.

Entwicklung des gesamten Energieverbrauchs; Krefeld

14.000 — KrKI30* KrKn35 -
12.000
10.000 1 —
& 8.000
=
=
O 6.000
4.000
2.000
0 2017 2018 2019 2020 2021 2022**
Strom 2.606 2.545 2.574 2.410 2.472 2.414
m Mobilitat 970 965 970 882 879 878
mWarme 9.192 8.929 9.149 8.385 8.418 7.823
Summe 12.768 12.440 12.693 11.677 11.769 11.115
Abbildung 8 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungszweck inkl. ETS-pflichtige Betriebe

[Erlduterung: *KrefeldKlima 2030, abweichende Datengrundlage; **vorldufige Daten]

Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren

Eine vergleichende Betrachtung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren (Haushalte,
Verkehr, Wirtschaft und kommunaler Verbrauch) fir die Jahre 2010 (bzw. 2017) bis 2022 erfolgt in
den beiden folgenden Abbildungen.

8 0(I)Eontwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren; Krefeld

Betriebe

7,000 1— Startbilanz KrKI30| Krkn35
6.000 -
5.000 -
4.000 -
Y
L
s 3.000 -
o
2.000 -
1.000 -

0 12010 [2011 [ 2012 [ 2013 [ 2014 [ 2015 | 2016 | 2017 [ 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022
mKommune***| 0 0 0 0 0 0 0 94 92 94 88 | 103 | 93
= Wirtschaft | 3.584 | 3.484 | 3.489 | 3.348 | 3.234 | 3.182 | 3.148 | 3.089 | 2.088 | 2.076 | 2.018 | 2.049 | 2.184
m Verkehr 975 | 975 | 962 | 959 | 962 | 955 | 963 | 970 | 965 | 970 | 882 | 879 | 878
mHaushalte | 2.123 | 1.731 | 1.640 | 1.929 | 1.640 | 1.724 | 1.783 | 1.595 | 2.262 | 2.305 | 2.215 | 2.160 | 1.978
Summe 6.682 | 6.190 | 6.091 | 6.236 | 5.836 | 5.861 | 5.804 | 5.748 | 5.407 | 5.446 | 5.203 | 5.191 | 5.133

Abbildung 9 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektor ohne ETS-pflichtige

[Erlduterung: *KrefeldKlima 2030, abweichende Datengrundlage; **vorldufige Daten;

***Kommune: (Liegenschaften Verwaltung / ZGM; KBK)
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Der Verbrauch des ,, Stadtkonzerns” wurde als eigenstiandiger Verbrauchssektor erst im Rahmen von
KrKN35 ermittelt und in Kapitel 1.4 dargestellt. Fiir die Zeitreihen konnte keine durchgangige Daten-
basis erhoben werden , sodass die Liegenschaften der Stadtverwaltung / des ZGM (eigene und ange-
mietete), sowie die vorliegenden Daten des KBK (Liegenschaften und Infrastruktur) genutzt wurden.
Die Daten des KBK fiir 2017 und 2018 wurden anhand der (brigen Jahre interpoliert. Fiir die Mobili-
tat lagen keine durchgehenden Datenreihen vor, daher wurden diese nicht dargestellt.

Ohne Beriicksichtigung der ETS-pflichtigen Betriebe ergibt sich fiir das Jahr 2022 folgende Aufteilung
auf die Verbrauchssektoren

e  Wirtschaft ca. 43 %,

e Haushalte ca. 39 %

e Verkehrca.17 %

e Stadtkonzern (hier Liegenschaften ZGM und KBK): ca. 2 %

Im Vergleich zur bundesweiten Verteilung (AGEB 2021) spielt der Wirtschaftssektor in Krefeld mit
etwa 43 % selbst ohne Einbeziehung der ETS-pflichtigen Betriebe eine vergleichbare Rolle (bundes-
weit 44 % Anteil).

Die Verteilung der Energieverbrache auf die Sektoren ist auch im Hinblick auf die spatere MaRnah-
menentwicklung wichtig. Es wird daraus deutlich, dass es gelingen muss, die Biirger:innen sowie die
Unternehmen ,,mitzunehmen®, weil dort der groRte Beitrag zur Senkung des Energieverbrauchs und
der THG-Emissionen zu leisten ist. Auch wenn die Stadt entsprechend ihres geringen Anteils am Ener-
gieverbrauch nur einen geringen , direkten” Einfluss auf die Senkung von Energieverbrauch und THG-
Emissionen hat, ist es trotzdem wichtig, dass die Stadt Krefeld mit guten Beispiel vorangeht und ihre
eigenen Liegenschaften saniert und den Energieverbrauche senkt.

Werden die ETS-pflichtigen Betriebe mitbetrachtet, fallen rund 73 % des Endenergieverbrauchs in
Krefeld dem Wirtschaftssektor zu.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren; Krefeld
14.000 }—KrKI30*—}— Krkn35
12.000
10.000
8.000
Ky
< 6.000
=
© 4.000
2.000
0 2017 2018 2019 2020 2021 2022**
= Kommune** 94 92 94 88 103 93
m Wirtschaft 10.109 9.121 9.323 8.492 8.627 8.165
m Verkehr 970 965 970 882 879 878
Haushalte 1.595 2.262 2.305 2.215 2.160 1.978
Summe 12.768 12.440 12.693 11.677 11.769 11.115
Abbildung 10 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren inkl. ETS-pflichtige Betriebe

[Erlduterung: *KrefeldKlima 2030, abweichende Datengrundlage; **vorldufige Daten;

***Kommune: (Liegenschaften Verwaltung / ZGM; KBK)
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In der folgenden Tabelle ist der Pro-Kopf-Verbrauch in Krefeld fiir die Jahr 2022 und 2021 im Ver-
gleich zum Bundesdurchschnitt im Jahr 2021 dargestellt. Zum Zeitpunkt der Berichterstellung waren
fiir den Bundesdurchschnitt noch keine Zahlen fiir 2022 verfiigbar.

Der Pro-Kopf-Verbrauch liegt ohne Einbeziehung der ETS-pflichtigen Betriebe im Jahr 2022 bei rund
22.620 kWh je Einwohner:in und im Jahr 2021 bei ca. 22.950 kWh je Einwohner:in und damit insge-
samt etwas unter dem bundesweiten Durchschnitt.

Tabelle 2 spezifische Verbrauchsdaten in [kWh/Einwohner] der Stadt Krefeld im Vergleich zum Bundes-
durchschnitt
Spezifische Verbrauchsdaten [kWh/EW]
Krefeld @ Deutschland
2022* 2021 2021
Gesamt 22.620 22.950 28.970
Haushalte 8.720 9.600 8.100
Wirme 7.340 8.100 6.800
Strom (ohne Heizen & Warmwasser) 1.380 1.500 1.300
Industrie & Gewerbe 9.620 9.000 13.020
Wirme 6.690 6.300 8.870
Strom (ohne Heizen & Warmwasser) 2.930 2.700 4.150
Kommune 410 480 0
Wérme 330 400 1)
Strom 80 80 1)
Mobilitat 3.870 3.870 7.850
EW = Einwohner
1) kommunale Werte in Industrie und Gewerbe enthalten
*teilweise vorldufige Daten

In den einzelnen Bereichen sind folgende Aspekte zu berticksichtigen:

e Durch die stadtischen Strukturen und den hohen Anteil von Mehrfamilienhdusern liegt die
durchschnittliche Wohnflache je Einwohner:in unter dem bundesweiten Durchschnitt.
Gleichzeitig wird in Mehrfamilienhausern i.d.R. im Vergleich weniger Heizenergie bendtigt als
bei Einfamilienhausern, da die AuBenflache im Verhaltnis zum Gebaudevolumen geringer ist.
Diese Faktoren flihren dazu, dass der Energieverbrauch bei den privaten Haushalten in Kre-
feld geringer ist als im Bundesdurchschnitt.

e Der Energieverbrauch des Wirtschaftssektors spielt ohne die Beriicksichtigung der ETS-pflich-
tigen Betriebe eine geringere Rolle wie bundesweit. Unter Hinzurechnung der ETS-pflichtigen
Betriebe wirde sich dieses Verhaltnis umkehren. Aber auch ohne Berlicksichtigung der ETS-
pflichtigen Betriebe ist die Stadt Krefeld immer noch ein wichtiger Gewerbestandort und
Dienstleistungszentrum fiir die Region, was sich in einem entsprechenden spezifischen Ver-
brauch bemerkbar macht.

e InKrefeld sind trotz guter Anbindungen an den OPNV und stadtischer Strukturen geringfiigig
weniger Pkw je Einwohner:in (0,53) zugelassen als im Bundesdurchschnitt (0,56). Der im Ver-
gleich zum Bundesdurchschnitt deutlich geringere spezifische Energieverbrauch fiir Mobili-
tatszwecke ist dadurch begriindet, dass in der territorialen Betrachtung Krefelds keine Fliige,
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sowie Fernverkehre (aulRerhalb der Stadtgrenzen) berticksichtigt werden. Diese sind hinge-
gen bei den Durchschnittswerten fiir Deutschland berlicksichtigt.

1.4. Fokusbetrachtung: Energieverbrauch des Stadtkonzerns fiir die Jahre 2018-2020

Endenergieverbrauch

Um die Entwicklung im unmittelbaren Einflussbereich von Politik und Verwaltung in den Fokus zu ri-
cken , wird der Energieverbrauch des Stadtkonzerns vertiefend betrachtet. Dabei werden die Ener-
gieverbrduche und die energiebedingten THG-Emissionen betrachtet, die der , Stadtkonzern® zur Er-
bringung seiner Dienstleistungen benétigt, ohne die Dienstleistung bzw. das Produkt als solches (z.B.
Erzeugung von Fernwdrme, Mobilitatsdienstleistung, Mietwohnungen) zu erfassen (Scope 1 und 2
gemal Greenhouse Gas Protocol).

Bei der Erhebung und Ergebnisdarstellung wurde folgende Dreiteilung der Nutzergruppen des ,Stadt-
konzern” vorgenommen:

Ebene 1: Verwaltung
= Liegenschaften im Besitz des ZGM
=  Mobilitat der Stadtverwaltung

Ebene 2: Betriebe
=  Grundsticksgesellschaft der Stadt Krefeld mbH & Co KG (GGK)
=  Kommunalbetrieb Krefeld AGR (KBK)

=  KREFELD BUSSINESS (Verbund aus WfG, GGK und Geschaftsbereich | - Dezernat fir Wirtschaft,
Digitalisierung und Internationales (WDI))

= Wirtschaftsférderungsgesellschaft Krefeld mbH (WfG)
= Zoo Krefeld gGmbH

Ebene 3: Gesellschaften
=  Wohnstatte Krefeld AG
= Hafen Gesellschaft GmbH & Co
=  Stadtwerke Krefeld AG
=  SWK MOBIL GmbH
= SWK ENERGIE GmbH
= Wirtschaftsforderungsgesellschaft Krefeld mbH (WfG)
= GSAK Gesellschaft fir Stadtreinigung und Abfallwirtschaft Krefeld mbH
= EGK Entsorgungsgesellschaft Krefeld mbH Co. KG
= NGN NETZGESELLSCHAFT NIEDERRHEIN MBH

Die Datenerhebung fiir die Jahre 2018-2020 wurde im August 2022 abgeschlossen. Teilweise lagen
nicht fir alle Jahre Daten aller Verbraucher:innen vor. Die dadurch entstehenden Datenliicken wur-
den dann mit Daten aus anderen Jahren ausgefiillt (bereinigt). Eine Fortschreibung fir die Jahre 2021
und 2022 ist — anders als auf gesamtstadtischer Ebene — im Rahmen dieses Gutachtens aus Zeitgriin-
den nicht erfolgt.

Nicht betrachtet wurden:

= Angemietete Liegenschaften der Verwaltung (ZGM/FB60)
= Diesellok des Hafens
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= Linienbusse des SWK
=  StraRenbahn des SWK

Nachfolgend der gesamte Energieverbrauch des Stadtkonzerns, und die Unterteilungen.

Zu bestehenden Veroéffentlichungen zum Energieverbrauch (z.B. Energieberichte des ZGM) kénnen
Abweichungen auftreten, da unterschiedliche Bilanzgrenzen gewahlt wurden (angemietete Liegen-
schaften).

Tabelle 3 Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Stadtkonzern in MWh/a
Summe Verwaltung, Betriebe, Gesellschaften
Strom Warme Mobilitat Summe
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
2018 125.200 111.000 57.100 293.300
2019 124.400 113.300 51.900 289.600
2020 121.500 107.500 51.700 280.700

Im Stadtkonzern (Gesamt) spielt — anders als beim gesamtstatischen Verbrauch — der Stromver-
brauch eine gréRere Rolle.

Seit 2018 ist der Endenergieverbrauch um ca. 4,3 % gesunken. Dabei ist der Riickgang von 2018 auf
2019 mit 1,3 % deutlich geringer als der Riickgang von 2019 auf 2020 mit 3,1 %.

Summe Verwaltung, Betriebe und Gesellschaften

350.000

MWh/a

300.000
200.000
150.000

100.000

50.000

2018 2019 2020

Strom mWa&rme m Mobilitat

Abbildung 11 Entwicklung des Energieverbrauchs im Stadtkonzern (Strom, Warme, Mobilitat), bereinigt
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Bezogen auf die Verbrauchergruppen innerhalb des Stadtkonzerns haben die Gesellschaften den
grolRten Energieverbrauch, gefolgt von der Stadtverwaltung.

Entwicklung des Energieverbrauchs im Stadtkonzern

© 350.000
=
2
= 300.000
250.000
200.000
150.000

100.000

50.000

2018 2019 2020

= Verwaltung Betriebe m Gesellschaften

Abbildung 12 Entwicklung des Energieverbrauchs im Stadtkonzern (Verwaltung, Betriebe, Gesellschaften),
bereinigt

Ebene 1 Verwaltung
100.000

90.000

MWh/a

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

0
2018 2019 2020

Strom = Warme = Mobilitat

Abbildung 13 Entwicklung des Energieverbrauchs der Stadtverwaltung
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Ebene 2 Betriebe

2018 2019 2020

12.000

MWh/a

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

Strom =Wa&rme = Mobilitat

Abbildung 14 Entwicklung des Energieverbrauchs der Betriebe, bereinigt

Ebene 3 Gesellschaften
250.000

MWh/a

200.000

150.000

100.000

50.000

2018 2019 2020

Strom = Warme = Mobilitat
Abbildung 15 Entwicklung des Energieverbrauchs der Gesellschaften, bereinigt

THG-Emissionen

Nachfolgend werden die energiebedingten THG-Emissionen des Stadtkonzern nach Anwendungs-
zweck und ,Verursacher” (Verwaltung / Betriebe / Gesellschaften) dargestellt.

Dabei wurde fiir die Warmebreitstellung (sofern kein Energietrager angegeben) Erdgas unterstellt.

Tabelle 4 Entwicklung der THG-Emissionen im Stadtkonzern in t COzeq./a
Summe Verwaltung, Betriebe, Gesellschaften
Strom Waiarme Mobilitét Summe
[t CO2eq] [t CO2eq] [t CO2eq] [t CO2eq]
2018 68.100 24.000 18.600 110.700
2019 59.500 24.200 16.900 100.600
2020 53.200 22.900 16.900 93.000

Seit 2018 sind damit die energiebedingten THG-Emissionen des Stadtkonzerns jahrlich im Durch-
schnitt um ca. 8 % gesunken.
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Summe Verwaltung, Betriebe und Gesellschaften
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Abbildung 16 Entwicklung der THG-Emissionen im Stadtkonzern (Strom, Warme, Mobilitat), bereinigt

In den folgenden Abbildungen werden die Entwicklungen fir die unterschiedlichen Verbrauchergrup-
pen innerhalb des Stadtkonzerns dargestellt.

Entwicklung der THG-Emissionen im Stadtkonzern

-
N
o

Tausend t CO,
3

®
o

40

20

2018 2019 2020

Verwaltung Betriebe ® Gesellschaften

Abbildung 17 Entwicklung der THG-Emissionen im Stadtkonzern (Verwaltung, Betriebe, Gesellschaften), be-
reinigt
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Ebene 1 Verwaltung
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Abbildung 18 Entwicklung der THG-Emissionen der Stadtverwaltung

Ebene 2 Betriebe
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Abbildung 19 Entwicklung der THG-Emissionen der Betriebe, bereinigt

Ebene 3 Gesellschaften
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Abbildung 20 Entwicklung der THG-Emissionen der Gesellschaften, bereinigt
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1.5. Bereitstellung aus erneuerbaren Energien und Kraft-Warmekopplung

Die Nutzung erneuerbarer Energien und der effizienten Kraft-Warme-Kopplung (KWK) spielt nicht zu-
letzt aufgrund der Klimaschutz-Zielsetzungen eine besondere Rolle. In diesem Abschnitt wird aufge-
zeigt, wie hoch die Strom- und Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien (inkl. Klargas, Klar-
schlamm und biogenem Anteil an Abfall), KWK aktuell ist.

Die Bereitstellung durch KWK-Anlagen der ETS-pflichtige Betriebe werden nachrichtlich aufgefiihrt,
da die Datengrundlage auf Hochrechnungen basiert.

Der regenerative Anteil von ca. 52% der Fernwarmeerzeugung in der Mll- und Klarschlammverbren-
nungsanlage (MKVA) wird dabei als ,,Biomasse (biog. Anteil Abfall)” ausgewiesen.

Energieerzeugung aus erneuerbaren Energien & Kraft-Wéarme-Kopplung im Stadtgebiet

Strom (2022) [MWh/a] Bilanzieller Deckungsgrad
Wasserkraft 0 Strom Warme
Windkraft 3.910 400,000 18% 10%
Photovoltaik 24.470
Biomasse (fest&flissig) 0 350.000
Biogas? 3.050
Biomasse (biog. Anteil Abfall) 49.410 300.000
KWK (fossil) 88.530 250,000

Wirme (2022) )

Solarthermie 3.270 E 200.000
Umweltwarme 34.110 ~ 150000 4
Holz 92.130
Biogas? 3.430 100.000
Biomasse (biog. Anteil Abfall) 104.730
_— 50.000 -
Abwasser 0
KWK (fossil) 101.280 0.
2) inkl. Deponie-, Klar- & Grubengas Strom Waérme

Abbildung 21 Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK, Krefeld 2022 (Bilanzieller
Deckungsgrad ohne ETS-pflichtige Betriebe)

In Summe liegt die Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK (nach dem KWG-G)3 im
Jahr 2022 bei rund 339,9 GWh. Mit jeweils rund einem Drittel tragen KWK-G-Anlagen und Holzfeue-
rungen und MKVA (biogener Anteil) mit Abstand den groRten Anteil dazu bei. Die anderen erneuer-
baren Energien spielen demgegeniiber eine geringe Rolle. Im Vergleich zu KrefeldKlima 2030 konnten
die Schornsteinfegerdaten ausgewertet werden, wodurch sich die groRe Differenz in der Warmebe-
reitstellung durch Holz begriinden lasst.

Bezogen auf den gesamten Warmeverbrauch in Krefeld machen die erneuerbaren Energien (incl. bio-
gener Anteil des Abfalls) einen Anteil von rund 10 % aus. Damit liegt die Stadt Krefeld unter dem bun-
desweiten Durchschnitt (ca. 16,5 %, BMWi 2022). Das ist insbesondere dadurch erklarbar, dass von de
n ca. 16% im Bundesdurchschnitt ca. 12% feste Brennstoffe und Biogas sind, die in Krefeld eine ge-rin
gere Bedeutung haben.

Die Stromerzeugung wird dhnlich wie die Warmeversorgung zu groBen Teilen von KWK (52 %) und
MKVA (biogener Anteil) (29 %) getragen. Von den sonstigen erneuerbaren Energien tragt die Photo-
voltaik (14 %) am meisten zur Strommenge bei.

3 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 er-
zeugte Warme abgeschatzt.
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Im Jahr 2022 wurden etwa 8 % des Stromverbrauches bilanziell iber das Jahr durch die erneuerbaren
Energien gedeckt (incl. biogener Anteil des Abfalls), wird KWK mit betrachtet sind es rund 18 %. Da-
mit liegt die Stadt Krefeld deutlich unter dem Bundesdurchschnitt von ca. 41 % (BMWi 2022). Im
Bund betrug im Jahr 2021 allein die Windkraft einen Anteil von 20 % der Bruttostromerzeugung. Die
Photovoltaik betrug bundesweit einen Anteil von 8,8 % (BMWi 2022). Durch die eingeschrankten
Moglichkeiten zur Erzeugung von Strom aus Windenergie sowie die stadtischen Strukturen und den
hohen Anteil an Mehrfamilienhdusern sind die Beitrdge der Windenergie sowie der Photovoltaik in
Krefeld deutlich geringer als im Bundesdurchschnitt. Hier gibt es deutlich hohere Anteile in landliche-
ren Gebieten mit hohem Freiflachenanteil und héheren Anteilen von Einfamilienhdusern und groRen
PV-Anlagen auf landwirtschaftlichen Flachen und/oder Gebauden.

1.6. THG-Bilanz fiir die Stadt Krefeld

Entwicklung des THG-Emissionen nach Energietragern

Die Entwicklung der THG-Emissionen? fiir Krefeld ohne ETS-pflichtige Betriebe unterteilt nach Ener-
gietragern ist in Abbildung 22 fiir die Jahre 2010 bis 2022 dargestellt®. Die gesamten Emissionen lie-
gen im betrachteten Zeitraum zwischen ca. 1.500 und 2.400 tausend Tonnen COeq. pro Jahr, der Ver-
lauf Giber die Jahre ist dahnlich zum Verlauf des Endenergieverbrauchs.

Startbilanz KrKI30* KrKn35
2.500
2.000 -
oo —— — — — — M
(&)
he)
C
[9)
2400 eer—™@ —m @ — — — — 4 1+ — — - - —
ks
500 - jm—u
0 . . . . . . . . . . . . ,
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 | 2017 | 2018 2019 2020 2021 2022**

Erdgas M Heizol

m sonstige Energietrager Erneuerbare Energien fir Warme
Strom H Benzin

M Diesel M sonstige Kraftstoffe

B Fernwdarme

Abbildung 22 Entwicklung der THG-Emissionen in Krefeld fir die Jahre 2010 bis 2022 nach Energietragern,
ohne ETS-pflichtige Betriebe
[Erlduterung: *KrefeldKlima 2030, abweichende Datengrundlage; **vorldufige Daten]

Auffallig ist aber, dass der Energietrager Strom — verglichen mit der Betrachtung der Endenergie in
Abbildung 5 — bei den Emissionen einen deutlich groReren Anteil hat. Das liegt an den hohen Um-
wandlungs- bei der Stromerzeugung in Warmekraftwerken und den Transport-Verlusten bei der
Strombereitstellung. und den damit verbundenen hohen Emissionen je Kilowattstunde Endenergie.

4 inklusive der Vorketten
5 Ab 2017 wird abweichend vom BISKO-Standard der in DatWK ermittelte THG-Faktor fiir die Fernwarme in Krefeld ge-
nutzt.
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In Bezug auf die Einsparpotenziale zeigt dies, dass sich Einsparungen beim Stromverbrauch und der
Einsatz erneuerbarer Energien besonders positiv auf die resultierenden THG-Emissionen auswirken.

Beim Strom fallt weiterhin der starke Anstieg in den Jahre nach 2020 auf. Dieser Anstieg wird teil-
weise durch einen Mehrverbrauch an Strom verursacht. Eine weitere Ursache ist, dass der Anteil der
Stromerzeugung aus Kohle am bundesweiten Strommix in den Jahren 2021 und 2022 gegeniiber dem
Jahr 2020 deutlich gestiegen ist und dass daher die spezifischen Emissionen des Stroms sich deutlich
erhoht haben. Insofern ist der signifikante Anstieg des Strom-Anteils an den Emissionen im Jahr 2022
gegeniber dem Jahr 2020 Gberwiegend auf diesen Faktor zuriickzufihren.

Die zur obigen Abbildung gehoérigen Emissionszahlen sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 5 Entwicklung der THG-Emissionen in Krefeld fir die Jahre 2010 bis 2022 nach Energietragern,

ohne ETS-pflichtige Betriebe
Tausend 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017* | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 **
it CO2eq/a
Strom 952 982 989 948 905 858 825 585 537 461 427 478 512
Heizol 273 239 233 243 208 203 198| 228 180 195 188 171 164
Erdgas 500 427 420 460 415 425 429 453 452 452 427 434 399
Fernwirme 106, 98 96| 93 81 83 83 38 35 37 36 40, 34
EE fiir Warme 17, 16 15 19 19 20 19 19 18 18 17 20 19
Benzin 126 123 118 115 112, 109 108| 107 105 106| 95 93 93
Diesel 169 172, 172, 176 179 184 188| 191 190 191 171 174 173
Sonst. Kraftst. 3] 3] 3] 3] 3] 3] 3 3 2| 2| 2| 2| 2|
sonstige Energie- 197, 185 184 180 179 183 178| 180 180 169 167 129 162
trager
Summe 2341 2.2450 2230 2.236 2.101 2.068 2.030| 1.803 1.699 1.631 1.531 1.541] 1.560

[Erléuterung: *KrefeldKlima 2030, abweichende Datengrundlage; **vorldufige Daten]

Der Erdgasverbrauch tragt im Jahr 2022 ungefédhr 26 % zu den Gesamtemissionen bei und liegt damit
nach Strom (33 %) auf dem zweiten Platz. Benzin- und Dieselverbrauch verursachen 6 % bzw. 11 %
der Gesamtemissionen. Heizol tragt in Krefeld etwa zu 10 % der Emissionen bei. Alle restlichen ver-
bleibenden Energietrager weisen zusammen einen Anteil von rund 14 % an den Emissionen auf.
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In der folgenden Abbildung ist nachrichtlich die Entwicklung der THG-Emissionen in Krefeld (inkl. ETS-
pflichtige Betriebe) nach Energietragern fiir die Jahre 2017 bis 2022 dargestellt.

5.000 — KrKI30* —}— KrKn35
4.500
4.000 | = = N
g 3.500 +—— == = -
8 3.000 +—— —
E 2.500 - |
3 2.000 El . . .:
B 1.500 -
1.000 +—— —
500 +—— —
0 2017 2018 2019 2020 2021 2022**
®m Fernwarme 38 35 37 36 40 34
m sonstige Kraftstoffe 3 2 2 2 2 2
= Diesel 191 190 191 171 174 173
mBenzin 107 105 106 95 93 93
Strom 1.454 1.394 1.239 1.064 1.175 1.148
Erneuerbare Energien fiir Warme 19 18 18 17 20 19
m sonstige Energietrager 1.052 1.197 1.193 997 966 888
m Heizol 228 180 195 188 171 164
Erdgas 1.301 1.219 1.255 1.207 1.228 1.137
Summe 4.391 4.341 4.236 3.778 3.869 3.659

Abbildung 23 Entwicklung der THG-Emissionen in Krefeld fir die Jahre 2017 bis 2022 nach Energietragern,
inkl. ETS-pflichtige Betriebe
[Erlduterung: *KrefeldKlima 2030, abweichende Datengrundlage; **vorldufige Daten]

Strom
10%

0% M Heizol
11% 33% Erdgas

B Fernwarme

6% Erneuerbare Energien fir Warme
1;2 M Benzin
H Diesel
11% sonstige Kraftstoffe

0,
26% sonstige Energietrager

Abbildung 24 vorlaufige THG-Emissionen in Krefeld im Jahr 2022 anteilig nach Energietragern, ohne ETS-
pflichtige Betriebe

Im Vergleich mit den Anteilen bei der Energiebereitstellung (Abbildung 6) wird weiterhin deutlich,
dass die erneuerbaren Energien aufgrund ihrer glinstigen Emissionsfaktoren einen vergleichsweisen
geringen Beitrag zu den THG-Emissionen leisten. Das gilt auch fiir die Fernwarme in Krefeld, da diese
Uberwiegend aus (biogenem) Miill und nicht mit fossilen Energietrdgern erzeugt wird. Die Berech-
nung der spezifischen THG-Emissionen flir das Warmeverbundsystem Krefeld, weist mit

einsfunf’; Infrastruktur & Umwelt / 20. November 2023 Seite 23



KrefeldKlimaNeutral 2035 — Teil B “|
Erlauterungsbericht

u um O
merastrukTur @ umwelr @jnsfunf

ca. 156 g/kWh (DatWK 2022) 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 Muill
(z.B. Speisereste, Papier / Pappe) und andererseits aufgrund der gekoppelten Erzeugung von Strom
und Warme.

Entwicklung des THG-Emissionen nach Anwendungszwecken

In der folgenden Abbildung 25 ist die Entwicklung der THG-Emissionen nach Anwendungszwecken dar-
gestellt. Hier wird noch einmal deutlich, dass der Endenergieeinsatz fiir Warmezwecke im Jahr 2022
mit Abstand den groRRten Anteil (50 %) hat. Nach dem hier angewendeten Bilanzierungsprinzip (Terri-
torialbilanz) haben Mobilitdtsanwendungen nur einen vergleichsweisen geringen Anteil (17 %) an
den THG-Emissionen. Stromanwendungen haben einen Anteil von rund 33 %.

2.500 — Startbilanz __KrKI30* KrKkn35 B
2000 — — — — ——0—
<
g 15041 — — — — — 4
3 ]
©
2w - BB RBEERE
g
8
500 — — — — — — — +~ - — — — —
0 2022
2010 (2011|2012 2013|2014 | 2015|2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | <5
Strom | 952 | 982 | 989 | 948 | 905 | 858 | 825 | 585 | 537 | 461 | 427 | 478 | 512
m Mobilitat| 297 | 297 | 293 | 294 | 295 | 296 | 298 | 300 | 297 | 299 | 269 | 269 | 269
Warme (1.092| 965 | 948 | 995 | 902 | 914 | 907 | 917 | 865 | 871 | 835 | 795 | 779
Summe |2.341(2.245/2.230|2.236|2.101(2.068|2.030|1.803|1.699|1.631|1.531(1.541|1.560

Abbildung 25 Entwicklung der THG-Emissionen in Krefeld 2010 bis 2022 nach Anwendungszwecken, ohne
ETS-pflichtige Betriebe
[Erlduterung: *KrefeldKlima 2030, abweichende Datengrundlage; **vorldufige Daten]
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Entwicklung des THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren

Ubernimmt man die Betrachtung nach den Verbrauchssektoren Haushalte, Verkehr, Wirtschaft und
Kommune fir die THG-Emissionen, so zeigt sich prinzipiell ein dhnliches Bild wie bei der Endenergie-

Betrachtung.

Entwicklung der THG-Emissionen; Krefeld
2.500 i KrKI30~¥
Startbilanz KrKI35
2.000 -
~ 1.500 -
o
S 1000 -
500 -
01 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 |2022**
® Kommune*** 0 0 0 0 0 0 0 26 26 25 22 26 24
m Wirtschaft 1.373 | 1.367 | 1.382 | 1.323 | 1.269 | 1.224 | 1.185 | 999 776 723 687 678 736
m Verkehr 297 297 293 294 295 296 298 300 297 299 269 269 269
= Haushalte 671 580 554 620 538 547 547 478 600 584 553 568 531
Summe 2.341 | 2.244 | 2.230 | 2.236 | 2.101 | 2.068 | 2.030 | 1.803 | 1.699 | 1.631 | 1.531 | 1.541 | 1.560
Abbildung 26 Entwicklung der THG-Emissionen in Krefeld von 2010 bis 2022 anteilig nach Verbrauchssekto-

ren, ohne ETS-pflichtige Betriebe

[Erléuterung: *KrefeldKlima 2030, abweichende Datengrundlage; **vorldufige Daten;

***Kommune: (Liegenschaften Verwaltung / ZGM,; KBK)

In der folgenden Abbildung ist nachrichtlich die Entwicklung der THG-Emissionen in Krefeld (inkl. ETS-
pflichtige Betriebe) nach Verbrauchssektoren fiir die Jahre 2017 bis 2022 dargestellt.

Entwicklung der THG-Emissionen; Krefeld
5.000 +— KrKI30* —— KrKI35 a
4.500
4.000
3.500
~3.000
& 2500
8 2.000
1500
1.000
500
0 2017 2018 2019 2020 2021 2022**
m Kommune*** 26 26 25 22 26 24
m Wirtschaft 3.587 3.418 3.328 2.934 3.006 2.835
m Verkehr 300 297 299 269 269 269
m Haushalte 478 600 584 553 568 531
Summe 4.391 4.341 4.236 3.778 3.869 3.659
Abbildung 27 Entwicklung der THG-Emissionen in Krefeld von 2017 bis 2022 anteilig nach Verbrauchssekto-

ren, inkl. ETS-pflichtige Betriebe
[Erléuterung: *KrefeldKlima 2030, abweichende Datengrundlage; **vorldufige Daten;
***Kommune: (Liegenschaften Verwaltung / ZGM; KBK)
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Entwicklung der spezifischen THG-Emissionen je Einwohner:in

Die Entwicklung der spezifischen THG-Emissionen je Einwohner:in unterscheidet sich erwartungsge-
maRk wenig von der Entwicklung der Gesamtsummen, da sich die Zahl der Einwohner:innen im Be-

trachtungszeitraum kaum verandert hat.

mehr nachvollziehbar,
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o0 | 9,58 I 9,44 g1g 8.95
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56— — — — — — — 41— —
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ApEigeElilEEERg
M EEEEERNNEENEE]
0 . . . . . . . . . . . . .
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022*
Erdgas M Heizol M sonstige Energietrager
Erneuerbare Energien Strom M Benzin
M Diesel M sonstige Kraftstoffe B Fernwarme
Summe
Abbildung 28 Entwicklung der einwohnerspezifischen THG-Emissionen in Krefeld aufgeteilt nach Energietra-

gern von 2010 bis 2022, ohne ETS-pflichtige Betriebe

[Erléuterung: *KrefeldKlima 2030, abweichende Datengrundlage; **vorldufige Daten]

Insgesamt lagen die spezifischen Emissionen im Jahr 2022 bei etwa 6,87 Tonnen je Einwohner:in. Das
ist gegenliber 2017 eine Reduktion um ca. 1,08 t/a (ca. 14%) und liegt auch noch um ca. 0,3 t/a unter
dem Wert fiir das Jahr 2019. Verglichen mit dem Jahr 2020, in dem bedingt durch die Corona-Pande-
mie besonders niedrige Emissionen zu verzeichnen waren, ist der Wert allerdings wieder um ca. 0,12
t/a angestiegen. Dieser Anstieg ist aber liberwiegend auf den oben bereits erlauterten Giberproporti-
onalen Zuwachs beim Strom infolge gestiegener Emissionsfaktoren im bundesweiten Strommix zu-

rickzufthren.
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1.7. Exkurs: Controlling der in KrefeldKlima 2030 definierten Ziele fiir die Jahre 2021 und 2022

Nachfolgend wird die Zielerreichung auf der Grundlage der durch den Rat am 23.06.2023 beschlosse-
nen energiepolitischen Ziele von KrefeldKlima 2030 dargestellt.

Bei der Darstellung des Basisjahrs 2017 werden die Zahlen gem. aktueller Methodik (siehe dazu Kap.
1.2) verwendet und nicht die in KrefeldKlima2030 veroffentlichten Daten. Zu beachten ist weiterhin,
dass die Daten zum Endenergieverbrauch witterungsbereinigt sind. Insofern weichen die Zahlen zum
Endenergieverbrauch fiir Warme von denen aus Abbildung 7 ab.

Tabelle 6 Gegeniberstellung der Zielerreichung, aktuelle angepasste Datenlage

Stand 2017 Ziel 2050

spez. CO2-Emissionen [t/E*a] 7,95 2,01 7,23[-9,1% -14,6%| 7,05) -11,3%| 6,87| -13,6%
Zwischenziele fiir 2030 Stand 2017 | Ziel 2030 Soll Ist Soll Ist*
Reduktion der CO,-Emissionen um

7 -359 71 -119 7 -159 -13,59 7| -13,69
mindestens 35 % gegeniiber 2017 durch 95 35%) 7,10 %l 879 5%| 6.88) -13,5%| 638 3.6%
Senkung des Endenergieverbrauchs
(jeweils witterungsbereinigt im Vergleich zum Jahr
2017) fiir
- Warme um 13 % [GWh] 4.711 -13%] 4.522 -4%|[ 3.963| -16%]| 4.475 -5%|| 4.415 -6%
- Strom um 14 %
(ohne Beriicksichtigung des zusatzlichen [GWh] 1.057| -14%| 1.011 -4%|[ 1.017 -4%| 1.000 -5%I|| 1.085 3%
Stromverbrauchs fiir E-Mobilitat)
- Mobilitédt um 23 %
(inkl. des zusatzlichen Stromverbrauchs fiir E- [GWh] 953 -23%| 885| -7%| 878 -8%| 868 -9%|[ 873 -8%

Mobilitat)

bilanzielle Deckung des Stromverbrauchs
durch erneuerbare Energien und Kraft- [%] 15,2% 33% 21% 16% 22% 16%
Warme-Kopplung im Jahr 2030: 33 %

Deckung des Warmeverbrauchs durch
erneuerbare Energien und Kraft-Warme- [%] 8,2% 20% 12% 12% 13% 10%
Kopplung: 20 %

Reduktion des Heizélverbrauchs fiir
Warmeanwendungen bis zum Jahr 2030 um| [GWh] 718 -45%| 618 -14%| 537 -25%| 593| -17%| 515 -28%
Uiber 45 % gegeniber 2017 [MWh]

*vorlaufige Daten

Werden die (bezogen auf die THG-Emissionsfaktoren und die Verkehrsmengen) vorlaufigen Daten von 2022
zugrunde gelegt, werden zwar einige Ziele, die in KrefeldKlima 2030 definiert wurden, verfehlt. Beim zentra-
len Ziel ,,Reduktion der THG-Emissionen” liegt das Jahr 2022 aber gerade noch auf dem Zielpfad. Das gilt
auch fiir den Endenergieverbrauch zu Warmezwecken. Das Ziel den Heizolverbrauch zu verringern, wurde in
2022 sogar deutlich Gbererfiillt. Defizite ergeben sich insbesondere beim Stromverbrauch und bei den Zie-
len, die die Deckung des Energieverbrauchs durch erneuerbare Energien betrifft. Auch der Mobilitatssektor
stagniert. Demgegeniiber wurden im Jahr 2021 die meisten in KrefeldKlima 2030 definierten Ziele erreicht.

Generell gilt es an dieser Stelle anzumerken, dass die in KrefeldKlima 2030 definierten Ziele auf die
THG-Neutralitdt im Jahr 2050 abzielten. Sie sind also weitaus weniger ambitioniert, als dies fir aktu-
ellen Bestrebungen, die THG-Neutralitat bereits 2035 erreichen zu wollen, erforderlich ist.

Generell missen die bereits im Kapitel 1.3 benannten Sondereffekte bei der Interpretation der Daten
bericksichtigt werden. Deren Einfluss lasst sich allerdings nicht exakt quantifizieren. Abzuwarten
bleibt auch, wie lange die Effekte andauern bzw. wirken. Nicht unerheblich sind auch die Effekte, die
durch die Umrechnung der Verbrauchsdaten fir Warme im Rahmen der Klimabereinigung auftreten
kénnen. Hierbei kann es von Jahr zu Jahr zu Uber- oder Unterschitzungen der Verbriache kommen.

Daher ist im Rahmen einer regelmaRigen Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanz die Zielerrei-
chung liber einen langeren Zeitraum zu beobachten und es sind AusreiBer nach oben und unten zu
identifizieren und Trends zu erfassen.
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2. Warmewende (Fokusbetrachtung)

2.1. Grundlagen

Etwa die Halfte (52 %) des Endenergieverbrauchs der Bundesrepublik Deutschlands entfiel im Jahr
2022 auf den Warmesektor, in Krefeld (ohne ETS-pflichtige Betriebe) waren es rund 66 % (siehe Ta-
belle 2). Die Warmewende stellt damit einen wichtigen Bestandteil der Energiewende zur Erreichung
der Klimaschutzziele auf nationaler wie auf kommunaler Ebene dar. Mit der sehr ambitionierten Ziel-
setzung zur Erreichung einer Klimaneutralitat bis spatestens 2035 geht die Stadt Krefeld tiber die Ziel-
setzung der Bundesrepublik bis 2045 sowie der EU bis 2050 hinaus. Um dieser Herausforderung ge-
recht zu werden, wurde im Vorgriff auf eine umfassende kommunale Warmeplanung im Rahmen des
Gutachten KrKN 35 eine ,Fokusbetrachtung Warmewende” durchgefiihrt. Dabei wurde wie folgt vor-
gegangen:

=  Durch eine (zumindest grob) rdumlich sowie sachlich differenzierte Analyse wird der Status
Quo der aktuellen Verbrauchs- und Versorgungssituation aufgezeigt.

= Anhand von vier Szenarien wird aufgezeigt, welche Entwicklungen absehbar sind und wel-
che weiter gehenden Transformationsschritte zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat
in Krefeld im Jahr 2035 erforderlich werden. Dazu wurden die folgenden Szenarien be-
trachtet:

l. Trendszenario: Fortfliihrung der aktuellen Marktentwicklungen und Klimaschutz-

bemiihungen

. Basisszenario: Ausrichtung der technischen Mallnahmen an der Zielsetzung des
Bundes 2045

1. Zielszenario 1 (,,all-electric”): Ausrichtung der technischen MalRnahmen mit Fokus
Elektrifizierung des Warmesektors an der Zielsetzung, die Treibhausgasneutrali-
tat bereits in 2035 zu erreichen

IV.  Zielszenario 2 (,,griner Hy“): Ausrichtung der technischen MaRnahmen an der
Zielsetzung Treibhasgasneutralitdt 2035 unter der Annahme, dass ausreichend
griner Wasserstoff bis 2035 zur Verfligung gestellt werden kann

= Eine groben Potenzialanalyse zur Nutzung erneuerbarer Warmequellen im Krefelder Stadt-
gebiet zeigt die Handlungsoptionen zur Deckung des Bedarf durch Quellen innerhalb Kre-
felds auf.

= Es werden technische Mallnahmen aufgezeigt und im Lageplan grob verortet, die zur Ziel-
erreichung der Klimaneutralitat bis 2035 notwendig sind.

Emissionshandelspflichtige Betriebe:

Bereits im Vorfeld der Untersuchung ist klar, dass ein wesentlicher Energieaufwand zur Bereitstellung
von Warme (und Prozesswarme) in Krefeld auf den Industriesektor entfallt. Durch die in Krefeld an-
sassige Grollindustrie werden ein Grol3teil der anfallenden Treibhausgasemissionen im Europdischen
Emissionshandel erfasst und bilanziert. Diese unterliegen demnach einem festen Reduktionspfad
nach dem sogenannten ,Cap & Trade-Prinzip“, indem jahrliche Obergrenzen zum Erwerb von CO»-
Zertifikaten festgelegt und damit der jahrliche AusstoR von Treibhausgasemissionen begrenzt wer-
den. Die Energieverbrauche und Treibhausgasemissionen der ETS-pflichtigen Betriebe in Krefeld wer-
den daher in der Gesamtenergie- und -Treibhausgasbilanz nicht bericksichtigt.

Datengrundlage und Datengiite:
Zur Analyse der aktuellen Versorgungssituation im Stadtgebiet Krefeld wurden die folgenden Datens-
atze bereitgestellt und dienen als Datengrundlage:
— Liegenschaftskataster des Katasteramts mit Angabe der Grundflachen, Geschossanzahlen
und der wesentlichen Nutzungen
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— Verbrauchsdaten Erdgas fiir das Jahr 2020 der Netzgesellschaft Niederrhein (NGN) mit An-
gabe der gelieferten Jahresmengen an Erdgas je Baublock und Anzahl an Anschlussnehmern

— Verbrauchsdaten Strom fiir das Jahr 2020 der Netzgesellschaft Niederrhein (NGN) mit An-
gabe der gelieferten Jahresmengen an Strom zur Warmeerzeugung je Baublock

— Erhebung der Schornsteinfegerdaten der Stadt Krefeld fiir das Jahr 2019 mit Angabe der An-
zahl und thermischer Leistung der Feuerungsanlagen, eingesetzte Brennstoffe sowie Baual-
tersklassen der Erzeugungsanlagen

— Objektliste der Wohnstatte mit Angabe der Objektadresse, Baujahr und Wohnflache je Ob-
jekt

— Ergebnisse aus dem Gutachten ,Datengrundlage fiir Warmekonzepte (DatWK)“ mit Angabe
der aktuellen und der prognostizierten CO,-Emissionsfaktoren der Fernwarme fir die Jahre
2025, 2030 und 2035 bei konstantem Erzeugungsmix sowie bei Verdopplung des Fernwarme-
absatzes

Die o.g. Datensatze beinhalten Verbrauchsdaten auf Blockebene. Die GrofRe der gewdahlten Baublo-
cke variiert stark. Eine gebaudescharfe bzw. nutzerscharfe Zuordnung von Verbrauchen ist damit
nicht moéglich. Die strategischen MaRnahmen und Notwendigkeiten zur Warmewende werden daher
auf der Ebene der statistischen Bezirke Krefelds aufgezeigt.
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2.2, Ausgangslage und Energieverbrauch

Hinweis:

Flr die Fokusbetrachtung Warmewende wurden seitens der Netzbetreiber ein anderer Datensatz
(Daten je Baublock) zur Verfligung gestellt als fiir die gesamtstadtischen Energie- und THG-Bilanz
(siehe Kap. 1). Diese Datensatze wurden abgeglichen und homogenisiert. Trotzdem kann es zwischen
diesen beiden Datensatzen zu kleineren Abweichungen in der Gesamtsumme und bei der Aufteilung
auf die Energietrager kommen.

Energiebilanz

Die genannten Verbrauchsdatensatze wurden baublockscharf analysiert und georeferenziert in einen
Lageplan lberfiihrt. Hierbei sind alle leitungsgebundenen Endenergieverbrauche durch Fernwéarme,
Erdgas oder Heizstrom erfasst. Dezentrale Verbraucher:innen von Heizol, Biomasse, Solarkollektoren,
Kohle und Ahnlichem sind in der Bilanz erfasst, kdnnen jedoch nicht georeferenziert werden.

Nachfolgende Abbildung zeigt den Energietragermix des Warmesektors im Krefelder Stadtgebiet ein-
schlieBlich der ETS-pflichtigen Betriebe:

Solarthermie Biogase Fernwarme
Strom (Warmepumpe / direkt)  0,05% 0,9% 3,4%

0,8% \
’ Biomasse \

4,3% p
Kohle/Reststoffe/
Fliissiggas \

24,3%

| Erdgas
57,4%

Heizol EL_/
8,8%

Abbildung 30  Energiemix Warme im Status-Quo 2020 (inkl. ETS-pflichtiger Betriebe)

Die Warmeverbraucher im Krefelder Stadtgebiet, bestehend aus Haushalten, Gewerbe/Handel/ Dienst-
leistung (GHD), kommunale Verwaltung sowie Industrie, werden liberwiegend zu rund 58 % mit Erdgas
(und in geringem Umfang auch mit Fliissiggas) versorgt. Ein weiterer groRer Anteil entfallt auf Stein-
kohle hauptsachlich zur Versorgung des Chemparks mit Prozesswarme. Ein Anteil von circa 3,4 % ist
fernwarmeversorgt. Weitere Energietrager sind der Abbildung oben zu entnehmen. Damit erfolgt die
Warmeversorgung im Krefelder Stadtgebiet mit weit iber 90 % fossil.
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In der folgenden Abbildung ist der Energiemix fir Warme im Status Quo ohne Berlicksichtigung der
ETS-pflichtige Betriebe dargestellt. Es wird deutlich, dass zwar der Anteil fossiler Energietrdger hier
deutlich kleiner ist, aber immer noch liber 80 % betragt. Innerhalb der fossilen Energietrager nimmt
der Heizolanteil zu, wahrend insbesondere der Kohle-Anteil abnimmt. Erdgas (und in geringem Um-
fang auch Flissiggas) ist mit Gber 52 % auch hier der dominierende Energietrager. Der Fernwadrmean-
teil betragt ca. 7 %.

Fernwarme

Biogase 6,8%
Solarthermie . 1,7%

Strom (Warmepumpe 0,1% \ |
/ direkt) T

1,6% Biomasse
8,4% _\
0,0% __—

Kohle/Reststoffe/
Flussiggas
13,5%

Heizol EL/

17,3%

Abbildung 31 Energiemix Warme im Status-Quo 2020 (ohne ETS-pflichtige Betriebe)

Tabelle 7 Energiemix Warme im Status-Quo 2020 (ohne ETS-pflichtige Betriebe)

Energietrager [GWh]

Erdgas 1.729
Heizol EL 592
Kohle/Reststoffe/Fliissiggas 459
Biomasse 286
Strom (Warmepumpe / direkt) 54
Solarthermie 3
Biogase 58
Fernwdrme 231
Gesamt 3.412
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Die nachste Abbildung zeigt die erfassten Warmeverbrauche nach Verbrauchsgruppen (Haushalte, Kom-
munale Verwaltung, GHD sowie nichtemissionshandels- und ETS-pflichtigen Betrieben). Darliber hinaus

wird hinsichtlich des erforderlichen Temperaturniveaus in Heizwarme (ca. 60 °C bis 90 °C), Warmwasser
(>60 °C) sowie Prozesswarme (>>100 °C; ggf. auch Prozessdampf) unterschieden:

Anteile Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme am Endenergieverbrauch je Sektor

1,5%

B Haushalte
GHD

B Kommunale Ve

® ind

(nicht-ETS-p

ndustrie (ETS-pflichtig)

Abbildung 32 Anteile Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme am Endenergieverbrauch je Sektor,
2020

Fast die Halfte des Endenergieverbrauchs im Stadtgebiet Krefeld entfallt dabei auf die ETS-pflichtigen
Betriebe und besteht mit schatzungsweise 4.500 GWh/a aus Prozesswarmebedarf. Weitere 20 Pro-
zent werden den nicht ETS-pflichtigen Betrieben zugeordnet, ebenfalls gréBRtenteils bestehend aus
Prozesswarmebedarf, sowie 26 Prozent den Haushalten.

Sanierungsbedarf

Zur Abschatzung des aktuellen Effizienzniveaus sowie des daraus resultierenden Sanierungsbedarfs

im Gebaudesektor werden die erfassten Endenergiebedarfe der leitungsgebundenen Warmeversor-
gung (Fernwarme, Erdgas, Heizstrom) auf die warmerelevanten Nutzflachen nach Angaben des Lie-

genschaftskatasters bezogen und als spezifischer Warmebedarf auf Baublockebene projiziert.

Dabei wurden typische Nutzungsgrade/Anlagenwirkungsgrade liberschldgig berlicksichtigt. Ver-
brauchsdaten dezentraler Erzeugungsanlagen auf Basis nicht leitungsgebundener Energien (insbe-
sondere Ol, Festbrennstoffe) liegen nicht blockweise vor und konnten daher nicht beriicksichtigt wer-
den. Unscharfen gibt es dartiber hinaus dadurch, dass die Verbrauchsdaten nur baublockweise zur
Verfligung gestellt wurden und dass bei dieser Granularitat keine Unterscheidung hinsichtlich der
Einsatzzwecke (Heizung/Warmwasser oder Prozesswarme vorgenommen werden kann. Daher konn-
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ten nur blockweise Mittelwerte fir alle Gebdude und Einsatzzwecke ermittelt werden, die im Einzel-
fall deutlich von den tatsdchlichen spezifischen Verbrauchswerten fiir Heizung und Warmwasser ab-
weichen kénnen. Hier wird eine vertiefte Betrachtung im Rahmen einer kommunalen Warmeplanung
empfohlen.

In der folgenden Abbildung ist die rdumliche Verteilung des spezifischen Warmeverbrauchs (bezogen
auf die Nutzfliche) im Uberblick dargestellt. Aufgrund o.g. Unschirfen wird bewusst auf eine Le-
gende verzichtet.

g. Teaar, " =
%‘I\E‘ / _lf.m >
Lia ) feranll

S, v o g W, b
—, & i / : E o E-‘. MAarkt
L
: ’,‘ i¥. .
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Abbildung 33 Warmeverbrauch je m? Nutzflache der Bestandsgebdude im Stadtgebiet Krefeld

Entsprechend der Farbgebung (rot = hoher spezifischer Warmeverbrauch, gelb = niedriger spezifi-
scher Warmeverbrauch) weist ein GroRteil der Bestandsgebdude im Krefelder Stadtgebiet einen ho-
hen bis sehr hohen spezifische Warmeverbrauch auf.

Herbei stechen insbesondere die Industriestandorte Chempark im Nord-Osten, Evonik im Stadtteil
Diellem sowie Outokumpu in Stahldorf hervor mit extrem hohen spezifischen Warme- bzw. haupt-
sachlich Prozesswarmeverbrauchen.
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In der folgenden Tabelle sind die Durchschnittswerte des spezifischen Warmeverbrauch tber alle Be-
standsgebaude in Krefeld nach Nutzergruppen dargestellt.

Tabelle 8 Durchschnittlicher spezifischer Warmeverbrauch des Gebdudebestand in Krefeld nach
Nutzergruppen
Haushalte GHD Kommunale Verwal-
tung
Geschatzte Nutzfliche 11.200.000 m? 1.400.000 m? 700.000 m?
Spez. Heizwarmeverbrauch* 158 kWh/m?a 163 kWh/m?a 121 kWh/m?a

*zzgl. Wdrmeverbrduche nicht leitungsgebundener Energien

Verglichen mit dem Bundesdurchschnitt fir Haushalte von rund 130 bis 140 kWh/m?a zeigt der Kre-
felder Gebaudebestand tendenziell hohere Warmebedarfe fiir Heizwarme auf. Dies zeigt, dass tUber
das gesamte Krefelder Stadtgebiet ein hoher Sanierungsbedarf des Gebaudebestands besteht. Damit
einher gehen hohe erforderliche Vorlauftemperaturen der Gebaudeheizsysteme (>70°C), die fir eine
effiziente Einbindung erneuerbarer Warmequellen nicht oder nur bedingt geeignet sind.

Zur Einordnung der Notwendigkeit von Sanierungsaktivitaten wird entsprechend der Zielsetzung des
Bundes zum Erreichen des sogenannten , klimaneutralen Gebdudebestands” bis zum Jahr 2045 ein
Effizienzstandard angestrebt, der dem aktuellen KfW-55-Standard mit rund 30 bis 40 kWh/m?2a (zzgl.
Warmwasserbedarf) entspricht.

Treibhausgasbilanz
Unter Anwendung der giiltigen Treibhausgasemissionsfaktoren (vgl. Tabelle 1) werden die erfassten
Endenergiebedarfe je Energietrager in eine Treibhausgasbilanz tGberfihrt.

1.100.000
900.000
700.000
©
~
g
ON 500.000
]
+—
300,000 T -
100.000
-100.000 P | Industrie (nicht
ommunale ndustrie (nicht-
Haushalte GHD Verwaltung ETS-pflichtig)
Fernwdrme 22.618 7.297 6.111 0
Biogase 984 1.366 0 3.998
M Solarthermie 64 0 0 18
o Strom (Warmepumpe / direkt) 19.024 4.756 0 0
W Biomasse 4.294 0 0 1.997
Abfall 0 349 0 1.315
H Kohle 4.570 0 0 149.203
W Heizol EL 111.753 0 0 76.439
Erdgas / Flissiggas 251.859 36.061 11.322 149.995

Abbildung 34 THG-Emissionen fir die Warmeerzeugung in der Stadt Krefeld je Sektor nach Energietrager,
2020 (ohne ETS-pflichtige Betriebe)
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Mit ca. 415.000 t COzeq/a bzw. 48 % anteilig stellen die Haushalte den groRten Emittenten im Geb&u-
desektor dar, dicht gefolgt vom nicht ETS-pflichtigen Industriesektor mit ca. 383.000 t CO2e4/a bzw.
44 % anteilig. Die THG-Emissionen entstehen dabei im Wesentlichen aus der Verbrennung von Erd-
gas, Heizol sowie Steinkohle im Industriesektor. Die Fernwarme kommt lediglich im Gebaudesektor
(Haushalte, GHD, Kommunale Verwaltung) zum Einsatz und verursacht rund 36.000 t COq/a.

2.3. Potenziale

Zur Vorbereitung strategischer technischer MaRnahmen zur Warmewende werden unterschiedliche
Potenziale zur Energieeinsparung und Effizienzsteigerung sowie zum Energietragerwechsel durch
Nutzung erneuerbarer Warmequellen im Krefelder Stadtgebiet grob gepriift. Dabei wird sich auf fol-
gende Potenziale konzentriert und die Wichtigsten im nachfolgenden erlautert:

1. Energetische Sanierung im Gebaudesektor
2. EffizienzmaRnahmen im Industriesektor
3. Nutzung erneuerbarer Energien in dezentralen / gebdudebezogenen Anlagen
— oberflaichennahe Geothermie, Grundwassernutzung, Umweltwarme (Luft)
— Solarenergie
— feste Biomasse
4. Zentral nutzbare sowie block- oder quartiersbezogene Potenziale
— Abwarme aus industriellen oder gewerblichen Prozessen
— Warmenetze und zentrale Versorgungslosungen auf Block-, Quartiers- und Stadtteil-
ebene
— Ausbau und Dekarbonisierung der Fernwarme (incl. tiefe Geothermie)
— Nutzung von griinem Wasserstoff (H,)

Energetische Geb3dudesanierung im Gebaudesektor

Zur Erreichung der Klimaschutzziele ist die energetische Gebdudesanierung ein elementarer Bau-
stein. Durch eine energetische Sanierung kann insbesondere der Warmeverbrauch eines Gebaudes
deutlich gesenkt werden. Je nach Sanierungstiefe lassen sich groRe Einsparungen erzielen. Die ener-
getische Gebaudesanierung schafft demnach auch die Grundlage zur effizienten Einbindung erneuer-
barer Warmequellen, indem Vorlauftemperaturen abgesenkt werden kénnen. Daher wird folgende
Vorgehensweise zur Sanierung und Modernisierung auf Gebaudeebene empfohlen:
l. Energie einsparen
. Energieeffizienz steigern und
1. Erneuerbare Energien nutzen

Exemplarisch anhand eines typischen erdgasversorgten Mehrfamilienhauses der Baualtersklasse
1938 bis 1961 kann im Zuge einer vollumfanglichen Sanierung auf den Effizienzstand KfW-100 fol-
gende Endenergie- sowie CO,-Einsparung erzielt werden:

BASISINFORMATIONEN:

Gebdudeart: Mehrfomilienhaus
Nutzung: Wohnen
Baualter: 1938 bis 1961

Versorgungsart: Erdgaskessel
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Abbildung 35 Spezifischer Warmebedarf bei einer Stufenweisen Sanierung eines beispielhaften MFH (1938-

1961)
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Abbildung 36 THG-Emissionen der Warmeversorgung bei einer Stufenweisen Sanierung eines beispielhaften
MFH (1938-1961)

Durch vollumféngliche Sanierung und Modernisierung/Energietragerwechsel durch Nutzung von
Warmepumpentechnik kann im o.g. Beispiel der CO,-Ausstofs um bis zu 80% reduziert werden.

In den nachfolgenden Szenarien zur Warmewende werden die Notwendigkeiten aufgezeigt, den
durchschnittlichen Effizienzstandard des gesamten Gebadudebestands dariiberhinausgehend zu erhé-
hen. Die durchschnittlichen Heizwarmeverbrauche in Kapitel 5.3 zeigen, dass eine hohe Notwendig-
keit fur stadtweite umfangreiche SanierungsmalRnahmen besteht, die liber die herkdmmlichen Sanie-
rungsaktivitaten weit hinausgehen,

a. um Energie zur Bereitstellung von Warme einzusparen und
b. um die Grundlage zur effizienten Einbindung erneuerbarer Warmequellen auf niedrigem
Temperaturniveau durch Absenkung der Vorlauftemperaturen zu schaffen.

Zum Erreichen des sogenannten klimaneutralen Gebaudebestandes bis 2045 wird seitens des Bundes
ein mittlerer Effizienzstandard angestrebt, der dem aktuellen KfW-55-Standard mit rund 30 bis 40
kWh/m?2a (zzgl. Warmwasserbedarf) entspricht. Aufgrund der Zielsetzung der Stadt Krefeld zum Errei-
chen der Klimaneutralitat bereits im Jahr 2035 missen die Sanierungsaktivitaten massiv gesteigert
werden. Die aktuelle Sanierungsrate betragt etwa 1 % pro Jahr. Um circa % des Krefelder Gebaude-
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bestandes bis 2035 energetisch zu ertlichtigen, wird eine Sanierungsrate von >3% pro Jahr erforder-
lich. Dies entspricht ungefahr einer Nutzfliche von rund 400.000 m? jihrlich, die umfangreich ener-
getisch zu sanieren ist.

EffizienzmalBnahmen im Industriesektor

Neben dem Gebaudesektor (der auch die Nicht-Wohngeb&dude abdeckt) tragt in Krefeld insbeson-
dere der Industriesektor (hier die Prozesswarme) zu den THG-Emissionen bei. Ahnlich wie im Gebéu-
desektor sind folgende Schritte notwendig:

l. Energie einsparen
. Energieeffizienz steigern und
1. Erneuerbare Energien nutzen

Die ersten beiden Schritte werden hier als Energieproduktivitat/EffizienzmaRnahmen zusammenge-
fasst. Die letzten Jahre schwankte dieser Wert bei circa 1,5% pro Jahr. Das Energiekonzept der Bun-
desregierung sieht eine jahrliche Steigerung von 2,1 % fiir die Energieproduktivitat vor.

Aufgrund der Zielsetzung der Stadt Krefeld, bereits im Jahr 2035 die Klimaneutralitdt zu erreichen,
muss dieser Wert massiv gesteigert werden (>3 %/a).

Den Einsparungen und Effizienzgewinnen steht im Industriesektor das Wirtschaftswachstum entge-
gen. Diese wurde mit 1,1 % pro Jahr angesetzt.

Als dritten Schritt werden die fossilen Energietrager (Kohlen, Erdgas, Heizol) durch THG-armere Ener-
gietrager ersetzt (Griiner Wasserstoff, Strom und Fernwarme).

ZIEL-Szenario: "all-electric": THG-Minderung Industrie (nicht
ETS-pflichtig) bis 2035
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Abbildung 37 ZIEL-Szenario ,,all-electric”: THG-Minderung Industrie (nicht-ETS-pflichtige Betriebe) bis 2035
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ZIEL-Szenario "griner H2": THG-Minderung Industrie (nicht-ETS) bis 2035
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Abbildung 38 ZIEL-Szenario ,griner H2“: THG-Minderung Industrie (nicht-ETS-pflichtige Betriebe) bis 2035

In Abbildung 37 und Abbildung 38 wird auch dargestellt, welche Emissionen nach den Einsparungen

und dem Energietragerwechsel noch verbleiben, die zur Erreichung der THG-Neutralitdt kompensiert
werden mussten.

Nutzung erneuerbarer Energien in dezentralen / gebdudebezogenen Anlagen

Geothermie, Grundwassernutzung, Umweltwdérme (Luft)

Niedrigtemperierte Warme aus den erneuerbaren Quellen der oberflaichennahen Geothermie,
Grundwasser und Umweltwarme (Luft) werden allesamt durch Anwendung von Warmepumpen-
technik (Sole/Wasser, Wasser/Wasser, Luft/Wasser) zur Warmeerzeugung nutzbar gemacht. Die
Gebaude konnen dabei dezentral mittels gebdaudeeigener Warmepumpen oder (iber zentrale Ver-
sorgungslosungen (Niedertemperaturwarmenetze, LowEx-Netze, Solenetze), die durch erneuer-
bare Warmequellen in Verbindung mit Warmepumpen gespeist werden, mit Warme versorgt
werden. Fir eine effiziente Fahrweise von Warmepumpen sind niedrige Vorlauftemperaturen er-
forderlich. Alternativ werden dezentrale Hochtemperatur-Warmepumpen zur Temperaturanhe-
bung erforderlich.
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Abbildung 39 Wasser- und Heilquellenschutzgebiete in der Stadt Krefeld

Die Nutzung der Warmequelle Geothermie und Grundwasser ist aulerhalb von Wasser- und Heil-
guellenschutzgebieten grundsatzlich moglich (siehe Abbildung 39). Sie ist jedoch mit den zustéan-

digen Genehmigungsbehdrden (Untere Wasserbehdrde, ggf. Landesbergbauamt NRW u.A.) abzu-
stimmen. Probebohrungen und geologische Gutachten sind zur lokalen Abschatzung der Potenzi-
ale erforderlich.

Solarthermie

Analog zu den PV-Potenzialen liefert das Solarkataster NRW auch Daten zum Dachflachenpoten-
zial fiir Solarthermienutzung (LANUV 2018a). Dabei wird ausschlieBlich eine Nutzung fiir die Trink-
wassererwarmung unterstellt. Insgesamt beziffert das LANUV fir die Stadt Krefeld ein technisches
Potenzial von 2.800.000 MWh pro Jahr. Fiir die Trinkwassererwarmung ist davon laut LANUV eine
Warmemenge von ca. 50.000 MWh pro Jahr nutzbar.

Geht man weitergehend von einer Heizungsunterstitzung durch die solarthermischen Anlagen
aus, wiirde das die nutzbare Warmemenge um weitere 115.000 MWh pro Jahr erhéhen.

Im Rahmen des Gutachtens wurde darlber hinaus auch das Potenzial fiir solare Prozesswarme
abgeschatzt. Industrie und Gewerbe bendtigen in erheblichem Umfang Prozesswarme. Davon
liegt je nach Produktion wiederum ein mehr oder weniger groRer Anteil im Niedertemperaturbe-
reich (<100°C). Durch Solarthermie kann ein Teil dieses Bedarfs gedeckt werden. Abschatzungen
gehen davon aus, dass in Deutschland das Potenzial fiir den Einsatz von Solarenergie im Durch-
schnitt bei 3 bis 4 % des industriellen Warmebedarfs (BINE 2017) liegt. Bezogen auf Krefeld be-
deutet das ein Potenzial von ca. 80.000 MWh pro Jahr fiir die Erzeugung solarer Prozesswarme.

Feste Biomasse

Grundlage fir die Potenzialabschatzung ist die Biomassepotenzialstudie des LANUV (LANUV
2014a). Als technisches Dargebots-Potenzial® wird fiir den Bereich Forstwirtschaft das ,Maximal-

6 Das Dargebots-Potenzial umfasst ausschlieRlich das innerhalb der Grenzen der Stadt Krefeld vorhandene Potenzial.
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potenzial” und flir den Bereich Landwirtschaft das Potenzial fiir das Szenario ,,ambitionierter Na-
turschutz” der Potenzialstudie Biomasse des LANUV ermittelt (LANUV 2014a). Daraus ergibt sich
flir die Stadt Krefeld ein Warme-Erzeugungspotenzial von ca. 4.580 MWh.

Die Analysen zur Energie- und THG-Bilanz haben gezeigt, dass schon heute (bilanziell) das vorhan-
dene Dargebots-Potenzial fiir feste Biomasse in der Stadt Krefeld zur Warmebereitstellung nahezu
vollstandig genutzt wird.

Allerdings ist man bei der Nutzung von fester Biomasse (insbesondere Scheitholz oder Holzpellets)
nicht auf die vor Ort verfligbaren Potenziale beschrankt, da sich diese gut transportieren lasst und
es dafilir einen funktionierenden Markt gibt. Dieses Potenzial wird als sogenanntes ,Nutzungspo-
tenzial” im vorliegenden Gutachten ebenfalls beriicksichtigt.

Es wird angenommen, dass vor allem Olheizungen durch Holz(pellet)heizungen ersetzt werden
kénnen, da hier die technischen und rdumlichen Voraussetzungen (z.B. Brennstofflagerung) sehr
ahnlich sind. Als zusatzliches Potenzial aus Nutzungssicht wurde angenommen, dass maximal 50 %
Olheizungen durch Holz(pellet)heizungen ersetzt werden kénnten. Basierend auf den Schorn-
steinfegerdaten wird von einem ,Nutzungspotenzial” von rund 235.000 MWh/a ausgegangen.

Zentral nutzbare sowie block- oder quartiersbezogene Potenziale

Abwidirme aus industriellen oder gewerblichen Prozessen

Auf Grundlage der Abwarmepotenzialstudie des Landesamtes fiir Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz NRW (LANUV) aus dem Jahr 2018 werden die nutzbaren Abwarmepotenziale grob ein-
geschatzt. Dabei bietet insbesondere der hohe Prozesswarmebedarf der Industriebetriebe i.H.v.
von rund 4.500 GWh/a ein hohes Potenzial der Abwarmenutzung im Geb&dudesektor.

Das LANUV fiihrt in der genannten Studie mehr als zehn abwarmeproduzierende Betriebe auf und
charakterisiert diese grob bezogen auf die Parameter verfiigbare Abwdarmemenge, thermische
Leistung, Temperaturniveaus sowie Laufzeit.

Die nutzbare Abwarmemenge zur Warmebereitstellung, z.B. durch Direktverbrauch vor Ort,
Warme- oder Fernwarmenetzeinspeisung, kann auf ca. 110 GWh/a geschatzt werden, zzgl. Der
potenziellen Abwarmemengen nicht erfasster Betriebe. Dies entspricht in etwa 3% des jahrlichen
Endenergieverbrauchs der Stadt Krefeld (ohne Berlicksichtigung der ETS-pflichtigen Betriebe).

Als ,unvermeidbare Abwirme* mit einem CO»-Emissionsfaktor von (nahezu) 0 kg/MWh kann die
Abwéarmenutzung in block- bzw. quartiersbezogenen Losungen und/oder bei der Dekarbonisierung
der Fernwarme ein wichtiger Baustein bei der Warmewende der Stadt Krefeld sein.
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Die 12 erfassten Betriebe werden wie folgt im Krefelder Stadtgebiet verortet:
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Abbildung 40 Auszug aus dem Abwarmekataster LANUV NRW [LANUV 2019]

In Anbetracht des hohen Prozesswarmebedarfs der Krefelder Industriebetriebe ist die Erstellung
einer Abwarmepotenzialstudie im Auftrag der Stadt Krefeld zu empfehlen, in der alle relevanten
Betriebe sowie deren mogliche Abwarmemengen, Leistungen, Temperaturniveaus etc. georefe-
renziert erfasst werden, um als mogliche Warmequellen zur Einspeisung in Fernwadrme- oder neue
Niedertemperaturwarmenetze zu dienen.

Wiérmenetze und zentrale Versorgungslésungen auf Block-, Quartiers- und Stadtteilebene

Der Leitfaden ,Kommunalen Warmeplanung” der Landesenergieagentur Baden-Wirttemberg
(KEA-BW) sowie des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg
klassifiziert die Warmebedarfsdichten, um Nahwarmeinseln zu identifizieren und die potenzielle
Eignung von Gebieten zur Errichtung von Warmenetzen festzustellen. Auf Basis von Erfahrungs-
werten und Angaben aus Praxisbeispielen dienen die folgenden Warmedichten zur Einschatzung
der Eignung:
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Tabelle 9 Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen anhand von Warmedichten
WA[T\AMVEE/'E:J:] EINSCHATZUNG DER EIGNUNG ZUR ERRICHTUNG VON WARMENETZEN
0-70 Kein technisches Potenzial
70 - 175 Empfehlung von Wérmenetzen in Neubaugebieten
175 - 4156 Empfohlen fiir Niedertemperaturnetze im Bestand
415 - 1.050 Richtwert flr konventionelle Wérmenetze im Bestand
> 1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

Auf Grundlage der erfassten Warmeverbrauche der leitungsgebundenen Warmeversorgung kén-
nen die Warmedichten der einzelnen Baublocke dargestellt werden. Warmeverbrauche dezentra-
ler Erzeugungseinheiten kénnen aus zuvor genannten Griinden nicht dargestellt werden und sind
in spateren Untersuchungen zur Eignung von Warmenetzvorhaben georeferenziert zu erfassen.
Die folgenden Baubldcke und Bereiche weisen hohe Warmedichten auf:
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‘Wirmedichte Baubldcke 2020 MWh/ha
< 70 MWh/ha

| 70- 176 MWh/ha

o | 176 - 415 MWh/ha
1 415 - 1.050 MWh/ha
B 1.050- 6.000 MWh/ha
I > 5.000 MWh/ha

Abbildung 41 Warmedichten je Baublock in Krefeld

Insbesondere der Innenstadtbereich sowie umliegende statistische Bezirke weisen Warmedichten
auf, die sich nach Einschatzung der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA-
BW) fiir Niedertemperaturnetze im Bestand oder in Neubaugebieten eignen. Dabei sind eine Viel-
zahl der Gebiete bereits mit Fernwarme oder Erdgas erschlossen, sodass die ErschlieBung mit
neuen Warmenetzleitungen ggf. mit vorhandener Infrastruktur (Erdgasnetz, Fernwarmenetz) oder
Ausbauplénen der Fernwarme konkurriert. Die Eignung in den AuRenbezirken oder landlichen Ge-
bieten im Stadtgebiet Krefeld (z.B. Forstwald, Traar Ost) ist zu prifen.
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Dabei wird fiir die Szenarien davon ausgegangen, dass mogliche neue Warmenetzlésungen mit
Uberwiegend umweltschonenden, erneuerbaren Warmequellen bzw. mit Abwarme gespeist wer-
den. Welche Warmequellen dabei konkret zum Einsatz kommen kdnnen, ist jeweils in Machbar-
keitsuntersuchungen zu klaren. Die technische, wirtschaftliche und genehmigungsrechtliche Um-
setzung sind in Detailkonzepten zu prifen. Die Umsetzung solche Warmenetzlésungen ist durch
die Kommune zu unterstitzen (z.B. Giber Festsetzungen, Satzungsgebiete etc.).

Ausbau und Dekarbonisierung der Fernwédrme

Der aktuelle Erzeugungsmix der Fernwarme der SWK AG besteht zu grof3en Teilen aus der War-
meauskopplung der Millverbrennungsanlage der Entsorgungsgesellschaft Krefeld (EGK) sowie zu
geringeren Anteilen aus Warme aus Heizkraftwerken (HKW) und Erdgaskesselanlagen. Mit spezifi-
schen Emissionen von aktuell ca. 156 g CO2.o/kWh (gerechnet BISKO-konform) ist die Fernwarme
in Krefeld zwar deutlich emissionsarmer als rein fossile Energietrager (Heizol 318 g CO2eq/kWh,
Erdgas 247 g CO3¢4/kWh). Zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat ist aber neben einem Aus-
bau der Fernwarme eine Absenkung der spezifischen THG-Emissionen erforderlich.

Im Rahmen des Gutachtens zur Ermittlung der prognostizierten CO,-Emissionsfaktoren der Fern-
warme , Datengrundlage fiir Warmekonzepte (DatWK)“ wurden zwei denkbare Szenarien darge-
stellt (siehe nachfolgende Abbildung):

- Szenario A unterstellt eine Verdopplung der Erzeugungskapazitaten und damit des Fernwar-
meabsatzes bis 2035. Als zusatzliche Erzeugungskapazitdten werden die Einbindung von
GroBwarmepumpen (z.B. eine Flusswasser-Warmepumpe) sowie Biomassekessel zur Mittel-
und Spitzenlastabdeckung angenommen.

- Szenario B geht von einer Fortfiihrung der aktuellen Versorgungssituation und gleichbleiben-
dem Fernwarmeabsatz aus.

2020 2035

10%

Szenario A
(Fernwarmeabsatz steigt) m MKVA
- Warmepumpe
m HKW

" . m Mittellast Holz
Fernwirmebedarfsentwicklung Krefeld

: L : =S : W Kessel Erdgas
A Absatz MWh/a 230.000 307.000 384.000 460.000

W Spitzenlast Holz

B Absatz MWh/a 230.000 230.000 230.000 230.000

Abbildung 42 Szenario A zur Entwicklung der Fernwarme gemafR Gutachten DatWK
Erlauterung: MKVA = Mill- und Klarschlamm-Verbrennungsanlage; HKW = Heizkraftwerk

Die Betrachtungen zur Dekarbonisierung der Fernwarme erfolgten im Gutachten DatWK nur exempla-
risch, ohne den Anspruch (und den Auftrag) zu haben, ein Konzept fiir die Transformation/Dekarboni-
sierung der Fernwarme zu erstellen. Dies ist nachfolgenden Schritten im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung bzw. im Zuge der sich aus dem Klimaschutzgesetz des Bundes ergebenden Verpflich-
tungen der Energieversorger vorbehalten. In diesem Zusammenhang wird auch die Frage zu klaren
sein, ob und in welchem Umfang andere THG-arme Energietrager, wie z.B. , tiefe” Geothermie, Solar-
thermie und industrielle Abwarme eine Rolle im zukiinftigen Erzeugungsmix der Fernwarme spielen.
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Unter Anwendung der ,,Bilanzierungssystematik Kommunal“ (BISKO) sind gemaR Gutachten
DatWK fur die beiden Szenarien folgende THG-Emissionsfaktoren zu erwarten:

Entwicklung THG-Emissionsfaktoren Fernwdrme
Carnot-Methode (Modellwelt komm. Klimabilanz)

200

£ 156 156
2 150 131
£
ST 84
P 100
s =
2 3 so
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o = 0
=
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5 -50
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w
-100

M Szenario A © Szenario B

Abbildung 43 Entwicklung THG-Emissionsfaktoren Fernwirme nach Carnot-Methode (BISKO konform)
gemal Gutachten DatWK

Trotz Optimierung des Erzeugungsmixes in Szenario A wird keine Klimaneutralitat der Fernwarme
erreicht. Zur Erreichung eines klimaneutralen Warmesektors in Krefeld sind daher weiterfiihrende
Maflnahmen zur vollstdndigen Dekarbonisierung der Fernwarme bis spatestens 2035 erforderlich.

Bereits jetzt spielt die Fernwarme mit ca. 7 % des aktuellen Endenergieverbrauchs fiir Warme von
Haushalten, GHD und Kommunalen Liegenschaften eine wichtigere Rolle bei der Warmeversor-
gung im Krefelder Stadtgebiet, insbesondere in den hochverdichteten Bereichen. Der Ausbau der
Fernwadrme durch ErschlieBung neuer Netzgebiete sowie NachverdichtungsmaRnahmen ist fiir die
angestrebte Warmewende fiir Krefeld ein wichtiger Baustein, sofern eine klimaneutrale Fern-
warme durch entsprechende Transformations- und/oder KompensationsmaRnahmen bis spates-
tens 2035 erfolgt.

Nachfolgende Abbildung zeigt die statistischen Bezirke, in denen aufgrund der vorliegenden War-
medichte sowie Nahe zur bereits bestehenden Fernwarmeinfrastruktur ein Ausbau durch Erschlie-
Rung neuer Versorgungsgebiete sowie die Nachverdichtung in bereits versorgten Gebieten sinn-
voll erscheint (blaue Flachen und blaues Raster).
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Abbildung 44 Gebiete mit besonderer Eignung flr den Einsatz von Fernwadrme in der Stadt Krefeld
blaue Flachen: Ausbau und Verdichtung; blaues Raster: Mischgebiet (Fernwarme und an-
dere Versorgungslosungen)

Zur Detaillierung dieser Potenzialabschatzung ist die Erstellung eines konkreten Transformations-
plans durch die SWK zur vollstandigen Dekarbonisierung der Fernwarme bis 2035 erforderlich. Ne-
ben der technischen Umsetzung durch die SWK/NGN und der durch die Stadt Krefeld wahrzuneh-
mende kommunale Warmeplanung kommt der Stadt Krefeld eine weitere wichtige organisatori-
sche Rolle zu, um den Ausbau und die NachverdichtungsmalBnahmen regulatorisch zu gewahrleis-
ten, beispielsweise durch Festsetzungen in Bebauungsplanen und stadtebaulichen Vertragen oder
durch das Ausweiten von Fernwarmesatzungsgebieten.

Nutzung von griinem Wasserstoff (H.)

Die Bundesregierung hat im Juni 2020 die Nationalen Wasserstoffstrategie erstellt und diese im
Juli 2023 fortgeschrieben. Die dort formulierten MaBnahmen sollen dazu beitragen, die Produk-
tion von griinem Wasserstoff im industriellen MaRstab kurz- und mittelfristig zu etablieren. Hierin
sollen unteranderem die Weichen gestellt werden, um die Nachfrage im Industrie- und Verkehrs-
sektor sowie den Aufbau notwendiger Infrastruktur zu fordern. ,,Griiner Wasserstoff” ist gemafi
der Nationalen Wasserstoffstrategie wie folgt definiert:

,Griiner Wasserstoff wird durch Elektrolyse von Wasser hergestellt, wobei fiir die Elektrolyse aus-
schliefdlich Strom aus erneuerbaren Energien zum Einsatz kommt. Unabhdéngig von der gewdhlten
Elektrolysetechnologie erfolgt die Produktion von Wasserstoff CO,-frei, da der eingesetzte Strom
zu 100 Prozent aus erneuerbaren Quellen stammt und damit COx-frei ist.”
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Die sogenannte Wasserstoff-Roadmap NRW ist dabei die landespolitische Antwort auf die Natio-
nale Wasserstoffstrategie und will die Produktion von griinem Wasserstoff auf Landesebene vor-
bereiten und etablieren. Es wird davon ausgegangen, dass der Wasserstoffbedarf deutschland-
weit erheblich ansteigen wird, insbesondere in der Industrie und im Verkehrsbereich. Als Indust-
rieland soll in NRW daher griiner Wasserstoff vorzugsweise fiir warmeintensive Industriebranchen
zur Verfligung gestellt werden.

Fiir die dezentrale Gebaude- und Warmeversorgung soll der Einsatz von Wasserstoff im Gebaude-
sektor ,,nach derzeitigem Erkenntnisstand” eine untergeordnete Rolle spielen. Entsprechend der
Zielsetzungen des Bundes sowie der regulatorischen Entwicklung wird davon ausgegangen, dass
Warmepumpen den Grol3teil der Warmebereitstellung im Gebdudesektor ilbernehmen werden.

H.ercules — Schnellweg fiir Wasserstoff von OGE und RWE

Mit dem Vorhaben zum Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur durch den vorgelagerten Netzbe-
treiber OGE (Open Grid Europe) soll eine schnelle Verbindung von Wasserstoff-Erzeugungs- und
Verbrauchsschwerpunkten geschaffen werden (siehe nachfolgende Abbildung). Durch den Ausbau
von entsprechenden Verbindungsleitungen in sechs Abschnitten ab 2026 mit Fertigstellung im
Jahr 2030 sollen ausreichend grofRe Mengen an griinem Wasserstoff fir die Stadt Krefeld bereit-
gestellt werden kénnen. Die Netzgesellschaft Niederrhein (NGN) als ortlicher Gasnetzbetreiber
beteiligt sich nach eigenen Angaben aktiv an der Initiative ,H,vorOrt”“ und bereitet sich darauf vor,
das bestehende Erdgasnetz sukzessive auf Wasserstoff umzustellen.
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Abbildung 45 Ausbauplan von Verbindungsleitungen fiir Hzercules
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In diesem Zuge geht die NGN davon aus, dass bis zum Jahr 2035 ausreichend grofe Mengen an grii-
nem Wasserstoff zu Verfliigung stehen, um den Wasserstoffbedarf des gesamten Gebaude- wie auch
Industriesektors in Krefeld abdecken zu kénnen.

2.4, Szenarien der Warmewende

Mit Hilfe von Szenarien werden in diesem Kapitel unterschiedliche Entwicklungspfade fir die Ent-
wicklungen des Energieverbrauchs, des Energietragermixes und der Treibhausgasemissionen fir
Warmezwecke in Krefeld aufgezeigt.

= |m TREND-BASIS-Szenario werden zundchst die Entwicklungen aufgezeigt, die sich bei einer
Trend-Fortschreibung (incl. bereits angestoRener MaRnahmen) bis 2045 ergeben wirden.

= |m BASIS-Szenario wird die Entwicklung aufgezeigt, die sich in Krefeld auf dem Zielpfad der
Bundesregierung zur THG-Neutralitat im Jahr 2045 ergeben wirde.

Diese Szenarien dienen ,Vergleichsszenarien”. Sie zeigen auf, auf welche ,Unterstitzung” die War-
mewende in Krefeld aufbauen kann und welche weitergehenden Anstrengungen zur Erreichung der
THG-Neutralitdt im Jahr 2035 notwendig waren.

Basis fiir die Szenarien ist die Versorgungssituation sowie der erstellten Energie- und Treibhausgasbi-
lanz fuir das Bezugsjahr 2020.

In ,,Ziel-Szenarien” wird flr zwei alternative Entwicklungswege aufgezeigt, wie die Warmewende in
Krefeld mit dem Ziel bereits 2035 die THG-Neutralitdt zu erreichen, aussehen koénnte.

Diese Zielszenarien wahlen bewusst zwei sehr unterschiedlichen Strategien und bilden so die Band-
breite der moglichen Entwicklung ab. Sie lassen sich wie folgt beschreiben:

®  Zielszenario 1 (,all-electric”):

Ausrichtung der technischen MaBnahmen mit Fokus auf eine weitgehende Elektrifizierung
des Warmesektors sowie einen Ausbau und eine Dekarbonisierung der Fernwarme bis
2035.

In diesem Szenario werden groRe Anstrengungen zur Verbrauchsminderung/Energieeffizi-
enz unterstellt, um insbesondere im Gebadudesektor die Voraussetzungen fiir den effizien-
ten Einsatz von Warmepumpen zu schaffen und so den Endenergieverbrauch auf ein Mini-
mum zu begrenzen.

In diesem Szenario wird unterstellt, dass im Jahr 2035 Erdgas bzw. treibhausgasneutrale
»Nachfolgeprodukte” wie griiner Wasserstoff keine Rolle fiir die Warmeversorgung von
Haushalten, GHD, kommunalen Liegenschaften und der nicht ETS-pflichtigen Industrie
spielen.

= Zielszenario 2 (,griiner Hy“):

Ausrichtung der technischen MalRnahmen unter der Annahme, dass ausreichend griiner
Wasserstoff bis 2035 fiir die Warmeversorgung von Haushalten, GHD, kommunalen Lie-
genschaften und der nicht ETS-pflichtigen Industrie zur Verfligung gestellt werden kann.

Dieses Szenario legt den Fokus darauf, die vorhandenen Gas-Netze optimal und langfristig
zu nutzen und sowohl bezogen auf die Leitungsnetze als auch auf gebaudeseitige MalRnah-
men an Gebaudehille und Versorgungstechnik den Investitionsaufwand zu minimieren.

Entsprechend wird hier unterstellt, dass die Anstrengungen zur Verbrauchsminde-
rung/Energieeffizienz entsprechend dem BASIS-Szenario bis 2035 verlaufen.

einsfinf®; Infrastruktur & Umwelt / 20. November 2023 Seite 47



KrefeldKlimaNeutral 2035 — Teil B “|
Erlauterungsbericht

u um O
merastrukTur @ umwelr @jnsfunf

Entsprechend der o.g. Szenarien gelten folgende Randbedingungen und Zielsetzungen je Szenario
und Sektor:

Tabelle 10 Annahmen zu den Szenarien im Warmebereich
Kommunale Industrie
Haushalte GHD Verwaltung (nicht-ETS)
Sanierungsrate: 1,0 % p.a. 1,0 % p.a. 1,0 % p.a. -
Trend-
k Sanierungstiefe: 100 kWh/m2a | 100 kWh/m?2a 100 kWh/m?2a -
Szenario
Effizienzsteigerung: - - - 1,0 % p.a.
Sanierungsrate?: 2,5 % p.a. 2,5% p.a. 2,5%p.a. -
Basis-
. Sanierungstiefe: 80 kWh/m?a 70 kWh/m?a 70 kWh/m?a -
Szenario
Effizienzsteigerung: - - - 2,1% p.a.
Ziel- Sze- | Sanierungsrate: 5,0 % p.a. 2,5% p.a. 2,5 % p.a. -
r|(a:‘\rlllo Sanierungstiefe: 55 kWh/m?2a 45 kWh/m?a 45 kWh/m?a -
Electric) = Effizienzsteigerung: - - - 3,0% p.a.
Ziel-Sze- | Sanierungsrate: 2,5 % p.a. 2,5%p.a. 2,5%p.a. -
na.!'lo Sanierungstiefe: 80 kWh/m?2a 70 kWh/m?2a 70 kWh/m?a -
(griiner
H;) Effizienzsteigerung: - - - 2,1%p.a.
Weitere Randbedingungen:
Jahrliche Bevélkerungsentwicklung: +0,25 % p.a.?! - - -
Jahrliches Wirtschaftswachstum: - - - +0,9 % p.a.l

11 Quelle: Ariadne-Report ,,Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitit 2045“, Oktober 2021, BMBF
(21 Quelle: Ariadne-Report ,,Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitit 2045“, Oktober 2021, BMBF
(31 Quelle: Statista, Durchschnitt der letzten 10 Jahre

4l Durchschnitt der letzten Jahre; grobe Schitzung

Trendszenario:

Unter Fortfiihrung der aktuellen Sanierungsaktivitdten im Gebdudesektor sowie der jahrlichen Effi-
zienzsteigerung im Industriesektor werden die technischen MaBnahmen zum Energietragerwechsel
daran ausgerichtet. Der jahrliche Anstieg des Warmebedarfs infolge der Bevélkerungszunahme sowie
des Wirtschaftswachstums im Industriesektor sind beriicksichtigt und unten dargestellt. Es gelten fol-
gende Randbedingungen zum Energietragerwechsel im Trend-Szenario:

= Vollstdandiger Kohleausstieg bis spatestens 2030 und Ersatz durch Erdgas
= Kein Fernwarmeausbau (Fortfiihrung des Status Quo der Fernwarme)
= Umstellung von Heizol auf Erdgas im Industriesektor

= 90 Prozent des sanierten Bestands mit Warmepumpen ausgestattet, der restliche sanierte
Bestand mit Biomassefeuerungen (z.B. Pelletanlagen)
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Flr das TREND-Szenario ergibt sich daraus die in der folgenden Abbildung dargestellte Entwicklung
des Energietragermixes (Endenergie) flir Warmeanwendungen in allen Sektoren:

3.500
I
3.000 —
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I
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© 2.000
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ey
=
O 1.500
1.000
500
0
2020 2030 2035 2040 2045
Summe 3.419 3.013 2.855 2.741 2.652
B Strom (Warmepumpe / direkt) 54 56 57 58 59
Fernwarme 231 226 224 222 219
M Biogase 58 52 49 47 45
H Solarthermie 3 6 7 10 13
B Biomasse 286 295 295 295 296
B Kohle/Reststoffe/Flissiggas 464 94 89 85 81
M Heizol EL 592 111 43 14 4
M Erdgas 1) 1.730 2.173 2.089 2.010 1.935

Abbildung 46 Entwicklung des Endenergieverbrauchs und des Energietragermixes fir Warme — TREND-Szena-
rio

1) bis 2045 durch THG-neutrale Alternativen (griner Wasserstoff, Bio-Methan 0.3.) zu ersetzen
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Durch Anwendung der teils dynamischen Treibhausgasemissionsfaktoren ergibt sich folgender Re-

duktionspfad bis 2035 am Beispiel Haushalte sowie Industrie:

TREND-Szenario: THG-Minderung Haushalte bis 2035
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Status Quo Bevdlkerungszunahme Energetische Sanierung Energietragerwechsel
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®m THG-Emissionen ® THG-Zunahme (+) / THG-Minderung (-)

Abbildung 47 Warmewende-TREND-Szenario: THG-Minderung Haushalte bis 2035

TREND-Szenario: THG-Minderung Industrie bis 2035
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Abbildung 48  Warmewende-TREND-Szenario: THG-Minderung Industrie bis 2035
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Nachfolgend sind die THG-Einsparungen je Sektor und MaRRnahmenfeld dargestellt:

Tabelle 11

TREMD-Szenario: THG-Emissionen

THG-Entwick lung bez. auf das lahr 2020

THG-Einsparungen je Sektor und MaRnahmenfeld im Warmewende-TREND-Szenario

2020 [MaBnahme
Bevilkerungsentwicklung -5.557tfa -133%% -4073t/a -1,0% -3.4831a 0,85 -2EE3ta -0,6%
Energetizche Sanierung -20.686t/a -G08 -26.889t/a 5,55 -33.983t= -B,2% -40.9521= -9,95
“asieTs Energietrizerwechsal -99.423tfa -23,5 -126.004t/a -3045 -141.429t/a -34,13% -150.741tfa -35,3%
Summe -125.666t/a -30,3% -156.967t/a 37.8% -178.876t/a 43,15 -194.355 tfa -85,%%
Bevolkerungsentwicklung - - - - - - - -
Gewerbe, Energetische Sanisrung 6234tz -12,5% -8.205t/z -165% -10.322tfa 20,7% -12312¢/a 247%
Handel, 43.8291fa
Dienstleistung Energistrizerwechsel -6.159t/a -12,4% -8.111tfa -163% -10.229tfa -20,5% -12.235¢/= -24, 5%
Summe -123%8tfa -24,9% -16.315tfa 327% -20.551tfa 1,5 -24.547tfa -45,3%
Bevolkerungsentwicklung - - - - - - - -
Energetizche Sanierung -901t/a -5 -1406t/a -5,1% -19771a -11,3% -2452 1 -14.3%
e Energietrizerwechsal -883t/a -G08 -1380t/a 7,8 -1931t/a -11,1% -2453 1= -14,13¢
Summe -L76dtfa -10,1% -2766tfa -159% -3.908t/a -22,8% 495 tfa -25,8%
Wirtschaftswachstum 3414013 5% 5233113 13,75% 71315tz 15,8% g1.124t/z 23,9%
Effizienzmaknahmen -55.100t/a -14,485 -7e.6Mtz -2085% -102. 2773 -26,7% -102.277 tfa -26,7%
382.965t/a
Energietrizerwechsal -124954t/a -32,6% -144.381t/a -377% -162.3421/a -42,45% -178.956 tfa -45, 7%
Summe -145.920tfa -38,1% -17L653tfa -44.3% -193.304%fa -50,5% -190.109 t/a -45,6%
;:‘:::’E"“" 865.3%51fa  Gesamumme 285747 tfa 33,08 MM 0% -396.639tfa -45,%% 13956 1fa A7.5%
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Basis-Szenario:

Die Sanierungsrate und -tiefe im Geb&dudesektor entspricht den Zielsetzungen zum Erreichen des kli-
maneutralen Gebaudebestandes bis spatestens 2045. Die jahrliche Effizienzsteigerung im Industrie-
sektor entspricht den Zielsetzungen der europaischen Effizienzrichtlinien. Der jahrliche Anstieg des
Warmebedarfs infolge der Bevolkerungszunahme sowie des Wirtschaftswachstums im Industriesek-
tor sind berlcksichtigt und unten dargestellt. Die MalRnahmen zum Energietragerwechsel werden
anhand der Zielsetzung zum Erreichen der Klimaneutralitdt auf Bundesebene im Gebdude- und In-
dustriesektor ausgerichtet.

Flr das BASIS-Szenario ergibt sich daraus die in der folgenden Abbildung dargestellte Entwicklung
des Energietragermixes (Endenergie) flir Warmeanwendungen in allen Sektoren:

3.500
I
3.000
2.500
© 2.000
S~ —
=
= B
O 1.500
1.000
500
0
2020 2030 2035 2040 2045
Summe 3.419 2.328 2.104 1.909 1.724
B Strom (Warmepumpe / direkt) 54 48 45 42 39
Fernwarme 231 205 192 178 165
M Biogase 58 50 46 41 36
B Solarthermie 3 3 3 3 2
W Biomasse 286 254 236 217 197
B Kohle/Reststoffe/Flussiggas 464 92 87 82 78
M Heizol EL 592 111 43 14 4
M Erdgas 1) 1.730 1.565 1.452 1.331 1.204

Abbildung 49 Entwicklung des Endenergieverbrauchs und des Energietragermixes flir Warme — BASIS-Sze-
nario

1) bis 2045 durch THG-neutrale Alternativen (griner Wasserstoff, Bio-Methan 0.3.) zu ersetzen
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Durch Anwendung der Treibhausgasemissionsfaktoren ergibt sich folgender Reduktionspfad bis 2035
am Beispiel Haushalte sowie Industrie als Differenz aus dem unterschiedlichen Zieljahren:

BASIS-Szenario: THG-Minderung Haushalte bis 2035
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B THG-Emissionen B THG-Zunahme (+) / THG-Minderung (-)
Abbildung 50 Warmewende-BASIS-Szenario: THG-Minderung Haushalte bis 2035

BASIS-Szenario: THG-Minderung Industrie bis 2035
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Status Quo Wirtschaftswachstum Effizienzmalnahmen Energietragerwechsel
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Abbildung 51 Warmewende-BASIS-Szenario: THG-Minderung Industrie bis 2035
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Nachfolgend sind die THG-Einsparungen je Sektor und MaRRnahmenfeld dargestellt:

Tabelle 12 THG-Einsparungen je Sektor und MaRnahmenfeld im Warmewende-BASIS-Szenario
BASIS-Szenario:  THG-Emissionen THG-Entwick lung bez. auf das lahr 2020
Sektor 2020 [MaBnahme 2020 2035 2040 2045
Bevilkerungsentwicklung -5.557tfa -133%% -4073t/a -1,0% -3.4831a 0,85 -2EE3ta -0,6%
Energetizche Sanierung -56.295ta -13,68% -80.538t/= -19.4% -105.673ta -25,5% -130.803 ta -31,5%
“asieTs Energietrizerwechsal -120.821tfa -29,1% -180.337t/a -35E% -218.845t/a -52,7% -281.700t/a 67,55
Summe -182.673tfa -48,0% -201.948tfa 59,05 -327.982tfa 79,05 415,167 tfa -100,05%
Bevolkerungsentwicklung - - - - - - - -
Gewerbe, Energetische Sanisrung 10356tz 22,05 -15.107t/3 -303% -19.241t/a -35,6% -23.126t/a -45,4%
Handel, 43.8291fa
Dienstleistung Energistrizerwechsel -10.963t/3 -22,05 -14.792tf3 -2BT% -20.124tfa -40,45% -26.703ta 53,8
Summe 20.925tfa -48,0% -29.399tfa 59,05 -39.365tfa 79,05 -29.829tfa -100,05%
Bevolkerungsentwicklung - - - - - - - -
Energetizche Sanierung -2.3841fa -13,7% -3.582tfa -2055% -4.3001a -27,5% 58341z -34,056
e Energietrizerwechsal -5.287tfa -30,3% -6.703t/a -355% -8.9721/a -51,5% -114%9t/a -B5,056
Summe -7671tfa -48,0% -10.286tfa 59,05 -1t 79,05 -17.433tfa -100,05%
Wirtschaftswachstum 3414013 5% 5233113 13,75% 71315tz 15,8% g1.124t/z 23,9%
Effizienzmaknahmen -53.453t/a -14,088 -B4.757t/= -22,1% -113.483t/a -31,7% -157.774ta -41 7%
382.965t/a
Energietrizerwechsal -99.407t/a -26,056 -204.983ta -53,55% -258.204ta 57,45 -316.316ta -B2,8%
Summe -118.720tfa 31,05 -237.439tfa 62,05 -306.373t/a 80,05 380,966 tfa -100,05%
oy 865.3%51fa  Gesamumme -330.983t/a ELE -52.072tfa -603% -637.4921fa 79.4% 865395 1fa -100,0%

gesamt
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Ziel-Szenario ,all-electric”:

Das Ziel-Szenario geht deutlich tber die Klimaschutzbemiihungen des Bundes sowie der europai-
schen Effizienzrichtlinie hinaus. Zur umfangreichen Sanierung von ca. % des aktuellen Krefelder Ge-
baudebestands wird nach grober Schatzung eine Sanierungsrate von rund 5 Prozent pro Jahr beno-
tigt. Bezliglich der MaRnahmen zum Energietragerwechsel wird auf die seitens der Bundesregierung
forcierten Elektrifizierung des Warmesektors aufgesetzt. Mit Veroffentlichung des Konzeptpapiers
,65 Prozent erneuerbare Energien beim Einbau von neuen Heizungen ab 2024“ im Juli 2022 be-
schreibt das Bundesministerium flr Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) sowie das Bundesministe-
rium far Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWABS) das Konzept zur Umsetzung der War-
mewende im Gebadudesektor. Als gesetzliche Erflllungsoptionen bei Neueinbau sowie Modernisie-
rung bestehender Heizungsanlagen fokussiert das BMWK und das BMWSB

= den Anschluss an ein Warmenetz, das aus mindestens 65 Prozent erneuerbaren Warme-
quellen gespeist wird oder fir das ein Transformationsplan vorliegt sowie

= den Einbau einer Warmepumpe mit der Warmequelle Luft, Erdreich oder Wasser.
Der Einbau von Heizungen (fest, fliissig) mit nachweislich nachhaltig produzierter Biomasse (fest,
flissig) wird aufgrund der begrenzten Verfiigbarkeit nur da empfohlen, wo durch begrenze Sanie-
rungsmoglichkeiten weiterhin hohe Vorlauftemperaturen benétigt werden. Die Nutzung griiner Gase
(Biomethan, griiner H,) soll nur unter Anwendung eines Herkunftsnachweissystems erfolgen dirfen,
um einen Mindestanteil von 65 Prozent erneuerbaren Energien an der Warmeerzeugung zu errei-
chen.

Der jahrliche Anstieg des Warmebedarfs infolge der Bevolkerungszunahme sowie des Wirtschafts-
wachstums im Industriesektor sind bericksichtigt und unten dargestellt.

Es gelten folgende Randbedingungen zum Energietragerwechsel im Ziel-Szenario ,all electric”:

= vollstandiger Kohleausstieg bis spatestens 2030

= Verdopplung des Absatzes einer vollstandig zu dekarbonisierenden Fernwarme (Erweite-
rung des Versorgungsgebietes sowie NachverdichtungsmalRnahmen)

= Einbindung von ca. 110 MWh/a Abwarme aus industriellen oder gewerblichen Prozessen
durch Einspeisung in Nah-/Fernwarmenetze oder direkte Nutzung

=  Ersatz restlicher fossiler Energietrager durch Warmepumpen in Versorgungsnetzen (Nah-
warme) oder dezentraler Warmepumpen mit den Warmegquellen Luft, Geothermie oder
Wasser im sanierten Gebaudesektor

= Einsatz von Biomasse im unsanierten bzw. nur begrenzt zu sanierenden Bestand

= Vollstandige Elektrifizierung des Industriesektors
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Flr das ZIEL-Szenario ,all-electric”-Szenario ergibt sich daraus die in der folgenden Abbildung darge-
stellte Entwicklung des Energietragermixes (Endenergie) fir Warmeanwendungen in allen Sektoren:
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© 1.500
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. 1
2020 2030 2035
Summe 3.419 1.962 1.090
M Industrielle Abwdrme 0 57 110
B Strom (Warmepumpe / direkt) 54 200 286
Fernwarme
(im Zieljahr dekarbonisiert) 231 320 460
M Biogase 58 42 33
H Solarthermie 3 4 4
W Biomasse 286 204 160
m Kohle/Reststoffe/Fliissiggas 464 67 37
W Heizol EL 592 310
W Erdgas 1) 1.730 758

Abbildung 52 Entwicklung des Endenergieverbrauchs und des Energietragermixes fir Warme — ZIEL-Szena-
rio ,all-electric”

1) bis 2045 durch THG-neutrale Alternativen (griner Wasserstoff, Bio-Methan 0.3.) zu ersetzen
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Flr den Sektor Haushalte ergibt sich aus den oben beschriebenen MaRnahmen im Jahr 2035 folgen-
der Energietragermix (Endenergie):

Industrielle Abwarme

15% \ Biomasse
T 16%
Strom (Warmepumpe
/ direkt)
18%
¥ ___Solarthermie
1%
Fernwarme (im \ .
Zieljahr Biogase

dekarbonisiert) __—— 1%

49%

Abbildung 53 Energietragermix 2035 fir Haushalte im Warmewende-ZIEL-Szenario ,all-electric”

Durch Anwendung der Treibhausgasemissionsfaktoren ergibt sich folgender Reduktionspfad bis 2035
am Beispiel Haushalte:

ZIEL-Szenario "all-electric": THG-Minderung Haushalte bis 2035
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B THG-Emissionen ® THG-Zunahme (+) / THG-Minderung (-)

Abbildung 54 Warmewende-ZIEL-Szenario ,,all-electric”: THG-Minderung Haushalte bis 2035
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Fir den Industriesektor (nicht-ETS-pflichtig) ergibt sich aus den oben beschriebenen MalRnahmen im
Jahr 2035 folgender Energietragermix (Endenergie):

Fernwarme (im
Zieljahr
dekarbonisiert)
23%

Biomasse

199

Biogase |
8%

Solarthermie __—
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Strom (Warmepumpe / direkt)
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Abbildung 55 Energiemix 2035 fir Industrie (nicht ETS-pflichtig) im Warmewende-ZIEL-Szenario ,,all-electric”

Durch Anwendung der Treibhausgasemissionsfaktoren ergibt sich folgender Reduktionspfad bis 2035
am Beispiel Industrie:

ZIEL-Szenario: "all-electric": THG-Minderung Industrie (nicht ETS-pflichtig) bis
2035
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B THG-Emissionen B THG-Zunahme (+) / THG-Minderung (-)

Abbildung 56 Warmewende-ZIEL-Szenario ,,all-electric”: THG-Minderung Industrie (nicht ETS-pflichtig) bis
2035
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Nachfolgend sind die THG-Einsparungen je Sektor und MaRRnahmenfeld dargestellt:

Tabelle 13 THG-Einsparungen je Sektor und MaRnahmenfeld im Warmewende-ZIEL-Szenario ,,all
electric”
ZIEL-Szenario:  THG-Emissionen THG-Entwicklung bez. auf das Jahr 2020
Sektor 2020 MaRnahme 2030 2035
Bevdlkerungsentwicklung -5.557t/a -1,339% -4.073t/a -1,0%
Energetische Sanierung -139.323 t/a -33,6% -205.562 t/a -49,5%
Haushalte 415.167 t/a Energietrdgerwechsel -97.607 t/a -23,5% -164.302 t/a -39,6%
Restemissionen - - -41.230t/a -9,9%
Summe -242.487 t/a -58,4% -415.167 tfa -100,0%

Bevblkerungsentwicklung

Energetische Sanierung -20.908 t/a -42,0% -29.653t/a -59,5%
Gewerbe,
Handel, 49.829tfa Energietragerwechsel -5.881t/a -11,8% -15.504t/a -31,1%
Dienstleistung

Restemissionen - - -4.673t/a -9,4%

Summe -26.788tfa -53,8% -49.829tfa -100,0%

Bevolkerungsentwicklung

Energetische Sanierung -5.897 t/a -33,8% -8.736t/a -50,1%
Kommunale L
17.433 t/a Energietragerwechsel -1.822t/a -10,4% -5.234t/a -30,0%
Verwaltung
Restemissionen - - -3.463t/a -19,9%
Summe -7.719tfa -44,3% -17.433t/a -100,0%
'Wirtschaftswachstum 34.140t/a 8,9% 52.331t/a 13,7%
EffizienzmaRnahmen -90.992 t/a -23,8% -143.553 t/a -37,5%
Industrie
(nicht ETS- 382.966t/a Energietragerwechsel -155.001 t/a -40,5% -267.412 t/a -69,8%
pflichtig)
Restemissionen - - -24.333tfa -6,4%
Summe -211.853 t/a -55,3% -382.966 tfa -100,0%
‘Wirmesektor
B865.395t/a Gesamtsumme -488.848t/a -56,5% -B65.395 tfa -100,0%

gesamt

Ziel-Szenario ,,griiner Hy":

Alternativ zum vorher ausgefiihrten und von der Bundesregierung forcierten Strategie zur Warme-
wende im Gebaudesektor wird in diesem Szenario davon ausgegangen, dass bis spatestens 2035 aus-
reichend griner Wasserstoff im bestehenden Erdgasnetz der NGN bereitgestellt werden kann. Auf-
grund der aktuellen gesetzlichen Bestimmungen wird von keinen Neuanschliissen an das Erdgasnetz
ausgegangen.

Die Randbedingungen zur Gebdudesanierung sowie zur Effizienzsteigerung im Industriesektor ent-
sprechen denen des Basis-Szenarios.

In nicht mit Erdgas erschlossenen Gebieten wird von einer Elektrifizierung mittels Warmepumpe
(zentral, dezentral) oder von Insel-/Quartiersldsungen zur leitungsgebundenen Warmeversorgung
(dekarbonisiert) ausgegangen. Ein Ausbau der zentralen Fernwarme-Erzeugungskapazitaten wird
nicht unterstellt.

Der jahrliche Anstieg des Warmebedarfs infolge der Bevolkerungszunahme sowie des Wirtschafts-
wachstums im Industriesektor sind bericksichtigt und unten dargestellt.
Es gelten folgende Randbedingungen zum Energietragerwechsel im Ziel-Szenario ,griiner Hy"“:

= vollstandiger Kohleausstieg bis spatestens 2030

= Nutzung des vorhandenen Gasnetzes und vollstandige Dekarboniesierung der Gasversor-
gung durch Einsatz von griinem Wasserstoff

= Bereitstellung von dekarbonisierter Fernwarme durch SWK/NGN (kein Ausbau, keine Nach-
verdichtung)
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=  Einbindung von ca. 110 MWh/a Abwarme aus industriellen oder gewerblichen Prozessen
durch Einspeisung in Nah-/Fernwarmenetze oder direkte Nutzung

®  Ersatz restlicher fossiler Energietrager durch Warmepumpen in Versorgungsnetzen (Nah-
warme) oder dezentraler Warmepumpen mit den Warmequellen Luft, Geothermie oder
Wasser im sanierten Gebaudesektor

®  Einsatz von Biomasse im unsanierten bzw. nur begrenzt zu sanierenden Bestand

= Ersatz restlicher fossiler Energietrager im Industriesektor durch Warmepumpen oder sons-
tige elektrische Warmeerzeuger

Fir das ZIEL-Szenario ,griiner Hy“-Szenario ergibt sich daraus die in der folgenden Abbildung darge-
stellte Entwicklung des Energietragermixes (Endenergie) fir Warmeanwendungen in allen Sektoren:
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Abbildung 57 Entwicklung des Endenergieverbrauchs und des Energietragermixes fir Warme — ZIEL-Szena-
rio ,griiner Wasserstoff”

1) bis 2045 durch THG-neutrale Alternativen (griner Wasserstoff, Bio-Methan 0.3.) zu ersetzen
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Aus den oben beschriebenen MaRnahmen resultiert folgender Energietragermix flir Haushalte im Jahr
2035:

Industrielle Abwédrme
800

Biomasse

3y

Strom (Warmepumpe /
direkt)
10%

Solarthermie
0,4%

,/\ Biogase

0,6%

Fernwdrme
10%

Griiner HZ_/

Abbildung 58  Energiemix 2035 fur Haushalte im Warmewende-ZIEL-Szenario ,griiner Hz“

Durch Anwendung der Treibhausgasemissionsfaktoren ergibt sich folgender Reduktionspfad bis 2035
am Beispiel Haushalte:

H,-Szenario: THG-Minderung Haushalte bis 2035

450.000 t/a

+4.073t/a
400.000 t/a
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300.000t/a
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200,000 t/a

150.000 t/a

THG-Emissionen [teozeq/al

100.000 t/a

50.000t/a

Status Quo Bevdlkerungszunahme Energetische Sanierung Energietrigerwechsel Restemissionen
(2020)

0tfa

B THG-Emissionen ® THG-Zunahme (+) / THG-Minderung (-)

Abbildung 59 Warmewende-ZIEL-Szenario ,,griiner H2“: THG-Minderung Haushalte bis 2035
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Aus den oben beschriebenen MaRBnahmen resultiert folgender Energietragermix im Industriesektor
(nicht-ETS-pflichtig) im Jahr 2035:

Kohle/Reststoffe/Fllissiggas

5%

Biomasse

gy

Strom (Warmepumpe

/ direkt)
24%

Griner H2 _/
58%

~—_ Solarthermie
| 0,2%
Biogase

4%

Abbildung 60 Energiemix 2035 flr Industrie (nicht ETS-pflichtig) im Warmewende-ZIEL-Szenario ,,griiner H2“

Durch Anwendung der Treibhausgasemissionsfaktoren ergibt sich folgender Reduktionspfad bis 2035
am Beispiel Industrie:

H,-Szenario: THG-Minderung Industrie bis 2035

500.000 t/a
0 450.000 t/a

& 400.000 t/a +300880)/ 2

350.000 t/a _.a
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Ot/a -2310395 a

]

THG-Emissionen [t

B THG-Emissionen B THG-Zunahme (+) / THG-Minderung (-)

Abbildung 61 Warmewende-ZIEL-Szenario ,,griiner H2“: THG-Minderung Industrie (nicht ETS-pflichtig) bis
2035
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Nachfolgend sind die THG-Einsparungen je Sektor und MaRRnahmenfeld dargestellt:

Tabelle 14 THG-Einsparungen je Sektor und MaRnahmenfeld im Warmewende-ZIEL-Szenario ,,griiner H“
H2-Szenario: THG-Emissionen THG-Entwicklung bez. auf das Jahr 2020
Sektor 2020 MaRnahme 2035
Bevdlkerungsentwicklung -4.073t/a -1,0%
Energetische Sanierung -80.538t/a -19,4%
Haushalte 415,167 t/a Energietrigerwechsel -298.079t/a -71,8%
Kompensation -32.476t/a -7,8%
Summe -415.167 t/a -100,0%

Bevdlkerungsentwicklung - -

Energetische Sanierung -15.107 t/a -30,3%
Gewerbe,
Handel, 49.829t/a Energietrégerwechsel -32.840t/a -65,9%
Dienstleistung

Kompensation -1.882t/a -3,8%

Summe -49.829t/a -100,0%

Bevblkerungsentwicklung - -

Energetische Sanierung -3.582t/a -20,5%
Kemmunale 17.433t/a  |Energietrs hsel 9.526 t/ 54,6%
Verwaltung . a nergietridgerwechse -9, a -54,
Restemissionen -4.325t/a -24,8%
Summe -17.433 t/a -100,0%
Wirtschaftswachstum 52.331t/a 13,7%
Effizienzmafnahmen -BA.787 t/a -22,1%
382.966 t/a Energietrigerwechsel -327.472t/a -85,5%
Restemissionen -23.039t/a -6,0%
Summe -382.966 t/a -100,0%
Wirmesektor
865.395 t/a Gesamtsumme -865.395t/a -100,0%

gesamt
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Fazit der Szenarienbetrachtung:

Die zuvor beschriebenen Szenarien zeigen die notwendigen MaRnahmen zur Warmewende in Krefeld
bzw. zur Erreichung der Klimaneutralitat bis 2035 auf. Dabei werden die aktuellen Trends zur Sanie-
rung und Modernisierung bzw. zum Energietragerwechsel fortgefiihrt sowie gegeniliber den bundes-
weiten Zielsetzungen mit Erreichen der Klimaneutralitat bis spatestens 2045 verdeutlicht. Das Ziel-
Szenario ,all-electric” gemalk der Warmewendestrategie des Bundes fiir den Gebdudesektor sowie
das alternative Ziel-Szenario ,griiner Hy“ sind mit extrem hohem Aufwand — technisch, wirtschaftlich
und organisatorisch — sowie groRen Herausforderungen verbunden, die es im Rahmen einer gesamt-
stadtischen Strategie zur Warmewende durch die Stadt Krefeld mit allen relevanten Akteuren
(SWK/NGN, Eigentimer:innen, Wohnungs- und Immobiliengesellschaften, GHD-Betriebe, stadtische
Liegenschaften, Industrie etc.) zu koordinieren und zu steuern gilt. Die nétigen Mehraufwande zur
THG-Reduktion in nachfolgender Grafik dargestellt:

100% 10Q%

90%

“—
3 o 80%
N S
(]
2 3 70%
< S
g~
X 0, o,
% 2= 00% 62% I >4% 52%
=z (@©
E & 50% -
e !
(G) % I 40%
= 40% i
|
30% 1
| 21%
20% :
1
10% |
1 0%
0% 1
2020 2025 2030 2035 2040 2045
e TREND-Szenario 100% 83% 67% 60% 54% 52%
BASIS-Szenario 100% 81% 62% 40% 21% 0%
ZIEL-Szenario 100% 72% 44% 0%
H2-Szenario 100% 66% 33% 0%

Abbildung 62 Reduktionspfade der Warmewende je Szenario

Unter Fortfihrung der aktuellen Trends kdnnen die gesamtstadtischen Treibhausgasemissionen im
Warmesektor — bezogen auf den Status Quo (ETS-pflichtige Betriebe unbericksichtigt) — um maximal
40 % reduziert werden. Folglich wird das Ziel der Klimaneutralitat bis 2035 in diesem Szenario um 60 %
verfehlt. Mit Erreichen der Klimaneutralitat bis 2045 auf Bundesebene entsteht bis 2035 eine erhebli-
che Differenz zum Erreichen der ,,Netto-Null“ bis 2035. Rund 40 % der Treibhausgasemissionen des Sta-
tus Quo sind demnach bis 2035 zu mindern. Die oben gezeigte Darstellung zeigt fir die Ziel-Szenarien
die nétigen Reduktionspfade auf. Aufgrund der nicht klimaneutralen Stromversorgung bis 2035 entste-
hen Restemissionen, sodass die ,Netto-Null“ trotz maximaler Klimaschutzbemiihungen auf gesamtstad-
tischer Ebene nicht erreicht wird. Im Ziel-Szenario ,,all-electric” betragt der Anteil der Restemissionen
bezogen auf den Status Quo rund 9 %, im Ziel-Szenario ,,griiner H>“ rund 7 %, die es zum Erreichen ei-
ner vollstandigen Klimaneutralitat im Warmesektor zu kompensieren gilt (vgl. Kapitel 9).
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Herausforderungen und Entwicklungen:
Aus den oben genannten Klimaschutzbemihungen in den ZIEL-Szenarien ergeben sich erhebliche
Mehraufwéande sowie groRRe Herausforderungen, die es zu bewaltigen gilt:

Regulatorische Entwicklungen:

— 65% erneuerbare Energien (EE) beim Einbau von neuen Heizungen bei Heizungsaustausch ab
2024 gefordert (GEG, Konzeptpapier 65% EE des BMWK)

— Anschluss an ein Warmenetz mit Transformationsplan bevorzugt

— Bundesforderung Effiziente Gebdude (BEG):
Forderung von EE-Anlagen, insbesondere Warmepumpen

— Bundesférderungen Effiziente Warmenetze (BEW):
Erhdohung der Férdersumme auf 100 Mio. € und Betriebskostenzuschisse fir Warmepumpen

— Warmestrategie der Bundesregierung fiir den Gebdudesektor zielt auf Warmepumpen ab (H:
vorzugsweise flir Industrie u. Mobilitat, vgl. Wasserstoff-Roadmap NRW und nationale Wasser-
stoffstrategie des Bundes)

Gebdudesanierungen:
— Hohe Investitionskosten
— Dynamische Forderlandschaften
— Sanieren im Bestand unter Gewahrleistung der Bewohnbarkeit
— Kostenumlage auf Mieter:innen und Auswirkungen auf Kaltmieten
— Begrenzte Sanierbarkeit, z.B. im denkmalgeschiitzten Bestand
— steigende Materialkosten, Materialknappheit und Handwerkermangel
— Bestandsschutz

Elektrifizierung des Warmesektors:
— Vervielfachung des Strombedarfs flir Warmeanwendungen und damit einhergehend
— Ausbau der Stromerzeugungskapazitdaen auf Basis erneuerbarer Energien
— Verfligbarkeit und Lieferengpasse von Warmepumpen

— notwendige Vorleistungen (insbesondere Gebdudesanierungen)
- Ertiichtigung und Ausbau der vorgelagerten Stromnetzinfrastruktur (Ubertragungsnetz, Ver-
teilnetz)

Ausbau und Dekarbonisierung der Fernwarme:
— Verdopplung des Fernwarmeabsatzes (,all-electric”)

— Vervierfachung der Anzahl der Anschliisse durch Nachverdichtung und NeuerschlieBung (,,all-
electric”)

— Netzertiichtigung und Absenkung von Vorlauftemperaturen im Primarnetz

— Notwendige MalRnahmen zur vollstdndigen Dekarbonisierung durch Einbindung erneuerba-
rer Energien und Abwérme (u.A. Vervielfachung Strombedarf fiir Warmeanwendungen/Aus-
bau EE-Stromerzeugung; s.o.)

— Unterstitzungsbedarf seitens der Kommune zur regulatorischen Umsetzung durch z.B. An-
schlusszwange oder Satzungsgebiete

Nutzung von griinem Wasserstoff im Erdgasnetz:

— Nutzung von griinem Wasserstoff laut Wasserstoff-Roadmap NRW und Bund primar fir In-
dustriesektor oder sekundar fiir Mobilitdtsanwendungen vorgesehen

— Wasserstoffbedarf von Krefeld > 3 TWh/a (entspricht ca. 10% des Wasserstoffbedarfs von
NRW laut Wasserstoff-Roadmap NRW)

— ErschlieBung von auBerstadtischen Bereichen mit Erdgas,
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— reine Erdgaskessel bei Heizungsaustausch ab 30.06.2026 unzuldssig’
— Wabhlfreiheit des Gasversorgers nach Energiewirtschaftsgesetz (EnWG)

2.5. Umsetzungsstrategie

Die in den beiden Ziel-Szenarien beschriebenen technischen MaRnahmen zur THG-Minderung im
Warmesektor konnen in eine gesamtstadtische Umsetzungsstrategie iberfiihrt werden. Die MalRnah-
men sind dabei auf Gebdude- wie auf Quartiers- und Stadtteilebene von verschiedenen Eigenti-
mer:innen, Betreiber:innen und Akteuren umzusetzen. Es ist zu empfehlen, dass die MaRRnahmen ko-
ordiniert und entsprechend der gesamtstadtischen Warmewendestrategie (kommunale Warmepla-
nung) umgesetzt werden sollen. Allgemein soll die kommunale Warmewendestrategie folgendem
Fahrplan folgen:
l. Warmeverbrauche reduzieren, um THG-Emissionen einzusparen
.  Vorlauftemperaturen absenken, um die Grundlage zur Einbindung erneuerbarer Energien zu
schaffen
Il Warmequellen identifizieren, entsprechend den méglichen erneuerbaren Potenzialen
V. Erneuerbare Warmequellen in die bestehenden Systeme integrieren oder bestehende, fos-
sile Energietrager durch erneuerbare Warmequellen ersetzen
Angewendet auf die vorliegenden Nutzer- und Gebaudestrukturen im Krefelder Stadtgebiet lasst sich
fiir den Geb&udesektor, bestehend aus Wohn- und Nichtwohngebiduden (GHD, kommunale Liegen-
schaften) folgender Fahrplan zur Warmewende aufstellen:

L . ln. V.

Wirmeverbriuche Vorlauftemperaturen Warmequellen Wirmequellen
reduzieren absenken Identifizieren Integrieren

Wirmeverbriuche Energetische WiErmeversongung Fernwirme- Emeuerbare Optimierte

Status Quo Sanierung E Status Quo anschiuss Energiequellen Wirmeversorgung

rebIud P . Optimieren und Fortflhren . . und

Prifen

= M »  Zentra # Zentrale Quartierslsungen schaffen

Prifen
Prifen

4] ¥ ot " | Dezent * Dezentrale Lisungen finden

NUTZERGRUPPEN

g von Grilnem ff
(bei Verfigbarkeit im urspr. Erdgasnetz)

Ersetzen (bei Verfigbarkeit)
*

Optimieren und Forthihren ) )
*  Bestehende emissionsfrele/-arme

Versorgungsidsungen optimieren

Strom Optimieren und Forthihren -
it La > und fortfiihren

Abbildung 63 Handlungsoptionen und deren Rangfolge fur die Warmewende in Krefeld (Gebdudesektor)

Der oben dargestellte Fahrplan lasst sich grundsatzlich auch fiir den Krefelder Industriesektor anwen-
den. Zu beachten ist hierbei, dass durch den vorhanden Prozesswarmebedarf allgemein hohere Tem-
peraturen erforderlich werden als im Gebdudesektor. Entsprechende Prozesse sind daher zu elektrifi-
zieren oder durch Verbrennung von griinem Wasserstoff — sofern verfiigbar und entsprechend der
Wasserstoff-Roadmap des Bundes und Landes NRW — zu ersetzen.

7 Das GEG 2024 sieht vor, dass flir Bestandsgebdude in n Stadten mit mehr als 100.000 Einwohnern der Einbau von Hei-
zungen mit mindestens 65 Prozent Erneuerbaren Energien spatestens nach dem 30. Juni 2026 verbindlich wird.
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Abbildung 64 Handlungsoptionen und deren Rangfolge fur die Warmewende in Krefeld (Industrie)

Auf Grundlage der im Rahmen der Fokusbetrachtung Warmewende durchgefiihrten ersten Analysen
fiir eine kommunale Warmeplanung lassen sich die beschriebenen technischen MaRnahmen in eine
Warmewendestrategie Uberfiihren. Eine grobe raumliche Zuordnung der prioritdaren Mallnahmen
zum Energietragerwechsel zu den statistischen Bezirken sieht wie folgt aus:

Szenario 1: E ifizierung des War ktors Srenario 2:Verfiigharkeit von griinem Wasserstoff im Warmesektor
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Abbildung 65 Vergleich des Energietragermixes in den ZIEL-Szenarien je Gebiet der Stadt Krefeld

Diese fachliche und rdumliche Zuordnung ist im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zu vertie-
fen und weiter zu differenzieren.

e Umfangreiche MaBnahmen zur energetischen Sanierung im Geb&dudesektor sowie zur Effizi-
enzerhéhung im Industriesektor sind in beiden Ziel-Szenarien zu tatigen. Sie stellen die
Grundlage flr einen Wechsel der Versorgungssysteme und Energietrager dar. Dabei wird flr
das Zielszenario 1 (,all-electric”) unterstellt, dass weitergehende MaRnahmen zur Energie-
einsparung und zur Vorbereitung der Heizsysteme zur Vorbereitung auf die aus energetischer
Sicht wiinschenswerten Niedertemperatursysteme erforderlich sind.
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e Das Zielszenario 1 (,,all-electric”) forciert dariiber hinaus den Ausbau und die Nachverdich-
tung der Fernwarme in bereits erschlossenen Gebieten sowie in umliegenden Gebieten mit
hohen Warmedichten durch Verdopplung des aktuellen Fernwarmeabsatzes. Die bis 2035
vollsténdig zu karbonisierende Fernwarme der SWK/NGN dient somit als wichtiges Instru-
ment zur Warmewende im innerstddtischen Bereich (siehe blaue Einfarbung). Als prioritare
MafRnahme in den blau gekennzeichneten Gebieten entspricht sie ebenfalls dem Fahrplan im
Konzeptpapier ,65 Prozent erneuerbare Energien beim Einbau von neuen Heizungen ab
2024" des BMWK zum Erreichen eines klimaneutralen Gebdudebestandes.

e In allen weiteren hoch verdichteten Gebieten, in denen eine ErschlieBung mit Fernwarme
wirtschaftlich und technisch nur unter hohem Aufwand maoglich ist, beispielsweise in Oppum-
Bahnhof, soll sich auf die Umsetzung zentraler Versorgungskonzepte (Warmenetze) auf
Quartiers- oder Blockebene unter Einbindung der vorhandenen erneuerbaren Potenziale so-
wie Abwarme konzentriert werden, beispielsweise in Krefeld-Hils.

e Sofern ausreichend griiner Wasserstoff zur Verfligung steht und im vorhandenen Erdgasnetz
bereitgestellt werden kann, kdnnen bestehende Erdgasanschliisse weiterverwendet werden
(vgl. Ziel-Szenario ,,griiner Hy,” bzw. Szenario 2 in vorangehender Abbildung).

e In Gebieten mit geringen Warmedichten, insbesondere in den aulRerstadtischen Bereichen
wie Forstwald, die nicht mit Fernwarme erschlossen sind, sind Einzellosungen auf Gebaude-
oder Blockebene zu praferieren, bestehend aus dezentralen Warmepumpensystemen unter
Einbindung der vorhandenen erneuerbaren Potenziale (Geothermie, Abwasser, Umwelt-
warme).

Die grob skizzierten MalRinahmen und deren raumliche Zuordnung sind im Zuge der Erstellung einer
kommunalen Warmeplanung zu vertiefen, zu verifizieren und zu detaillieren sowie mit Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen zu hinterlegen, um konkrete MaBnahmen zur Warmewende ortsspezifisch
auszuweisen, die durch die Kommune vorzubereiten und zu steuern sind.
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3. Mobilitatswende

Fur die Mobilitatswende und die Ziele bis 2035 sind deutlich héhere Ressourcen erforderlich, sowohl
im finanziellen Bereich als in personeller Hinsicht. Die Senkung der mobilitdtsbedingten Emissionen
konnen durch unterschiedliche MaRnahmen reduziert werden, welche sich primar in die Bereiche
der Verkehrsplanung/Verkehrssteuerung und das Mobilititsmanagement einteilen. Der Umstieg auf
umweltfreundliche Verkehrsmittel, die Anderung des Mobilitatsverhaltens, ein breites Angebot an
Mobilitatsoptionen, gezielte Anreize sowie “Push- (wie flichendeckender Parkraumbewirtschaftung,
Geschwindigkeitsbegrenzungen, etc.) und Pull (wie der Férderung des OPNV sowie des FuR- und Rad-
verkehrs, Mobilitdtsmanagement, etc.)”-MaRRnahmen bilden die Basis einer nachhaltigen Mobilitat.

Dabei gelingt die Mobilitdtswende am besten, wenn die drei Schritte der nachhaltigen Mobilitat be-
ricksichtigt werden:

- Verkehrsvermeidung
- Verkehrsverlagerung
- Verkehrsverbesserung

Der OPNV nimmt insgesamt eine zentrale Rolle in der Mobilititswende ein und erfordert eine hohe
finanzielle, personelle und technische Verbesserung.
3.1. Ausgangslage

Die Fahrtleistung des Verkehrs hat sich von der letzten Erhebung (vgl. KrefeldKlima 2030) zum Stand
2020 wie folgt verandert:

Tabelle 15 Fahrtleistung des Verkehrs in der Stadt Krefeld in 2017 und 2020 (EcoRegion, MID 2017, SWK
AG)
2017 2020
Km Km-Anteile |Km Km-Anteile
MIV 1.196.000.000 86% 796.000.000 80%
Bus StraBa 6.000.000 0,4% 4.830.000 0,5%
Ful 46.000.000 3% 46.000.000 5%
Rad 149.000.000 11% 149.000.000 15%
Summe 1.397.000.000 995.830.000

Aus Sicht des Klimaschutzes ist aber der Modal-Split nach Verkehrsleistung (der die zurilickgelegten
Entfernungen beriicksichtigt) entscheidender. In Krefeld wurden im Jahr 2017

e 68 % der Verkehrsleistung (weitaus Gberwiegend als Fahrer) mit Pkw (oder motorisierten
Zweiradern) erbracht,

e Rad:7%,

e Zu-FuR-gehen: 2 %,

e Offentlicher Verkehr: 23 %.
Diese Zahlen liegen insgesamt nahe beim Durchschnitt bundesdeutscher GroRstadte. Allerdings ist
der Anteil der Verkehrsleistung der Kfz-Selbstfahrer mit 60% deutlich héher als im Bundesdurch-

schnitt (47 %). Erfreulich ist, dass der Radverkehrsanteil mit 7% tGber dem Bundesdurchschnitt liegt
(5%).
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Abbildung 66
MID 2017)

Modal-Split der Verkehrsleistung in Krefeld und in Deutschland im Vergleich (Mobilitat 2017,

Im Bereich Mobilitat liegen in Krefeld viele Konzepte vor, die MaBnahmen vorsehen, den Endenergie-
verbrauch zu reduzieren und die Treibhausgasemissionen zu senken.

Integrler.tgs.. Mitarbeitenden- Nahverkehr5p|an Mobilitétskonzept
Elektromobilitats- iess )
mobilititskonzept 2013, Fortschreibung 2022 Krefeld 2030+
konzept
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’ Verkehrsmodell Innovatives
Fahrradoffensive IR L Parkraumkonzept
2. Geschwindigkeits- Logistikkonzept
Radverkehrskonzept
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Abbildung 67 Ubersicht Konzepte im Bereich Mobilitat

3.2 Energieverbrauch und THG-Emissionen

Energiebilanz

Nachfolgende Abbildung zeigt den Energietragermix fir den Bereich Mobilitat im Krefelder Stadtge-
biet (ohne ETS-pflichtige Betriebe):
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Energiebilanz
Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager
im Bereich Mobilitdt in Mwh/ Jahr
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Abbildung 68 Energiebilanz im Bereich Mobilitat

*Abweichungen zu KrefeldKlima 2030, u.a. durch Verdanderungen im Bilanzierungstool; ohne ETS-pflichtige Be-
triebe, die in den Netzbetreiberdaten enthalten waren
** vorlaufige Daten

In der Gesamtbetrachtung fahren im Durchschnitt circa 38 % der Fahrzeuge mit Benzin und 61 % mit
Diesel. Die sonstigen Kraftstoffe sind mit einem 1 % sehr gering. Der Anteil von Benzin ist von 2010
bis 2021 von 42,5 % auf 35 % gesunken. Der Anteil von Diesel ist im gleichen Zeitraum von 56,5 % auf
61 % angestiegen. Die Energiebilanz dndert sich nicht signifikant.

Treibhausgasbilanz

Unter Anwendung der gliltigen Treibhausgasemissionsfaktoren werden die erfassten Endenergiebe-
darfe je Energietrager in eine Treibhausgasbilanz Gberfiihrt. Die technischen MaBnahmen zur Errei-

chung einer vollstandigen Klimaneutralitat (,, Netto-Null“) bis 2035 werden am Status Quo der THG-

Bilanz ausgerichtet:
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Treibhausgasbilanz
Entwicklung des THG-Emissionen nach Energietrdgern im Bereich Mobilitatin tCO2eq/ Jahr
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Abbildung 69 Entwicklung der THG-Emissionen in Krefeld
*  Abweichungen zu KrefeldKlima 2030, u.a. durch Verdanderungen im Bilanzierungstool;
ohne ETS-pflichtige Betriebe, die in den Netzbetreiberdaten enthalten waren
** vorlaufige Daten, vorlaufige THG-Werte (Faktoren von 2020)

Die mobilitdtsbedingten THG-Emissionen bleiben auf dem gleichen Niveau wie 2010. Die Reduktio-
nen in den Jahren 2020 und 2021 sind auf die Corona-Pandemie und die damit verbundenen Ein-
schrankungen zurickzufihren.

3.3. Potenziale

Die hier angegebenen Potenziale stiitzen sich unter anderem auf Abschatzungen der bundesweiten
CO,-Minderungspotenziale wie dargelegt zum Beispiel in der Renewhbility I11-Studie (Oko-Institut et al.
2016). Daneben gibt es noch andere Studien, die sich mit Energie- bzw. Treibhausgaseinsparung im
Verkehr beschaftigen. In der 2013 erschienen Studie ,,Potenziale des Radverkehrs fiir den Klimawan-
del” (UBA 2013) vom Umweltbundesamt werden verschiedene Variationen berechnet. Die Studie
,,CO2-Emissionsminderung im Verkehr in Deutschland” (UBA 2010) vom Umweltbundesamt befasst
sich insbesondere mit MalRhahmen und Instrumenten. In der Studie ,,Konventionelle und alternative
Fahrzeugtechnologien bei Pkw und schweren Nutzfahrzeugen — Potenziale zur Minderung des Ener-
gieverbrauchs bis 2050 vom Oko-Institut in 2014 (Oko-Institut 2014) werden genaue Verbrauchs-
werte flir 2010, 2020, 2030 mit ein bzw. zwei Szenarien aufgezeigt.

Das Jahr 2020 war zum Zeitpunkt der Potenzialermittlung und der Erarbeitung der Szenarien das Jahr
mit der aktuellen, vollstandigen Datenbasis, daher werden fiir die Potenziale und Szenarien diese
Werte genutzt.

Flr die Zielerreichung 2035 ist eine Reduktion des Energieverbrauchs um 54 % erforderlich. Die THG-
Emissionen reduzieren sich in diesem Szenario um 76 % bis 2035. Bei den Fahrleistungen im Bereich
Bus & StralRenbahn ist eine Erh6hung um 66 % erforderlich (siehe nachfolgende Tabelle).
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Tabelle 16 Mobilitdtswende-Potenziale
Status-Quo | Zwischen-
2020 schritt 2030

AT ETE MWh 873.167 501.486 398.126 -54%

THG Emissionen t CO2 eq. 278.369 132.768 66.657
Status-Quo | Zwischen-
Fahrleistung - 2020 schritt 2030 Ziel 2035 -

Mio FzKm -17 %

Bus & StraBenbahn Mio FzKm 4,83 7,36 8,02 +66 %
Mio km 46,43 47,91 48,07 +4 %

Mio km 149,21 181,16 184,66 +24 %

Die Potenzialbetrachtung behandelt die Verlagerung des MIV auf andere Verkehrsmittel, die Vermei-
dung des MIV und den Einsatz von alternativen Antrieben

* Eine Reduktion des MIV und die damit einhergehende Erhéhung der Anteile des OPNV und
des Schienennah — und Fernverkehrs bis 2035 sind nur realisierbar, wenn erhebliche Sum-
men fiir den Ausbau der Infrastruktur getétigt sowie Anderungen der baulichen Planungen
vorgenommen werden. Dies beinhaltet auch eine Revision der Fortschreibung des Nahver-
kehrsplan 2022 (lange Planungshorizonte, hier ist keine deutliche Priorisierung des Ausbaus
des OPNV-Netzes erkennbar). Die Realisierbarkeit der Erhéhung der Anteile des OPNV und
des Schienennah- und Fernverkehrs durch verschiedene MaRnahmen betragt aus den oben
genannten Griinden 70 %- 90 % (bis 2035). Die potenzielle Vermeidung und Verlagerung der
Fahrleistung des MIV betrdgt 104 Mio. Fahrzeugkilometer (stadtregional, stadtisch). Dies ent-
spricht circa 13 % der gesamten Fahrleistung des MIV.

= Der Einsatz von alternativen Antrieben muss stark gefordert werden. Hierzu gehoéren
die Einbeziehung von Elektromobil-Angeboten in der Bauleitplanung und in die Angebote an
Mobilstationen, die Berticksichtigung von E-Car- Sharing-Angeboten sowie der Ausbau der
Ladeinfrastruktur fur E-Mobilitat. Das Ziel ist es, bis zum Jahr 2035 den Anteil der Kraftstoff-
betriebenen Fahrzeuge im MIV von derzeit ca. 95 % auf ca. 14 % zu reduzieren. Der Anteil
elektrisch betriebener Fahrzeuge stiege damit von derzeit ca. 4 % auf 86 %.

= Die Elektrifizierung der Bus-Flotte (SWK) ist zu gut 90-95 % realisierbar, erfordert ggf. politi-
sche Konsequenzen bei der Bereitstellung und dem Einkauf von Fahrzeugen (Reisebus in die-
ser Annahme nicht eingeschlossen). Die Umsetzbarkeit ist gut messbar und quantifizierbar.

= Die Verlagerung des MIV auf Rad- und FuRverkehr ist machbar, erfordert jedoch einen Aus-
bau des Radverkehrs (hohe Infrastrukturelle Kosten) und Verbesserung der FuRgangerwege.
Im Ziel 2035 werden 20 % der MIV-Fahrleistung (Fahrzeugkilometer) auf den Radverkehr ver-
lagert. Als Zielwert fir die Verlagerung vom MIV auf den Radverkehr werden durch die Kre-
felder Fahrradoffensive circa 30 % (Fachgesprach vom 20. Juli 2022 mit dem Fachbereich 61 -
Stadt- und Verkehrsplanung, MIV-Verlagerung hin zum Rad) vorgeschlagen. Aktuell betragt
der Anteil des Radverkehrs am Modal Split (Fahrleistung) circa 15 %.

= Das Mobilitatsmanagement fiir die kommunalen Einrichtungen (intern) und die ansassigen
Unternehmen (extern) birgt ein Potenzial zur Reduktion der mobilitdtsbedingten THG-Emissi-
onen. Das externe Mobilitdtsmanagement erfordert einen hohen Aufwand in den Netzwer-
ken. Erfahrungswerte zeigen, dass die MaBnahmen im Blindel eine THG-Reduktion im Be-
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reich von 15-40 % auf den Arbeitswegen und Dienstwegen erzielen kénnen. Die mobilitats-
bedingten Emissionen in kommunalen Einrichtungen und die Einsparpotenziale sind in der
Gesamtbetrachtung jedoch als gering zu bewerten.

= Im StraBengiiterverkehr (innerorts und auRerorts) konnen mit Hilfe von City-Hubs 5 % der
LKW-Fahrzeugkilometer vermieden und mit Hilfe von Lastmile-Ansatzen 5 % der LNF (leichte
Nutzfahrzeuge) auf E-Lastenrdder verlagert werden.

3.4. Szenarien zur Mobilitatswende

Wie bereits beschrieben, gibt es 3 bzw. 4 Szenarien (TREND, BASIS, ZIEL 2035). Das Stiitzjahr ist ein
Zwischenschritt zur Berechnung der Zieljahre 2035 und 2045. Dabei wird das Stiitzjahr 2030 bei allen
angewandt, ansonsten gibt es die Zieljahre 2035 und 2045. In den Szenarien werden die Potenziale
auf die Stiitz-, bzw. Zieljahre runtergebrochen.

In den Szenarien fiir die Mobilitdtswende ist der Energieverbrauch nach Verkehrssektoren in der
nachfolgenden Abbildung dargestellt. Unter dem Einsatz von umweltfreundlichen Antrieben werden
signifikante Reduktionen fir das Zieljahr 2035 erwartet.

1.000.000
900.000
800.000
700.000
600.000

[ ]
500.000 o —
| ]
400.000 —
300.000
200.000

Status TREND BASIS ZIEL 2035 ZIEL 2035 TREND BASIS
Quo
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MwWh/a

Stiitzjahr 2030 Zieljahr Zieljahr 2045
2035

B MIV ®Bus&StraB M Schienen PV = Strallen GV M Schienen GV M Binnenschifffahrt

Abbildung 70 Entwicklung des Energieverbrauch in den Szenarien im Bereich Mobilitat
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4. Stromwende

Die Vermeidung von energiebedingten THG-Emissionen lasst sich am effektivsten dadurch realisie-
ren, dass der Energieverbrauch gesenkt wird. Insofern sollten zuerst die Einspar- und Effizienzpoten-
ziale gehoben werden. Der dann noch verbleibende Energieverbrauch sollte dann mit moéglichst
emissionsarmen Energietragern gedeckt werden (Grundsatz: ,,no-emission” vor ,low-emission”).

Steigende Energie- und insbesondere Strompreise der letzten Jahre sowie regulatorische Rahmenset-
zungen, haben zu einer innovativen Weiterentwicklung von Stromspartechnologien gefiihrt. Dariber
hinaus ist das Bewusstsein der Verbraucher:innen gestiegen. Wesentliche Méglichkeiten zur
Stromeinsparung sind:

= Verhaltensanderungen,

= der effizientere Einsatz von Strom und

= der Ersatz (Substitution) von Strom durch andere Energietrdager mit geringerer oder ohne (fossile)
Primdrenergienutzung

Gleichzeitig ist zu beobachten, dass den Einsparpotenzialen beim Stromverbrauch eine wachsende
Anzahl und Intensitat von Anwendungen gegeniibersteht. So steigt beispielsweise seit Jahren die An-
zahl von elektrischen Geraten im Haushaltsbereich. Teilweise werden durch diese neuen ,Stroman-
wendungen” zwar fossile Energietrager ersetzt (z.B. elektrisch betriebene Warmepumpen statt Ol-
Heizungen), teilweise entsteht aber auch eine zusatzliche Nachfrage (z.B. wachsende Ausstattungsra-
ten in Haushalten).

4.1. Ausgangslage und aktueller Beitrag der Erzeugung in Krefeld zur Deckung des Strom-
verbrauchs

Strom wird nicht nur als Energietrager fiir elektrische Anwendungen genutzt, sondern immer starker
auch fur die Warmeerzeugung und fiir Mobilitatszwecke. Insofern ist bundesweit und natdrlich auch
in Krefeld ein Anstieg des Stromverbrauchs zu erwarten. Um die Ziele des Klimaschutzes zu errei-
chen, missen daher verstarkte Anstrengungen zur Deckung des Stromverbrauchs durch erneuerbare
Energien unternommen werden. Insbesondere im industriellen und gewerblichen Bereich wird auch
die effiziente Kraft-Warme-Kopplung (aktuell Gberwiegend noch mit fossilen Energietragern) einen
Beitrag zur lokalen Stromerzeugung leisten.

In der folgenden Tabelle ist aufgezeigt, wie sich die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien und
KWK, der Stromverbrauch und die bilanziellen Deckungsgrade in Krefeld seit 2017 entwickelt haben.
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Tabelle 17
bilanziellen Deckungsgrad

Aufstellung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien und KWK, Stromverbrauch und

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien IST 2017 Ist 2020 IST 2021 IST 2022
(EEG-Anlagen und biogener Anteil MKVA) [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Windkraft 4.800 10.128 7.576 3.910
Photovoltaik
(eingespeiste Strommenge plus geschatzte Eigen- 23.242 23.429 23.242 26.919
nutzung)
Wasserkraft 0 0 0
Biogas / Klargas 2.998 3.362 3.628 3.050
Abfall (MKVA; biogener Anteil) 53.112 26.781 39.936 49.409
Summe Stromerzeugung "erneuerbare Energien" 84.151 63.700 74.382 83.287
Stromerzeugung in Heizkraftwerken und sonstigen IST 2017 91155,075 0 IST 2021 IST 2022
KWK-Anlagen (Abschitzung) [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
St.romerzeugung aus KWK-Anlagen (ohne ETS-Be- 89.521 91.155 89161 88.534
triebe)
Stromerzeugung aus MKVA (nicht biogener Anteil) 50.537 24.508 36.078 26.606
Stromerzeugung aus Heizkraftwerken und
sonstigen KWK-Anlagen (ETS-Betriebe) 1.669.295 1.567.370 1.576.228 1.431.884
Stromerzeugung aus KWK (gesamt) 1.809.353 1.683.033 1.701.467 1.547.023
Stromverbrauch und bilanzielle Deckungsgrade IST 2017 IST 2020 IST 2021 IST 2022
ohne ETS-Betriebe [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Stromverbrauch 1.056.561 975.005 1.006.827 1.084.603
bilanzielle I?eckung Stromverbrauch durch erneuer- 8,0% 6,5% 7 4% 7.7%
bare Energien
bilanzielle Deckung Stromverbrauch durch KWK-An-
lagen 13,3% 11,9% 12,4% 10,6%
(inkl nicht-biogener Anteil MKVA)
bilanzielle Deckung Stromverbrauch durch EE-An- o o o o
lagen, MKVA und sonstige KWK-Anlagen 21,2% 18,4% 19,8% 18,3%
Stromverbrauch und bilanzielle Deckungsgrade IST 2017 IST 2020 IST 2021 IST 2022
inkl. ETS-Betriebe [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Stromverbrauch 4.256.714 3.975.951 4.070.559 3.014.781
bilanzielle I?eckung Stromverbrauch durch erneuer- 2.0% 16% 1.8% 2.8%
bare Energien
bilanzielle Deckung Stromverbrauch durch Heiz-
kraftwerke und
0, 0, 0, 0,
sonstige KWK-Anlagen 42,5% 42,3% 41,8% >1,3%
(inkl nicht-biogener Anteil MKVA)
bilanzielle Deckung Stromverbrauch durch EE-An- o o o o
lagen, MKVA und sonstige KWK-Anlagen 44,5% 43,9% 43,6% >4,1%
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4.2. Potenziale

Das Jahr 2020 war zum Zeitpunkt der Potenzialermittlung und der Erarbeitung der Szenarien das Jahr
mit der aktuellen, vollstandigen Datenbasis, daher werden fiir die Potenziale und Szenarien diese
Werte genutzt.

Strom-Einsparpotenziale Haushalte

Im Haushaltsbereich bestehen erhebliche Einsparpotenziale durch die Nutzung effizienter Elektroge-
rate. In Tabelle 18 sind die Annahmen fiir die technisch-wirtschaftlichen Einsparpotenziale beim
Stromverbrauch privater Haushalte bezogen auf die jeweiligen Einsatzzwecke dargestellt. Zuséatzlich
zum Einsparpotenzial bei den einzelnen Anwendungsbereichen wird das Einsparpotenzial durch Ver-
haltensdanderung insgesamt abgeschéatzt. Die Werte basieren auf Literaturangaben und eigenen An-
nahmen (u.a. EA NRW 2010; dena 2017, OEA 2012).

Tabelle 18 Einsparpotenzial Stromverbrauch private Haushalte
Annahmen zum Einsparpotenzial bezo-
gen auf den jeweiligen

Anwendungsbereich Anwendungsbereich
Warmwasser 10 %
Prozesswarme (Kochen, Backen, Waschen) 10 %
Klimatisierung 30%

Prozesskalte (Kiihlen, Gefrieren) 30 %

mechanische Energie (z.B. Staubsauger) 30 %

Blirogerate und Unterhaltungselektronik 15 %

Beleuchtung 40 %
Einsparpotenzial durch Verhaltensanderung

(bezogen auf Gesamtstromverbrauch) 10%

Im Bereich der Beleuchtung ergeben sich durch neue Lampen und Leuchtmittel z.T. erhebliche Effi-
zienzsteigerungen. Nicht zuletzt aufgrund des EU-weiten ,,Glihbirnenverbots”“ kommen neben den
klassischen Energiesparlampen immer haufiger LED-Leuchtmittel zum Einsatz. Diese sind energieeffi-
zient und bringen auch in der Anwendung Vorteile. Sie benotigen keine Aufwarmzeit, sind sehr lang-
lebig und beinhalten kein Quecksilber, welches in klassischen Energiesparlampen enthalten ist. Ne-
ben dem Tausch der Leuchtmittel bieten auch intelligente Steuerungssysteme Moglichkeiten der
Stromeinsparung bei Beleuchtungsanwendungen.

Bei Kiihl- und Gefrierschranken, die mit elektrisch betriebenen Kompressoren Kalte ,, erzeugen”, las-
sen 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 Blirogerate und (Unterhaltungs-)Elektronik bestehen erhebliche Potenziale
durch Nutzung effizienter Gerate. Es sind Einsparungen von 30 % bis zu 50 % durch eine geeignete
Auswahl von Geraten méglich (siehe z.B. dena 2017 oder OEA 2012). Allerdings ist davon auszuge-
hen, 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 Warmeerzeugung fiir
Prozesswarme und Raumheizung an, da hier andere Energietrager (z.B. Erdgas) bei einer Primarener-
giebetrachtung aus Effizienzgriinden in vielen Fallen vorzuziehen sind.
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In der Summe kénnen bei den privaten Haushalten in Krefeld bis zu 61.900 MWh Stromverbrauch
durch technische Effizienzpotenziale eingespart werden, was einer Reduktion um knapp 18 % zum
Status Quo entspricht.

Eine wichtige Rolle nehmen zudem Einsparungsmoglichkeiten durch Verhaltensanderungen ein. Es
lassen sich — oft ohne Komfortverzicht — Einsparungen erreichen, die in der Regel ohne bzw. mit ge-
ringen Kosten verbunden sind. Durch Verhaltensdanderungen, wie das Ausschalten von Geraten mit
Stand-By-Betrieb oder die gezielte Regelung von Klimaanlagen, kdnnen ohne Komfortverzicht bzw.
Leistungseinschrankungen zwischen 5 % und 15 % des Stroms eingespart werden (dena 2017). In pri-
vaten Hauhalten entspricht alleine der Verbrauch durch Stand-By-Betrieb bis 10 % des Stromver-
brauchs (dena 2012). Werden Einsparungen durch Verhaltensdnderungen mitbertcksichtigt, kbnnen
rund 96.100 MWh Strom eingespart werden.

Die Sektorenkopplung (hier: Strom fir Warmezwecke (Warmepumpen) und Mobilitdt) werden sich
zukiinftig stark auf den Stromverbrauch auswirken. Nach Berechnungen des Oko-Instituts wird sich
bis 2030 der Stromverbrauch fiir Mobilitatszwecke in Deutschland gegentiber dem Jahr 2010 mehr
als verdoppeln (Oko-Institut 2014), wenn die Ziele der Bundesregierung zur Markdurchdringung von
E-Fahrzeugen erreicht werden.

Strom-Einsparpotenziale Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie

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 Haupt-
anteil des Stromverbrauchs fiir den Betrieb von Maschinen und Anlagen genutzt wird, ist im Bereich
Handel die Beleuchtung der wichtigste Anwendungszweck und im Dienstleistungssektor spielen die
Verbrauche von Birogeraten eine zunehmend wichtige Rolle (AGEB 2021).

Im Bereich der elektrisch betriebenen Maschinen und Anlagen lassen sich laut Deutscher Energie-
agentur (dena 2017) bei gleicher Nutzleistung durch technische Verbesserungen, die sich in wenigen
Jahren amortisieren, wirtschaftliche Einsparungen von durchschnittlich etwa 20 bis 30 Prozent errei-
chen.

Bei der Beleuchtung ergeben sich durch neue Lampen und Leuchtmittel z.T. erhebliche Effizienzstei-
gerungen. Dabei kommen neben den klassischen Energiesparlampen immer haufiger LED-Leuchtmit-
tel zum Einsatz. Neben dem Tausch der Leuchtmittel bieten auch intelligente Steuerungssysteme
Moglichkeiten der Stromeinsparung bei Beleuchtungsanwendungen. Durch den Ersatz alter Leucht-
mittel kénnen ca. 50 bis 80 % des Stromverbrauchs fiir Beleuchtung eingespart werden (EA NRW
2010; dena 2017).

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

Der Stromverbrauch in 2020 in den Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie In-
dustrie (ohne ETS-pflichtige Betriebe) betragt in Krefeld ca. 459.700 MWh pro Jahr (Daten des Netz-
betreibers aus dem Jahr 2022, DEHST 2021, eigene Berechnungen).

Mit den zuvor genannten Einsparpotenzialen in den einzelnen Bereichen ergeben sich die in der fol-
genden Tabelle dargestellten Ausgangswerte und Reduktionspotenziale.
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Tabelle 19 Reduktionspotenziale beim Stromverbrauch im Bereich Industrie und Gewerbe, Handel,
Dienstleistung, ohne ETS-pflichtige-Betriebe

_ 362.400 103.800
B - T

Insgesamt liegt das Reduktionspotenzial beim Stromverbrauch fiir die Sektoren GHD und Industrie
bei etwa 133.300 MWh pro Jahr.

Auch im gewerblichen Bereich wird zukiinftig das Thema Elektromobilitat eine wichtigere Rolle spie-
len. Es ist davon auszugehen, dass ein Teil der zukiinftig zugelassenen Elektrofahrzeuge im gewerbli-
chen Bereich genutzt wird.

Strom-Einsparpotenziale Stadtkonzern

Der Stromverbrauch des Stadtkonzerns ist sehr heterogen. Selbst innerhalb des ZGMs sind unter-
schiedlichste Gebaude vorhanden: Verwaltung, Schulen, Sporthallen, Schwimmbader, Veranstal-
tungsgebaude. Zuséatzlich haben die Betriebe und Tochtergesellschaften einen Stromverbrauch mit
sehr unterschiedlichen Anwendungen. Daher ist eine stark vereinfachte Potenzialbetrachtung getrof-
fen worden, um den Querschnitt des Stadtkonzerns gerecht zu werden, sofern nicht differenziert
werden konnte.

StrafSenbeleuchtung

Grundsatzlich gelten die Aussagen im Gutachten KrefeldKlima 2030 nach wie vor. Im Vergleich zu
KrefeldKlima 2030 konnten allerdings Werte ermittelt werden, die auf einer Fortschreibung der Ener-
giebilanz nach 2017 basieren.

In der folgenden Abbildung ist der Energieverbrauch der StraRenbeleuchtung in den Jahren 1997 bis
2019 (kalkuliert) in der Stadt Krefeld dargestellt. Seit 1998 werden bereits Energiesparmalnahmen
durchgefiihrt. Seit 2015 wird nur noch LED-Technik bei der Erneuerung der Strallenbeleuchtung ver-
wendet. Im Jahr 2022 sollte der Technikwechsel abgeschlossen sein. Unabhangig davon werden
MaRnahmen bei korrodierten Tragsystemen (Sicherheitsrisiko) durchgefihrt.

Es wird deutlich, dass der Stromverbrauch fiir Straenbeleuchtung in den vergangenen Jahren deut-
lich zurickgegangen ist. Die Umriistung auf effiziente Leuchten seit 2011 zeigt eine grofle Wirkung,
die Fokussierung auf LED seit 2015 setzt den Trend fort. Insgesamt konnte in den betrachteten Jah-
ren (1998 bis 2018) eine Reduktion um ca. 47,5 % erreicht werden. Das entspricht ungefdhr einer Ein-
sparung von 7.100 MWh Strom.
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Energieverbrauch der StraRBenbeleuchtung pro Jahr in kWh
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Abbildung 71 Entwicklung des Stromverbrauchs zur StraBenbeleuchtung in der Stadt Krefeld (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-Be-
leuchtung umgeristet. Weitere 13.500 Leuchtpunkte kdnnen mit LED-Technik ausgestattet werden.

Dabei geht der Kommunalbetrieb Krefeld AGR von einer Einsparung von je 20 Watt pro Leuchtpunkt
aus. Fir die 13.500 Leuchtpunkte, die noch umgertstet werden kdnnen, ergibt sich so eine Einspa-
rung von 1.135 MWh pro Jahr.

Laut Netzbetreiber sank von 2018 bis 2021 der Stromverbrauch der StraBenbeleuchtung von
8.136 MWh auf 7.559 MWh. Diese Zahlen weichen von Daten des KBK AGR ab.

Entwicklung des Stromverbrauchs der
StralRenbeleuchtung
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Abbildung 72 Entwicklung des Stromverbrauchs der StraRenbeleuchtung in Krefeld (Netzbetreiber 2022)
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Liegenschaften und sonstiges

Der Stromverbrauch des Stadtkonzerns fiir Liegenschaften und sonstige Zwecke (ohne Mobilitat) be-
lauft sich im Jahr 2020 auf rund 121.500 MWh/a. Der Stromverbrauch fur Warmeanwendungen (so-
fern nicht als Warmepumpen-, Speicherheizungsstrom ausgewiesen) ist hier mitbericksichtigt. Es
wird von einer Einsparung von rund 35.600 MWh ausgegangen.

Stromverbrauch der Stadtkonzern
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80.000
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MWh/a

2018 2019 2020
m Gesellschaften 105.100 MWh 103.837 MWh 102.936 MWh
Betriebe 2.956 MWh 5.002 MWh 2.881 MWh
Verwaltung 17.098 MWh 17.681 MWh 15.643 MWh

Verwaltung Betriebe m Gesellschaften

Abbildung 73 Stromverbrauch des Stadtkonzerns

Es kdnnen sich Abweichungen zu anderen Veroffentlichungen ergeben. Der Energiebericht des ZGM
(ehem. FB 60) weicht ab, da der Energiebericht die provisorische Feuerwache und das technische
Dienstleistungszentrum nicht mit auffihrt.

Potenziale der klimaschonenden Stromerzeugung

Nicht nur MalRnahmen zur Energieeinsparung und -effizienz kénnen einen wichtigen Beitrag zum Kli-
maschutz leisten, sondern auch der verstarkte Einsatz von erneuerbaren Energietrdagern. Die Potenzi-
alanalyse zur klimaschonenden Energiebereitstellung greift auf einen umfangreichen Datensatz aus
verschiedenen Quellen zuriick. Eine wesentliche Grundlage sind dabei die Potenzialstudien des Lan-
desamts fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV). Bei der Solarener-
gie wurden die aktuelleren Daten des Solarkatasters des LANUV genutzt. Damit ist gewahrleistet,
dass die im vorliegenden Gutachten erhobenen Potenziale in Einklang mit den (ibergeordneten Un-
tersuchungen stehen. Wo dies sinnvoll war, wurden im Rahmen des Gutachtens vertiefende Analy-
sen durchgefiihrt. Im Folgenden wird erldutert, mit welchen Grundlagen und Annahmen im vorlie-
genden Gutachten gearbeitet wurde.

Zusatzlich zu den Potenzialen erneuerbarer Energien, die in den o.g. Studien detailliert untersucht
wurden, erfolgt im vorliegenden Gutachten fiir 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.
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Wasserkraft

Fiir die Nutzung von Wasserkraft liegen keine Potenzialuntersuchungen vor. Es werden auch seitens
der Stadt und der Gutachter keine nennenswerten Maoglichkeiten zur Nutzung der Wasserkraft gese-
hen, daher wird von einer weiteren Betrachtung abgesehen und es werden keine Potenziale ange-
nommen.

Windkraft

Im Rahme von KrkKN 35 wurde die Potenzialermittlung fiir Windkraftanlagen auf Grundlage vorliegen-
der Studien (insbesondere des LANUV) durchgefihrt.

Hinweis:

Aktuell wird im Auftrag der Stadt Krefeld eine vertiefende Betrachtung der PV-Freiflachen- und Wind-
kraft-Potenziale durchgefiihrt, die aber erst in der zweiten Jahreshalfte 2023 vorliegen soll. Durch
diese Studie , Untersuchung der Fldichenpotenziale fiir Photovoltaik-Freifldichenanlagen (PV-FFA) in
Krefeld nach dem Modell der Fldichenpotenzialanalyse fiir Windenergie an Land 2022 “ wird das im
Rahmen von KrKN 35 ermittelte Potenzial ggf. angepasst werden.

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 fiir die Stadt Krefeld
ein Maximalpotenzial von 33 MW installierbarer Leistung mit einem Stromertrag von 82.000 MWh
pro Jahr angenommen. Um dieses maximale Potenzial auszuschopfen ist eine Flache von rund 109 ha
notig.

Aktuell sind in Krefeld finf Windenergieanlagen mit einer installierten Leistung von rund 3,7 MW er-
richtet, die im Jahr 2020 rund 10.100 MWh Strom erzeugt haben.

Derzeit werden weder regionalplanerisch noch im FNP Zuwachswachsflachen bzw. Windkonzentrati-
onszonen ausgewiesen.

Die Windenergieanlagen wurden im Dezember 2001 in Betrieb genommen. Fiir die bestehenden An-
lagen lauft die EEG-Forderung nach 20 Jahren, also im Betrachtungszeitraum des Gutachtens, aus.
Fir die Potenzialbetrachtung wird angenommen, dass es zu einem Weiterbetrieb oder zu einem
Repowering (Ersatz von Bestandsanlagen durch modernere Neubauten) bei Beibehaltung der vorhan-
denen Leistung kommt und insofern die bisherige Jahresarbeit konstant gehalten werden kann.

Neben den groRen Windkraftanlagen, die nach dem BlmschG genehmigt werden und fiir die die o.g.
regional- bzw. bauleitplanerischen Grundlagen vorhanden sein mussen, ist grundsatzlich auch der
Einsatz von Kleinwindkraftanlagen denkbar, die nach Baurecht genehmigt werden. Diese kénnen z.B.
auf Firmengrundstiicken oder auf Gebauden installiert werden. Aktuell stellt sich die Wirtschaftlich-
keit solcher Anlagen aber schwierig dar. Eine grundlegende Anderung der Rahmenbedingungen ist
fir den Betrachtungszeitraum nicht absehbar. Auf eine Quantifizierung des Potenzials fiir Kleinwind-
anlagen 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.

Photovoltaik

a) Gebaudebezogene Anlagen

Dachfldchenanlagen

Im Bereich Photovoltaik bietet im stadtischen Raum vor allem die Installation von PV-Anlagen auf
Dachflachen ein groRes, und weitgehend noch ungenutztes Potenzial.
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Fur das Land Nordrhein-Westfalen hat das LANUV ein flaichendeckendes Solarkataster erstellt, um
das Dachflachenpotenzial fiir Solarenergie zu identifizieren (LANUV 2018a). Mit Hilfe eines flachende-
ckenden digitalen Oberflaichenmodells und den Strahlungsdaten des Deutschen Wetterdienstes wird
unter Berlicksichtigung von Verschattung und ungeeigneten kleinteiligen Flachen die potenzielle Eig-
nung fir die Installation von PV-Anlagen errechnet. Fiir die Stadt Krefeld ergeben die Berechnungen
des Solarkatasters eine Potenzialfliche von rund 5.027.000 m? mit einer maximal installierbaren Spit-
zenleistung von 850 MW ... Das technische Erzeugungspotenzial der Dachflachen in Krefeld liegt da-
mit bei 720.000 MWh Strom pro Jahr. Aktuell sind in der Stadt Krefeld PV-Anlagen mit nur

36,6 MW,eak Leistung installiert, die im Jahr 2021 rund 21.100 MWh Solarstrom eingespeist haben. Es
wird davon ausgegangen, dass rund 2.100 MWh/a zusatzlich als Eigenverbrauch erzeugt werden. Da-
mit wird das technische Potenzial aktuell nur zu etwa 3 % ausgenutzt.

Fassaden-Anlagen

Photovoltaik an Fassaden kann einen Anteil an der Stromversorgung bereitstellen. Dabei sind nicht
nur Wohngebaude, sondern insbesondere auch Nichtwohngebadude interessant. Durch die verschie-
denen Ausrichtungen der Fassaden wird eine flachere Erzeugungskurve maoglich, sodass der Eigen-
nutzungsgrad erhoht werden kénnte. Fir die Potenzialermittlung wurden einwohnerspezifische Zah-
len aus der Studie ,,PV-Ausbauerfordernisse versus Gebdudepotenzial: Ergebnis einer gebdudeschar-
fen Analyse fiir ganz Deutschland”, Eggers et al genutzt. Fir die Stadt Krefeld wird auf Grundlage die-
ser Untersuchung fiir die Fassaden-PV eine potenzielle Leistung von rund 1.085 MW,ea« und eine
Stromerzeugung von rund 650.000 MWh abgeschatzt.

Balkon-Anlagen

Durch die aktuellen Entwicklungen der letzten Jahre wird nun ein Potenzial fiir ,Balkon-Anlagen” aus-
gewiesen. Das Potenzial wird anhand der gemeldeten Wohnungen nach Gebaudetyp, sowie Eig-
nungsfaktoren und Erzeugung hochgerechnet. Fir die Stadt Krefeld werden rund 10.800 MWh/a
durch Balkon-Anlagen als Potenzial ermittelt.

Tabelle 20 Annahmen fiir Balkonkraftwerke
Gebaudetyp | Anteil geeigneter Erzeugung je Modul | typische An-
Gebiude [kWh/a] zahl je WE
EFH 90% 200 0,5
ZFH 90% 200 0,5
MFH 3-6 70% 250 0,5
MFH 7-12 70% 250 0,5
MFH 13+ 70% 300 0,5

b) Freifldichenanlagen / Agri-PV

Klassische Freiflaichenanlagen

Im Rahme von KrkKN 35 wurde die Potenzialermittlung fiir Freiflachen-PV auf Grundlage vorliegender
Studien (insbesondere des LANUV) durchgefiihrt.

Hinweis:

Aktuell wird im Auftrag der Stadt Krefeld eine vertiefende Betrachtung der PV-Freiflachen- und Wind-
kraft-Potenziale durchgefiihrt, die aber erst in der zweiten Jahreshalfte 2023 vorliegen soll. Durch
diese Studie , Untersuchung der Fldichenpotenziale fiir Photovoltaik-Freiflichenanlagen (PV-FFA) in
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Krefeld nach dem Modell der Fldichenpotenzialanalyse fiir Windenergie an Land 2022 wird das im
Rahmen von KrkN 35 ermittelte Potenzial ggf. angepasst werden.

Nach dem LANUV-Fachbericht 40 ,Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW Teil 2 — Solarenergie”
(LANUV 2022) gibt es in der Stadt Krefeld Potenzial fir rund 3,46 km? Modulfliache, welche rund

531 GWh/a Strom erzeugen konnte. Das entspricht einer installierten Spitzenleistung von rund 589
MWpeak.

In der Potenzialstudie des LANUV wurden zuerst Typen potenzieller Freiflachenpotenziale festgelegt,
dies erfolgte unter Berlicksichtigung der damaligen Férderlandschaft. Danach erfolgte eine Flachen-
detektion aufgrund von Datenquellen, wie z.B. ATKIS-Datenbestand des Landes NRW, oder auch
Strahlungsdaten des Deutschen Wetterdienstes. In einem mehrstufigen Prozess wurden dann unter
Ausschluss von Ausschlussflaichen wie Gewasser, Wald, Schutzgebiete, etc. und einer spezifischen
MindestflachengroRRe nach Typ die Potenzialfliche ermittelt. Mithilfe der Gelandedaten (Hangnei-
gung, welche den Flachenkorrekturfaktor beeinflusst, der eine gegenseitige Verschattung der aufge-
standerten Module verhindern soll) wurden dann Aussagen zur Modulflache getroffen. Dieser Schritt
ist flir Solarcarports auf Parkplatzflachen nicht relevant, bei Larmschutzwanden und Briicken ebenso
wenig. AbschlieBend wurde mithilfe der Solarstrahlungsdaten des DWD eine Aussage zum potenziel-
len Stromertrag getroffen.

Agri-PV

Agri-Photovoltaik kombiniert die Stromerzeugung auf landwirtschaftlichen Flaichen mit der Nah-
rungs-, bzw. Futtermittelproduktion. Noch stehen die Anlagen in Deutschland am Anfang und es wird
mit verschiedenen Systemen geforscht. Durch die Doppelnutzung soll der Verlust von wertvollen
Ackerflaichen vermindert werden, wie es bei ,reguldren” Freiflachenanlagen passiert. Die Freiflachen-
anlagen kdnnen jedoch ebenfalls einen Synergieeffekt haben, da eine 6kologische Aufwertung ge-
schehen koénnte.

Bei der Potenzialermittlung im Rahmen von KrkKN 35 wurden Flachen fiir den Baumobst-, und Gem{-
seanbau betrachtet, da diese meist langerfristig genutzt werden und damit die PV-Konstruktionen
darauf ausgelegt werden konnen. Es werden rund 190 Hektar Flache als geeignet betrachtet, mit ei-
nem Leistungspotenzial von rund 133 MW,k und einer Erzeugungsleistung von rund

108.000 MWh/a.

Verkehrswegeintegrierte PV

Photovoltaik neben den Verkehrswegen wurde bereits bei den Freiflichenanlagen betrachtet. Das
Fraunhofer ISE forscht aktuell an Photovoltaik in/lGber Verkehrswegen. Fiir diese Potenzialermittlung
wird die Flache der Autobahn im Gemarkungsgebiet abgeschatzt. Anhand der Lange und der Breite
der Autobahn (abgeschatzt Gber die Anzahl der Spuren und Bebauungsvorschriften) wird eine Flache
ermittelt. Es wird mit einer niedrigen Flachenleistung gerechnet (200 Wp/m?)(eigene Annahme). Es
wird von einem Leistungspotenzial von rund 62 MWhgeac und einer Erzeugungsleistung von rund
59.000 MWh/a ausgegangen.

Biogas

Es gibt aktuell 5 Biomasse-Anlagen in Krefeld, die aktuell ca. 3.360 MWh/a Strom erzeugen.

Die LANUV Studie von 2014 weist fur die Stadt Krefeld insgesamt ein Potenzial von 6.100 MWh/a fiir
die Stromerzeugung aus Biogasanlagen aus.

Restmiill/ Bioabfall

GemalR Potenzialstudie Biomasse des LANUV (LANUV 2014a) wird das technische Erzeugungs-Poten-
zial der Abfallwirtschaft mit 57.000 MWh Strom und rund 119.850 MWh Warme beziffert. Dabei wird
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also davon ausgegangen, dass ca. 1/3 der erzeugten Energie Strom ist und ca. 2/3 Warme. Diese An-
nahmen lassen sich nur bedingt auf Krefeld tGbertragen, da das Erzeugungsverhaltnis von Strom und
Warme in der MKVA einen gréBeren Warmeanteil ausweist.

Im Jahr 2020 hat die Mull- und Kldrschlammverbrennung (MKVA) rund 51.289 MWh/a (davon rund
52,2 % biogener Anteil; siehe Gutachten ,Datengrundlage fiir Warmekonzepte”) Strom ins Netz ein-
gespeist. Damit betragt die erzeugte Strommenge aus Biomasse in der Stadt Krefeld rund

26.780 MWh.

Im Jahr 2020 betrug die eingespeiste Warmemenge des MKVA rund 190.900 MWh. Nach Abzug von
Netzverlusten wurden 172.700 MWh Fernwadrme von Endkunden genutzt (Endenergie). Davon sind
(entsprechend dem biogenen Anteil von 52,2 %) rund 99.600 MWh (Einspeisung) bzw. ca.

90.100 MWh (an Endkunden abgegebene Endenergie) ,regenerativ” erzeugte Warme.

Aktuell werden also die vom LANUV ausgewiesenen Potenziale bereits zu Giber 71% ausgenutzt.

Tiefe Geothermie

Die Nutzung von Tiefer Geothermie (>2.000m) zur Erzeugung von Strom gewinnt aktuell wieder star-
ker an Bedeutung. Das Land NRW fiihrt mehrere Forschungsprojekte durch, die sich mit der Thematik
beschéftigen. Durch die Ndhe zum Rheingraben hat die Stadt Krefeld bereits gute Voraussetzung da-
fiir. Da die Forschungsprojekte erst Ende 2023 erste Ergebnisse veroffentlichen wollen, ist eine be-
lastbare Abschatzung aktuell nicht moglich. Daher wird auf Grundlage bislang umgesetzter bzw.
durch Erkundungsbohrungen besser untersuchter Projekte eine Annahme zum Potenzial getroffen.
Es wird ein Stromerzeugungspotenzial von rund 32.000 MWh/a angesetzt?.

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 THG-Emissionen. Auch
wenn die KWK-Anlagen aktuell in der Regel mit fossilen Brennstoffen (meist Erdgas) befeuert wer-
den, ist der Gesamtwirkungsgrad von KWK-Anlagen deutlich glinstiger als bei getrennter Erzeugung
von Strom und Warme aus fossilen Brennstoffen.

Mit zunehmendem Anteil an erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung in Deutschland, wird der
Effekt (fossiler) KWK aus Sicht des Klimaschutzes immer geringer und wird irgendwann sogar negativ.

Fossile KWK kann daher als Briickentechnologie nur noch einen geringen Beitrag zum Klimaschutz
leisten. Grundsatzlich besteht aber die Moéglichkeit, KWK-Anlagen auch mit erneuerbaren Energien,
z.B. mit Bio(erd)gas oder auch mit fliissigen Biokraftstoffen, zu betreiben.

Derzeit werden ca. 91.155 MWh Strom in KWK-Anlagen nach dem KWG-G erzeugt. Aus technischer
Sicht ist das Potenzial in Krefeld (ohne die Potenziale in den ETS-pflichtigen Betrieben) mehr als dop-
pelt so hoch (ca. 208.300 MWh/a).

8  Aus vergleichbaren Projekten ergdbe sich dabei eine Warmepotenzial von rund 90.000 MWh/a, das prioritar fur die De-
karbonisierung der Fernwarme eingesetzt werden konnte (s.o.).
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Zusammenfassung: Potenziale der klimaschonenden Stromerzeugung in Krefeld

In der folgenden Tabelle sind die Potenziale fiir die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und

KWK dargestellt und den Ist-Werten fiir 2020 gegeniibergestellt.

Tabelle 21 Zusammenfassung: Potenziale der klimaschonenden Stromerzeugung in Krefeld
Ist 2020 Einspei- | Techn. Potenzial
sung + Eigennut- [MWAh]

zung) [MWAh]
Wasserkraft 0 0
Windkraft 10.128 82.000
Photovoltaik (Gebdude / Urban) 23.429 1.380.000
Photovoltaik (Freiflaichen / Agri) 0 639.000
Photovoltaik (Verkehrswegeintegriert) 0 59.000
Biogas 3.362 6.100
Restmiill/ Bioabfall 26.781 57.500
Tiefe Geothermie 0 32.000
Summe EE 63.700 2.255.600
KWK (nach KWG-G / Sonstige KWK) 91.155 208.300
Summe incl. KWK 154.855 2.463.900

4.3. Szenarien zur Stromwende

Wie in Kapitel 2.1 bereits dargestellt, gibt es 3 bzw. 4 Szenarien (TREND, BASIS, ZIEL 2035). Dabei
wird das Stitzjahr 2030 bei allen angewandt, ansonsten gibt es die Zieljahre 2035 und 2045. In den

Szenarien werden die Potenziale auf die Stlitz-, bzw. Zieljahre runtergebrochen.

In den Szenarien zur Stromwende werden den Einsparungen das Bevolkerungswachstum (nur private
Haushalte) und das Wirtschaftswachstum (nur Wirtschaft) entgegengestellt. Der zusatzliche Strom-
verbrauch durch die Sektorenkopplung wird noch nicht dargestellt. Der zusatzliche Stromverbrauch
der durch wachsende Ausstattung, Klimatisierung etc. entsteht wird nicht bericksichtigt.
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Szenario | Szenario | Szenario | Szenario | Szeanrio | Szenario
. Zieljahr -
2020 Stitzjahr 2030 2035 Zieljahr 2045
m Stadtkonzern inkl. Betriebe und
Tochter 129 123 115 84 92 114 97
m Wirtschaft ohne ETS-pflichtige
Betriebe 454 432 401 359 326 406 344
w private Haushalte 342 319 289 257 244 271 258
Summe 925 874 805 701 661 790 699

Abbildung 74 Entwicklung des Stromverbrauchs in den Szenarien in der Stadt Krefeld unter Berticksichti-
gung des Bevolkerungswachstums,ohne ETS-pflichtige Betriebe und ohne zusatzlichen Strom-
verbrauch durch Sektorenkopplung
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Erneuerbare Energien

Strom aus Erneuerbaren Energien und KWK in Krefeld
700.000 B Photovoltaik (Verkehrswegeintegriert)
0O Photovoltaik (Freiflichen / Agri)
600.000 O Photovoltaik (Gebdude / Urban)
H Tiefe Geothermie
500.000 B Windkraft
m Abfall/ Restmill/ Bioabfall
« 400.000 M biogene Gase (inkl. Klargas)
~
£ KWK*
=
2 300.000
200.000
100.000 — —
TREND-Szenario | BASIS-Szenario ZIEL 2035- ZIEL 2035- TREND-Szenario | BASIS-Szenario
Szenario Szenario
2020 Stltzjahr 2030 Zieljahr 2035 Zieljahr 2045
Abbildung 75 Entwicklung der Erneuerbaren Energien und KWK in den Szenarien

* KWK im Jahr 2020 nahezu 100% fossil, im Rahmen der Dekarbonisierung geht der fossile
Anteil gegen 0%
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5. Szenarienbetrachtung: Szenarien fiir das Zieljahr 2045 und Zielszena-
rien ,THG-Neutralitdt bis 2035“

Mit Hilfe von Szenarien werden in diesem Kapitel unterschiedliche Entwicklungspfade fir die Ent-
wicklungen des Energieverbrauchs, des Energietragermixes und der Treibhausgasemissionen in Kre-

feld aufgezeigt.

= |m TREND-BASIS-Szenario werden zunachst die Entwicklungen aufgezeigt, die sich bei einer
Trend-Fortschreibung (incl. bereits angestoRener MaRnahmen) bis 2045 ergeben wiirden.

* Im BASIS-Szenario wird die Entwicklung aufgezeigt, die sich in Krefeld auf dem Zielpfad der
Bundesregierung zur THG-Neutralitdt im Jahr 2045 ergeben wirde.

Diese Szenarien dienen als ,Vergleichsszenarien”. Sie zeigen auf, auf welche ,Unterstiitzung” Krefeld
bei seinen hoher gesteckten Zielen aufbauen kann und welche weitergehenden Anstrengungen zur
Erreichung der THG-Neutralitat im Jahr 2035 notwendig waren.

= Dazu werden in den Zielszenarien (Zieljahr 2035) erforderliche Entwicklungen aufgezeigt,
die beim Thema Warmewende von zwei Alternativszenarien ausgehen (siehe dazu Kap. 2).

5.1.

Annahmen zu den Szenarien

Die Annahmen fiir die Warmewende sind in Kapitel 2.4 erldutert. Fir die Strom- und Mobilitats-
wende werden nachfolgend die Annahmen aufgefihrt.

Tabelle 22

Annahmen zur Entwicklung des Energieverbrauchs in den Szenarien

TREND-Szenario

BASIS-Szenario

ZIEL 2035

Bis 2030: Etwa 1/3 der vorhan-
denen Stromeinsparpotenzi-
ale werden genutzt (Haus-
halte),

Nach 2030: Etwa 3/4 der vor-
handenen Stromeinsparpoten-
ziale werden genutzt (Haus-
halte),

Wirtschaft Steigerung Energie-
produktivitat in der Wirtschaft:
1,5 % p.a ®., 1,1% Wirtschafts-
wachstum

Bis 2030: Etwa 2/3 der vorhan-
denen Stromeinsparpotenzi-
ale werden genutzt (Haus-
halte; entspricht etwa den
bundesweiten Zielsetzungen)
Nach 2030: Etwa 90% der vor-
handenen Stromeinsparpoten-
ziale werden genutzt (Haus-
halte),

Wirtschaft Steigerung Energie-
produktivitat in der Wirtschaft:
2,1% p.a., 1,1% Wirtschafts-
wachstum

Bis 2030: Etwa 4/5 der vorhan-
denen Stromeinsparpotenzi-
ale werden genutzt (Haus-
halte; entspricht etwa den
bundesweiten Zielsetzungen)
Nach 2030: Etwa 100% der
vorhandenen Stromeinsparpo-
tenziale werden genutzt
(Haushalte),

Wirtschaft Steigerung Energie-
produktivitat in der Wirtschaft:
3,0 % p.a., 1,1% Wirtschafts-
wachstum

Deutliche Reduktion des Kraft-
stoffbedarfs durch Effizienz-
techniken und alternative Ver-
kehrstrager / -modelle
Geringe Umsetzung von MaR-
nahmen der Stadt

Deutliche Reduktion des Kraft-
stoffbedarfs durch Effizienz-
techniken und alternative Ver-
kehrstréger / -modelle
zusatzlich MalRnahmen der
Stadt zur Umgestaltung des
Verkehrs

Deutliche Reduktion des Kraft-
stoffbedarfs durch Effizienz-
techniken und alternative Ver-
kehrstrager / -modelle
zusatzlich Malknahmen der
Stadt zur Umgestaltung des
Verkehrs

9 https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/energieproduktivitaet#primarenergieproduktivitat-seit-1990
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Tabelle 23 Annahmen zur Entwicklung der Nutzung Erneuerbarer Energien und KWK zur Stromproduk-

tion in den Szenarien

TREND-Szenario

BASIS-Szenario

ZIEL 2035

Photovoltaik Gebdudeinte-
griert: Zubau bis 2040 entspre-
chend EEG Ausbaupfad

Photovoltaik Gebdudeinte-
griert: Zubau bis 2030 héher
als EEG Ausbaupfad, Zubau
nach 2030 entsprechend EEG
Ausbaupfad

Photovoltaik Gebaudeinte-
griert: Zubau bis 2035 héher
als EEG Ausbaupfad

Photovoltaik Freiflichen/agri:
Bis 2030: kein Zubau

Nach 2030: Umsetzung von
rund 33 MW,eak

Photovoltaik Freiflaichen/agri:
Bis 2030: Umsetzung von rund
7,5 MW ek

Nach 2030: Umsetzung von
weiteren rund 60 MW,eak

Photovoltaik Freiflachen/agri:
Bis 2030: Umsetzung von rund
75 MW eak

Nach 2030: Umsetzung von
weiteren rund 25 MW,eak

Photovoltaik Verkehrswegein-
tegriert:

Bis 2030 kein Zubau

Nach 2030 kein Zubau

Photovoltaik Verkehrswegein-
tegriert:

Bis 2030 kein Zubau

Nach 2030 kein Zubau

Photovoltaik Verkehrswegein-
tegriert:

Bis 2030 kein Zubau

Nach 2030 Zubau von 3

MW peak

Biogas: Kein Zubau

Biogas: kein Zubau

Biogas: kein Zubau

Windenergie: kein Zubau, kein
Repowering

Windenergie: kein Zubau,
Repowering von einigen Anla-
gen

Windenergie: bis 2030:

kein Zubau, Repowering von
einigen Anlagen

Nach 2030: Erhohung der Leis-
tung auf 16,5 MW

KWAK: bis 2030: ca. 10 % des
Potenzials wird genutzt

Nach 2030: kein weiterer Aus-
bau

KWAK: bis 2030: ca. 20 % des
Potenzials wird genutzt

Nach 2030: kein weiterer Aus-
bau

KWAK: bis 2030: ca. 20 % des
Potenzials wird genutzt

Nach 2030: kein weiterer Aus-
bau

Restmiill/Bioabfall (biogener
Anteil im Abfall): keine Ande-
rung gegenlber Status Quo

Restmiill/Bioabfall (biogener
Anteil im Abfall): keine Ande-
rung gegenlber Status Quo

Restmiill/Bioabfall (biogener
Anteil im Abfall): keine Ande-
rung gegenliber Status Quo

Tiefe Geothermie:

bis 2030: keine Umsetzung
Nach 2030: vollstandige Um-
setzung

Tiefe Geothermie:

bis 2030: keine Umsetzung
Nach 2030: vollstandige Um-
setzung

Tiefe Geothermie:

bis 2030: keine Umsetzung
Nach 2030: vollstéandige Um-
setzung
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5.2. Entwicklung des Endenergieverbrauchs

In den folgenden Abbildungen ist die Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssekto-
ren und Anwendungszwecken dargestellt, wie er sich in betrachteten Szenarien entsprechend der
Annahmen gemal Tabelle 22 ergibt.

e Ausgangspunkt sind die Verbrauche fir das Jahr 2020.

e Das TREND- und das BASIS-Szenario (Vergleichsszenarien) haben das Zieljahr 2045. Dariiber
hinaus wird das Stiitzjahr 2030 betrachtet.

e Die Zielszenarien haben demgegeniiber das Zieljahr 2035.

Vergleichsszenarien fiir das Zieljahr 2045 (TREND und BASIS)

TREND-Szenario

Im TREND-Szenario reduziert sich der Endenergieverbrauch bis zum Stltzjahr 2030 um ca. 14 % ge-
geniber dem Basisjahr 2020. Im Zieljahr 2045 wird eine Reduktion von rund ca. 27 % erreicht.

5.500
5.000 -
4.500 -
4.000 +—
3500 | —
é 3.000 — ——————— EEEEEE— —
()
2500 — ———————— ———————— —
2.000 +— ———————— ——————— —
1.500 +— ———————— ——————— —
1.000 +— ———————— ——————— —
500 +—— ———————— ——————— —
0 2020* TREND Stutzjahr 2030 TREND Zieljahr 2045
= Mobilitat 882 612 424
Stromanwendungen (ohne Heizstrom) 903 874 810
Warmeanwendungen (inkl. Heizstrom) 3.419 3.013 2.569
SUMME 5.203 4.499 3.803
Abbildung 76 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungszwecken im TREND-Szenario, ohne

ETS-pflichtige Betriebe

Bezogen auf die Anwendungszwecke ergdben sich im Jahr 2045 gegeniiber dem Basisjahr 2020 die
folgenden Reduktionen:

e Warmeanwendungen (inkl. Heizstrom) -25%
e Stromanwendungen (ohne Heizstrom) -10%
e Mobilitat -52 %

Dies spiegelt die zuvor dargestellten verschieden groRen Einsparpotenziale wider und beinhaltet bei
der Mobilitdt insbesondere die Effizienzsteigerung, die durch Elektrofahrzeuge entsteht. Aus diesem
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Grund ist auch beim TREND-Szenario der Riickgang des Endenergieverbrauchs fiir Mobilitatszwecke
gemessen an den anderen Einsatzzwecken besonders hoch.

In der folgenden Abbildung ist die Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern darge-
stellt.

5.000 +———
4.000 -
3.000 -
£ S
5 2.000 - SN
1.000 +——
2020 TREND-Szenario Stutzjahr TREND-Szenario Zieljahr
2030 2045
SUMME 5.203 4.499 3.886
Strom (origindre Anwendungen) 903 874 810
M Kraftstoffe 864 600 375
m Strom fiir Mobilitat 18 12 48
M Strom fur Warme 54 56 59
M griner Wasserstoff 0 0 0
Fernwdrme (zu dekarbonisieren) 231 226 219
Solarthermie 3 6 13
M industrielle Abwarme 0 0 0
M Biomasse/Biogas 344 347 340
H Kohle/Reststoffe/Flissiggas 464 94 81
| Heizol 592 111 4
Erdgas 1) 1.730 2.173 1.935

Abbildung 77 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern im TREND-Szenario, ohne ETS-
pflichtige Betriebe

1) bis 2045 durch THG-neutrale Alternativen (griner Wasserstoff, Bio-Methan 0.3.) zu ersetzen
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BASIS-Szenario

Im BASIS-Szenario reduziert sich der Endenergieverbrauch bis zum Stitzjahr 2030 um ca. 30 % gegen-
Uber dem Basisjahr 2020. Im Zieljahr 2045 wird eine Reduktion von rund 48 % erreicht.

In der folgenden Abbildung ist die Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungen darge-

stellt.

5.500

4.500

4.000

3.500

3.000

GWh

2.500

2.000

1.500

1.000
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5.000 -

2020~

BASIS Stitzjahr 2030

BASIS Zieljahr 2045

= Mobilitat

882

487

323

Stromanwendungen (ohne Heizstrom)

903

805

717

= Warmeanwendungen (inkl. Heizstrom)

3.419

2.328

1.662

SUMME

5.203

3.621

2.703

Abbildung 78
pflichtige Betriebe

Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungen im BASIS-Szenario, ohne ETS-

Bezogen auf die Anwendungszwecke ergdben sich im Jahr 2045 gegeniiber dem Basisjahr 2020 die

folgenden Reduktionen:

e Wairmeanwendungen (inkl. Heizstrom)

e Stromanwendungen (ohne Heizstrom)

e Mobilitat

Hier driicken sich die gegenliber dem TREND-Szenario starkeren Anstrengungen zur Energieeffizienz
durch deutlich hohere Reduktionen bei den Warme- und Stromanwendungen aus.
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In der folgenden Abbildung ist die Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietrdagern dargestellt.

5.500
5,000 ——
4500 +——
< 4.000 -
% 3.500 -
3.000 -
2.500 - —
2.000 -
1500 77 . I
1.000 +—— EEEEEE— EEEEE— —
500 | | ——
0 . ,
2020 BASIS-Szenario BASIS-Szenario
Stiitzjahr 2030 Zieljahr 2045
SUMME 5.203 4.102 2.765
Strom (origindre Anwendungen) 903 805 717
M Kraftstoffe 864 421 206
m Strom fur Mobilitat 18 67 117
o Strom fur Warme 54 48 39
M griiner Wasserstoff 0 0 0
1 Fernwarme (zu dekarbonisieren) 231 205 165
Solarthermie 3 3 2
M industrielle Abwarme 0 0 0
M Biomasse/Biogas 344 304 233
B Kohle/Reststoffe/Flussiggas 464 92 78
W Heizol 592 592 4
Erdgas 1) 1.730 1.565 1.204

Abbildung 79 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern im BASIS-Szenario, ohne ETS-
pflichtige Betriebe

1) bis 2045 durch THG-neutrale Alternativen (griner Wasserstoff, Bio-Methan 0.3.) zu ersetzen
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Ziel-Szenarien KrefeldKlimaNeutral 2035

Anders als das TREND- und das BASIS-Szenario haben die Zielszenarien das Zieljahr 2035.

ZIEL-Szenario 1 “all electric”

Im ZIEL-Szenario ,,all-electric” reduziert sich der Endenergieverbrauch bis zum Stiitzjahr 2030 um ca.
40 % gegeniliber dem Basisjahr 2020. Im Zieljahr 2035 wird eine Reduktion von rund 59 % erreicht.

Der Riickgang des Endenergieverbrauchs ist gegenliber den anderen Szenarien am groRten, weil die-
ses Szenario am starksten auf Warmepumpen im Gebaudesektor setzt und insofern alle Parameter
auf den sparsamen und effizienten Einsatz von Energie ausgerichtet wurden. In diesem Szenario wur-
den besonders hohe Vorgaben bei der energetischen Gebaudesanierung gemacht, wodurch der War-
meverbrauch bei diesem Szenario am starksten sinkt. Die hohe Energieeffizienz der Warmepumpen
durch Nutzung von Erd- und Umgebungswarme schlagt bei der Reduktion des Endenergieverbrauchs
zusatzlich zu Buche (siehe auch Tabelle 10). Die eingesetzte Erd- und Umgebungswarme wird bei der
Endenergiebetrachtung ja nicht mitgerechnet.

5.500
5.000 -
4.500 -
4.000 —
3.500 —
< 3.000 +—
5 [
2500 +——— —
2000 +—— —— -
1.500 +— ———————— — —
1.000 +— ———————— ———————— —
500 +— ] ———————— —
2020* ZIEL "all-electric ZIEL "all-electric
Stitzjahr 2030 Zieljahr 2035
= Mobilitat 882 481 377
Stromanwendungen (ohne Heizstrom) 903 737 679
Warmeanwendungen (inkl. Heizstrom) 3.419 1.962 1.090
SUMME 5.203 3.180 2.146

Abbildung 80 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungen bis 2035 im ZIEL-Szenario ,,all-
electric”, ohne ETS-pflichtige Betriebe

Bezogen auf die Anwendungszwecke ergdben sich im Jahr 2035 gegeniiber dem Basisjahr 2020 die
folgenden Reduktionen:

e Warmeanwendungen (inkl. Heizstrom) -68 %
e Stromanwendungen (ohne Heizstrom) -25%
o Mobilitat -57%
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In der folgenden Abbildung ist die Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietrdagern dargestellt.

5.500
5.000 ——
4500 ——
4.000 -
_§ 3.500 -
o 3.000 -
2.500 -
2.000 -
1500 +—
1.000 +——
500 +——
0 : : -—
Zielszenario "all Zielszenario "all
2020 electric" electric" Zieljahr
Stutzjahr 2030 2035
SUMME 5.203 3.180 2.146
Strom (origindre Anwendungen) 903 737 679
M Kraftstoffe 864 386 231
m Strom fir Mobilitat 18 95 145
M Strom fur Warme 54 200 286
M griiner Wasserstoff 0 0 0
m Fernwarme (zu dekarbonisieren) 231 320 460
Solarthermie 3 4 4
M industrielle Abwarme 0 57 110
M Biomasse/Biogas 344 246 194
B Kohle/Reststoffe/Flussiggas 464 67 37
B Heizol 592 310
Erdgas 1) 1.730 758

Abbildung 81 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern im ZIEL-Szenario ,,all electric”,
ohne ETS-pflichtige Betriebe

1) bis 2045 durch THG-neutrale Alternativen (griner Wasserstoff, Bio-Methan 0.3. zu ersetzen
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ZIEL-Szenario 2 “griiner Wasserstoff”

Im ZIEL-Szenario ,griiner H,” reduziert sich der Endenergieverbrauch gegeniliber dem Basisjahr 2020
bis zum Zieljahr 2035 nur um rund 35 %. Die vergleichsweise geringere Reduktion des Endenergiever-
brauchs bis 2035 basiert auf den geringeren Einsparungen im Warmbereich (siehe auch Tabelle 10).
Dieses Szenario legt den Fokus darauf, die vorhandenen Gas-Netze optimal und langfristig zu nutzen
und sowohl bezogen auf die Leitungsnetze als auch auf gebdudeseitige MaRnahmen an Gebaude-
hille und Versorgungstechnik den Investitionsaufwand zu minimieren.

6.000
4.000
@ 3.000 I
=
=
o
2.000
1.000
0 - —
2020 Ziel-Szenario "griiner
Wasserstoff" Zieljahr 2035
= Mobilitat 882 377
Stromanwendungen (ohne Heizstrom) 903 679
Warmeanwendungen (inkl. Heizstrom) 3.419 2.302
SUMME 5.203 3.358

Abbildung 82 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungen bis 2035 im ZIEL-Szenario ,,griiner
H2“, ohne ETS-pflichtige Betriebe

Bezogen auf die Anwendungszwecke ergdben sich im Jahr 2035 gegeniiber dem Basisjahr 2020 die
folgenden Reduktionen:

e Warmeanwendungen (inkl. Heizstrom) -33%
e Stromanwendungen (ohne Heizstrom) -25%
e Mobilitat -57%
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In der folgenden Abbildung ist die Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietrdagern dargestellt.
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1
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=
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2.000 -
1.000 -
0 Ziel-S io "griiner W, toff" Zieljah
iel-Szenario "griiner Wasserstoff" Zieljahr
2020 2035
SUMME 5.203 3.358
Strom (origindre Anwendungen) 903 679
M Kraftstoffe 864 231
m Strom fiir Mobilitat 18 145
M Strom fur Warme 54 321
M griiner Wasserstoff 0 1.342
Fernwarme (zu dekarbonisieren) 231 192
Solarthermie 3 7
M industrielle Abwarme 0 110
M Biomasse/Biogas 344 282
H Kohle/Reststoffe/Flissiggas 464 49
M Heizol 592 0
Erdgas 1) 1.730 0

Abbildung 83 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern im ZIEL-Szenario ,,griiner Wasser-
stoff”, ohne ETS-pflichtige Betriebe

1) bis 2045 durch THG-neutrale Alternativen (griner Wasserstoff, Bio-Methan 0.3. zu ersetzen

5.3. Entwicklung der klimaschonenden Stromerzeugung

Aktuell dient Strom fiir Warme grofStenteils fiir Speicherheizungen oder Direkt-Strom-Anwendungen.
In Zukunft wird nahezu der gesamte Strom flir Warmepumpen genutzt werden. Die Kopplung von
Bioenergie und Solarthermie ist im Gebaudesektor (dezentrale Nutzung) durch die Férdermittelvor-
gaben bedingt (reine Biomasse-Anlagen sind bei EinzelmalRnahmen nicht mehr forderfahig).

Der bilanzielle Deckungsgrad durch die erneuerbaren Energien (hier: Bioenergie/Solarthermie und
Strom flr Warme) steigt von aktuell 12 % auf rund 26 % im Zieljahr 2045 im ZIEL-Szenario ,,griner
H,“ und auf rund 44 % im Zieljahr 2035 im ZIEL-Szenario ,,all-electric”. Dazu kommt noch der biogene
respektive erneuerbare Anteil der (dekarbonisierten) Fernwarme.

In DatWk wird im Szenario A von rund 49 % Beitrag der MVKA (vergleiche Abbildung 42) ausgegangen.
Wird von 50 % biogenem Anteil ausgegangen, das entspricht rund 112 GWh/a. Dadurch steigert sich
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der bilanzielle Deckungsgrad im ZIEL-Szenario ,,all-electric“ um rund 11 %-Punkte.

Im Vergleich dazu wird im Szenario B weniger Fernwarme genutzt, der Anteil des MVKA ist allerdings
héher. Wird von 50 % biogenem Anteil ausgegangen, das entspricht rund 89 GWh/a. Dadurch stei-
gert sich der bilanzielle Deckungsgrad im ZIEL-Szenario ,,griiner H,“ um rund 3 %-Punkte.

Wie in Kapitel 4.3 dargestellt, wird der Ausbau von erneuerbaren Energien im Strombereich stark vo-
rangetrieben. Dabei werden groRere Anlagen (Windenergie, PV-Freiflichen und tiefe Geothermie)
und kleinere Anlagen (Geb&dude PV) ausgebaut.

Strom aus Erneuerbaren Energien und KWK in Krefeld

600.000

dPhotovoltaik
(Verkehrswegeintegriert)

500.000
OPhotovoltaik (Freiflachen /
Agri)

OPhotovoltaik (Gebaude /
400.000 |- proeetat (Gebay

m Tiefe Geothermie

©
§ 300.000 wwindkraft
=
m Abfall/ Restmiill/ Bioabfall
200.000
m biogene Gase (inkl. Klargas)
KWK*
100.000
0 j -
| ZIEL 2035-Szenario | ZIEL 2035-Szenario
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Abbildung 84 Entwicklung Strom aus Erneuerbaren Energien und KWK in Krefeld — ZIEL-Szenario
*KWK wird aktuell noch fossil betrieben, wird allerdings weitergehend dekarbonisiert

Der bilanzielle Deckungsgrad (durch EEG- und KWK-G-Anlagen) im Strombereich betragt in 2020 rund
18 %. Insbesondere die Photovoltaik wird stark ausgebaut. Dem Ausbau der Erneuerbaren Energien
und den Einsparungen im Strombereich steht die Sektorenkopplung (insbesondere die Elektromobili-
tat und Strom flir Warme) gegeniber.

Der bilanzielle Deckungsgrad steigt im ZIEL-Szenario ,griiner H,“ auf rund 73 % im Zieljahr 2035 und
auf 74 % im Zieljahr 2035 im ZIEL-Szenario ,,all-electric”. Der liberraschend hohere bilanzielle De-
ckungsgrad lasst sich durch die deutlich geringeren Verbrauche bei Strom fiir Warme erklaren (siehe
Abbildung 83 und Abbildung 81).
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5.4. Entwicklung der THG-Emissionen

Aus der zuvor dargestellten Entwicklung des Energieverbrauchs und der Energiebereitstellung in den
Szenarien kénnen die THG-Emissionen berechnet werden. Anhand eines Stufenmodells werden die
Emissionen nachfolgend den verschiedenen Energieanwendungen Warme, Strom und Mobilitat zu-
geordnet. Das hier angewendete Bilanzierungsverfahren erfolgt nach den Empfehlungen des Klima-
Blindnisses, in dem fiir den Stromverbrauch der bundesweite Strommix angesetzt wird (siehe auch
Erlauterung bei der THG-Bilanz, Kap. 2). Dabei wird auch auf Bundesebene von unterschiedlichen
Entwicklungen im TREND- bzw. BASIS-Szenario (ZIEL 2035 orientiert sich an BASIS-Szenario) ausge-
gangen. Um gleichzeitig darzustellen, welche Beitrage die Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien vor Ort zur Emissionsminderung leistet, wird in Kap. 5.3 dargestellt, wie hoch die THG-Vermei-
dung durch die Erzeugung vor Ort ist.

Die Stufendiagramme in den folgenden Abbildungen veranschaulichen, dass die Entwicklung in den
Szenarien sehr unterschiedlich ist. Die Betrachtungen beziehen sich auf den Startwert im Jahr 2020.
Im Bereich Verkehr bewirken allgemeine Entwicklungen, wie z.B. die erwartete Zunahme des Stra-
Renglterverkehrs eine Zunahme der THG-Emissionen. Darauf aufbauend werden die Minderungsef-
fekte durch Vermeidung und Verlagerung dargestellt. Als dritte Stufe wird im Verkehrssektor die
Minderung durch effiziente Antriebe sowie durch alternative Antriebsformen (insbesondere E-Mobi-
litat) betrachtet.

Reduktion der THG-Emissionen im Szenario TREND 2045
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Abbildung 85 Wasserfall TREND-Szenario Zieljahr 2045
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Abbildung 86 Wasserfall BASIS-Szenario Zieljahr 2045
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Reduktion der THG-Emissionen im Szenario ZIEL 2035 H2
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Abbildung 87  Wasserfall ZIEL-Szenario ,griiner H2“ Zieljahr 2035

Im ZIEL-Szenario ,,griiner Hy” werden bis zum Zieljahr 2035 die Emissionen um rund 88 % reduziert.
Der groRte Anteil der Einsparungen findet im Bereich der emissionsarmen Energietrager statt, so-
wohl im Geb&dudesektor als auch im Prozesswarmesektor. Die Einsparungen durch EffizienzmalRnah-
men sind im ZIEL-Szenario ,griiner Hy“ dhnlich wie im Trend Szenario, fallen also gering aus. Im
Strombereich kénnen die Emissionen durch Einsparungen um rund 90.000 t CO; q reduziert werden.
Mehr als doppelt so viel (rund 240.000 t CO; ¢q) wird durch einen gestiegenen EE-Anteil am Bun-
desstrommix eingespart. Im Verkehrsbereich steigen die Emissionen durch die allgemeinen Entwick-
lungen an. Dies wird aber bereits durch Vermeidung und Verlagerung mehr als aufgefangen. Jedoch
tragt auch hier die umweltfreundliche Gestaltung den gréRten Anteil.
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Abbildung 88 Wasserfall ZIEL-Szenario ,,all-electric” Zieljahr 2035

Im ZIEL-Szenario ,,all-electric” werden bis zum Zieljahr 2035 die Emissionen um rund 88 % reduziert.
Der groRte Anteil der Einsparungen findet im Bereich der emissionsarmen Energietrager statt, so-
wohl im Geb&dudesektor als auch im Prozesswarmesektor. Die Einsparungen im Warmebereich durch
Effizienzmalnahmen sind im ZIEL-Szenario ,,all-electric” deutlich starker als in den anderen Szena-
rien. Im Strombereich kdnnen die Emissionen durch Einsparungen um rund 90.000 t CO; ¢4 reduziert
werden. Mehr als doppelt so viel (rund 250.000 t CO; ¢q) Wird durch einen gestiegenen EE-Anteil am
Bundesstrommix eingespart. Im Verkehrsbereich steigen die Emissionen durch die allgemeinen Ent-
wicklungen an. Dies wird aber bereits durch Vermeidung und Verlagerung mehr als aufgefangen. Je-
doch tragt auch hier die umweltfreundliche Gestaltung den gréRten Anteil.
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Krefeld auf dem Weg zur THG-Neutralitat (bundesweiter Strommix)
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Abbildung 89 Die Stadt Krefeld auf dem Weg zur THG-Neutralitdt (bundesweiter Strommix)
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Tabelle 24 Entwicklung THG- Emissionen in Tonnen COzeq. fiir die ZIEL 2035-Szenarien

1990 2020 2030 2035

ZIEL-Szenario

- 1.673.000 | 1.531.400 414.500 197.100
nall-electric

ZIEL-Szenario

. “ 1.673.000 | 1.531.400 | 643.000 * 198.800
»griiner Hz

*linear interpoliert

Tabelle 25 Entwicklung THG- Emissionen in Tonnen COz eq. fir TREND- und BASIS-Szenario
1990 2020 2030 2035 2040 2045
TREND 1.673.000 | 1.531.400 994.400 967.400 821.500 502.900
BASIS 1.673.000 | 1.531.400 786.500 490.200 242.600 31.700

Daraus resultieren nachfolgende Reduktionen gegeniiber 1990. Die Emissionen von 1990 basieren
auf bundesweiten Durchschnittswerten, ebenfalls spielt die Entwicklung der Einwohnenden eine
wichtige Rolle. Daher sind die Daten nur bedingt aussagefahig.

Erkennbar ist, dass die THG-Emissionen in der Stadt Krefeld seit 1990 bis 2020 eine leichte Verringe-
rung erfahren haben.

Tabelle 26 THG-Reduktionen der Szenarien gegeniiber 1990 fiir die ZIEL 2035-Szenarien
2020 2030 2035
ZEL-Szenarlo | gy 75 % 88 %
nall-electric
ZIEI...-Szenafllo 8% -88 %
»griiner Hz
Tabelle 27 THG-Reduktionen der Szenarien gegeniiber 1990 fiir TREND- und BASIS-Szenario
2020 2030 2035 2040 2045
TREND -8% -40 % -42 % -51% -70 %
BASIS -8% -53 % -71% -86 % -98 %

Beitrag der lokalen Stromerzeugung aus EE

Wie zuvor erlautert, erfolgt die THG-Bilanzierung des Stromverbrauchs gemaf den Regeln des Klima-
Blindnisses auf Basis des bundesweiten Strommixes, da der GrofRteil der Erneuerbaren-Energien-An-
lagen ins Netz einspeist und nicht festgestellt werden kann, welcher Anteil davon tatsachlich vor Ort
verbraucht wird.

Eine Unterscheidung zwischen den beiden ZIEL 2035-Szenarien findet nicht statt, da hier nur der
Strom-Sektor betrachtet wird.
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Dennoch ist die THG-Vermeidung der Stromerzeugung vor Ort eine wichtige KenngroRe bei der Be-
wertung von Klimaschutzaktivitaten. Daher wird in diesem Kapitel dargestellt, welchen Beitrag die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der Stadt Krefeld zur THG-Reduktion leistet. Als Ver-

meidungsfaktor wird hierfiir vereinfachend der aktuelle bundesweite Strommix angesetzt.

THG-Vermeidung durch Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien und Reststoffen
250,0
3
o
N 200,0 —
S i
+ 150,0 —
T
o
£100,0 —
E ]
50,0 —_— B
0,0
TREND BASIS ZIEL ZIEL TREND BASIS
. Zieljahr .
2020 Stiitzjahr 2030 2035 Zieljahr 2045
= Windkraft 43 43 7,4 7.4 19,7 43 7.4
Photovoltaik 8,7 41,4 76,0 104,4 165,1 103,7 187,2
®Biogas (inkl. Klargas| | 1.1 1.1 11 11 1,1 1,1
/Deponiegas)
SUMME (inkI.
Eigenverbrauch) 209 53,6 99,2 131,1 204,1 117,6 213,9

Abbildung 90

THG- Vermeidung durch Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und Reststoffe
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1. Einleitung

Ziel des Handlungskonzeptes ist es, auf einem Malinahmenzeitstrahl darzustellen, welche
MaBnahmen in welcher Abfolge angegangen werden missen, um das Ziel der
Treibhausgasneutralitat im Jahr 2035 zu erreichen. Je nach Komplexitat der MaBnahmen miissen
diese noch weiter ausgearbeitet werden. Dazu zahlen neben Zielen, einer Umsetzungsstrategie und
notwendiger MalRinahmen auch die Einschatzung von moéglichen Aufwendungen. Wir geben ebenfalls
Empfehlungen zur Verstetigung des Klimaschutzmanagements, zum Monitoring von MalRnahmen,
zum Controlling der Zielerreichung sowie zur internen und externen Kommunikation. Das
Handlungskonzept liefert keine konkrete Umsetzungsplanung

2. Ziele und Umsetzungsstrategie

2.1. Wirmewende

Zum Erreichen einer Klimaneutralitat ist die Warmewende in Krefeld das zentrale Thema. Die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung ist eine zentrale Notwendigkeit, welche so schnell wie
moglich angegangen werden muss.

Zur Umsetzung der Warmewende sind massive Investitionen im privaten Sektor aber auch in der
Versorgungswirtschaft erforderlich, um die notwendigen MaRnahmen am Gebadudebestand und an
der Versorgungsinfrastruktur zur

- Senkung des Warmebedarfs,
- Steigerung der Effizienz der Energienutzung,
- Nutzung erneuerbarer Energien

umzusetzen. Dariliber hinaus bedarf es eines massiven Netzausbaus und Netzertlichtigung.

GEBAUDESEKTOR INDUSTRIESEKTOR
= Ausbau der dekarbonisierten Fernwarme
= Finsatz von Wirmepumpen (dezentral E =  Ausbau der dekarbonisierten Fernwdrme
oder auf Block-/Quartiersebene) {— n er ﬁ = Elektrifizierung von fossilen Verbrennungs-
= Finsatz von griinem Wasserstoff im Prozessen
Erdgasnetz (optional) = FEinsatz von grilnem Wasserstoff

= Absenkung der Vorlauftemperaturen

zur Effizienzsteigerung der Heiz- <—
systeme (inbes, Warmepumpen)

= Steigerung der
‘ﬁ Energieproduktivitat
Ziel:
Effizienzsteigerung >
Wirtschaftswachstum

= Umfangreiche energetische

Sanierungen L Energetische Sanierung

Abbildung 1 Pyramide Warmewende in Krefeld. Quelle: Drees&Sommer.

Dazu muss zunachst eine strategische Grundlage geschaffen werden, auf welcher Basis in Zukunft die
Warme flr die unterschiedlichen Teilrdume des Stadtgebiets zur Verfligung gestellt werden soll.

Dabei erhoht die Zielvorgabe ,, THG-Neutralitat bis zum Jahr 2035 den Handlungsdruck fir Krefeld
noch starker als im Bereich der Stromwende, da zum einen die Warmewende Uberwiegend lokal
bewerkstelligt werden und zum anderen die Umsetzung deutlich kleinteiliger als innerhalb der
Stromwende erfolgen muss.
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Ubergeordnetes Ziel:

Bis zum Jahr 2035 strebt die Stadt Krefeld die Klimaneutralitat an. Fiir die Warmwende
bedeutet das, bis 2035 das gesamte Stadtgebiet mit treibhausgasarmen Energietragern zu
versorgen. Dazu werden durch eine Kommunale Warmeplanung das libergeordnete Ziel
sachlich und raumlich konkretisiert und so ein Handlungsrahmen geschaffen, der die
notwendigen Investitionen sowohl privater Geb&dueigner:innen als auch der
Energieversorgungsunternehmen lenkt. Die fiir die Umsetzung notwendigen
Rahmenbedingungen werden von den politischen Entscheidungstragern geschaffen, soweit
sie in der Zustandigkeit der Stadt bzw. stadtischer Betriebe und Tochterunternehmen liegen.

Nr. | Teilziel

1 Reduktion der warmeenergiebedingten THG -Emissionen bis 2030 um mindestens 70 % und
bis 2035 um 95 % gegeniber 2017 (inkl. des zusatzlichen Stromverbrauchs fir
Sektorenkopplung).

Strategie:

Strategische und planungsrechtliche Grundlagen:

- Schaffung einer strategischen Grundlage durch eine qualifizierte kommunale
Warmeplanung; zyklische Fortschreibung alle fiinf Jahre.
Dabei werden auch die Moglichkeiten und Randbedingungen zur Versorgung mit
grinem Wasserstoff und zu dessen Nutzung im Gebaudesektor konkretisiert und
eine Grundsatzentscheidung fiir die Optionen , Elektrifizierung” oder ,griiner
Wasserstoff / griine Gase“ getroffen.

- Die Stadt Krefeld schafft die konzeptionellen Voraussetzungen fiir
Quartierslosungen und setzt diese im Rahmen ihrer Méglichkeiten um und/oder
schafft die Rahmenbedingungen zur Umsetzung durch Dritte.

- Die Stadt Krefeld nutzt ihre Moglichkeiten im Rahmen der Bauleitplanung, der
Stadtentwicklung und Stadtsanierung sowie bei EinzelmaBnahmen zur Umsetzung
von MaRnahmen der Warmewende.

- Die Stadt Krefeld ist im Austausch mit der Wohnstatte. Ziel dieses Austauschs ist
insbesondere die Uberpriifung der beschlossenen Zielerreichung zur
Klimaneutralitat bis 2045 hinsichtlich einer Beschleunigung. Zudem wird die
Integration des Gebaudeportfolios der Wohnstatte bei der Umsetzung von
Quartierslésungen thematisiert.

Unterstiitzung von MafSnahmen im privat genutzten Gebdudebestand

- Sensibilisierung zum Energiesparen durch Informations- und Beratungsangebote
- Unterstiitzung von Mallnahmen zur energetischen Sanierung durch
- Bundelung und Ausbau von Energieberatungsangeboten,

- FortfUhrung und gezielten Ausbau des stadtischen Forderprogramms,

Netze und Erzeugungs-Infrastruktur:

- Die bendtigte Netz- und Erzeugungs-Infrastruktur zur Umsetzung der Warmewende
wird unter Beachtung der Aspekte der Versorgungssicherheit und ,bezahlbarer”
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Energiepreise von den Stadtwerken und ihren Tochtergesellschaften bereitgestellt.
Dafiir wird die Stadt als Eigentlimerin im Bedarfsfall auch ihre Renditeerwartungen
absenken.

- Die Stadt Krefeld, hier insbesondere die Stadtwerke Krefeld (SWK) mit der
Entsorgungsgesellschaft Krefeld (EGK), wird die Dekarbonisierung und den Ausbau
der Fernwarme in grolRen Schritten voranbringen.

- Die Stadt unterstiitzt die Aktivitaten zur Erkundung und bei positiven Ergebnissen
zur ErschlieBung der Potenziale zur Nutzung der tiefen Geothermie.

- Die Stadt Krefeld nutzt ihre Moglichkeiten zur Beschleunigung von Antrags- und
Genehmigungsverfahren zur Genehmigung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien und zum Ausbau der Strom- und Fernwdrmenetze.

Offentlichkeitsarbeit und Beteiligung:

- Die Stadt Krefeld klart die Bevolkerung durch eine offene und transparente
Offentlichkeitsarbeit iber die Notwendigkeit von kritischen MaRnahmen, wie
beispielsweise einem Anschlusszwang, auf.

- Die Stadt Krefeld férdert unterschiedliche Formen der Finanzierung, neben
Fordergeldern werden auch Moglichkeiten des Contractings, sowie von
Genossenschaften unterstitzt.

Energieeffizienz und Dekarbonisierung der Wédrmeanwendungen in der Wirtschaft

- Die Stadt Krefeld hat im Jahr 2022 zusammen mit den Initialpartnern den Krefelder
Klimapakt von Stadt, Wirtschaft und Wissenschaft zur Erreichung der
Klimaneutralitat geschlossen. Die Stadt wir dafiir Sorge tragen, dass im
gemeinsamen Zusammenwirken zwischen Stadt, Wirtschaft und Wissenschaft die
notwendige Dekarbonisierung der Prozesswarme im industriellen Sektor
vorangebracht wird.

- Darliber hinaus initiiert und unterstiitzt die Stadt durch gezielte Beratungsangebote
und Programme die notwendigen MaBnahmen zur Energieeinsparung, zur
Erzeugung zum Einsatz erneuerbarer Energien fir Warmeanwendungen auch in
kleineren und mittleren Unternehmen.

Energieeffizienz und Dekarbonisierung der kommunalen Liegenschaften

- Die Stadt Krefeld nimmt eine Vorbildfunktion bei den notwendigen Anstrengungen
zur Energieeffizienz und Dekarbonisierung durch entsprechende MaRRnahmen im
Bestand und beim Neubau kommunaler Liegenschaften wahr.

- Dazu werden auch bei angespannter Haushaltslage die erforderlichen Mittel
bereitgestellt bzw. alternative Wege zur Umsetzung begangen.

einsfinf®; Infrastruktur & Umwelt / 24. Oktober 2023 Seite 8



KrefeldKlimaneutral 2035 - Teil C u f-- fO
INFRASTRUKTUR & UMWELT
Handlungskonzept I'I Professor Bohm und Partner el ns u n

2.2, Mobilitatswende

Die Mobilitatswende (als Teil einer Verkehrswende) geht einher mit den drei Schritten der
nachhaltigen Mobilitat:

Schritt 1: Verkehrsmeidung

Im ersten Schritt liegt der Fokus in der Vermeidung von Verkehr. Bestehendes Mobilitatsverhalten
kann z.B. durch MalRnahmen des betrieblichen Mobilitdtsmanagements optimiert werden (bspw.
Home-Office-Arbeitsplatze). Bei neuen stadtischen Planungsvorhaben kénnen unter
Bericksichtigung von verkehrsplanerischen Aspekten zusatzliche Verkehre vermieden werden (z.B.
»Stadt der kurzen Wege“). Die Umsetzung von solchen MaRnahmen flihrt zu weniger motorisiertem
Individualverkehr.

Schritt 2: Verkehrsverlagerung

Der zweite Schritt konzentriert sich auf die Verkehrsverlagerung. Insbesondere der Verkehr, der nicht
vermieden werden kann, soll auf umweltfreundliche Verkehrsarten, wie Bus, Bahn, Fahrrad oder zu
FuB gehen verlagert werden. Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur (Bsp. Ausbau OPNV,
Radwege) unterstitzen die Verkehrsverlagerung.

Schritt 3: Verkehrsverbesserung

Im dritten Schritt wird der verbleibende Verkehr, der nicht vermieden oder verlagert werden kann,
verbessert, u.a. durch Elektrifizierung der Antriebe, so dass keine Treibhausgase mehr ausgestofien
werden. Weitere Potenziale liegen u.a. im intelligenten Verkehrsmanagement (Verbesserung des
Verkehrsflusses).

In Krefeld ist ein entscheidender Faktor zum Erreichen der Verkehrswende bis 2035 der Ausbau der
OPNV-Infrastruktur. Das im Gutachten erstellte Zielszenario zeigt, dass durch MaRnahmen,
insbesondere der Krefelder Fahrradoffensive, aber auch durch Umsetzung des Mobilitdtskonzeptes,
eine relative Vermeidung und Verlagerung des motorisierten Individualverkehrs (MIV) mit einer
relativen Zunahme des Ful’- und Radverkehrs einhergehen. Die Verlagerung der zurilickgelegten
Strecken auf den 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV) nimmt den gréRten Anteil ein. Es ist ein
massiver Ausbau der Infrastruktur notig, der Gber den aktuellen Nahverkehrsplan hinausgeht.

Zusammen mit einem prioritaren Vorgehen bei investiven Planungsvorhaben und einer intensiven
Abstimmung der zustandigen Akteure (Wiederbelebung des Arbeitskreises Mobilitat mit der Stadt,
der SWK Mobil und des Stadtbetriebs) kann ein intensiver Ausbau der OPNV-Struktur in Krefeld
gewihrleistet werden. Die gleichzeitige Umstellung der OPNV-Flotten hin zu treibhausgasneutralen
Antrieben der SWK Mobil bedeutet eine zusatzliche finanzielle Belastung, die ein klares politisches
Engagement hinsichtlich verstarkter Investitionen und geringeren Gewinnausschittungen zum
Erreichen der Treibhausgasneutralitat erfordert.

Angebotsverbesserungen fiir den OPNV und den FuR- und Radverkehr werden mit
InfrastrukturmaBnahmen verbunden sein. Diese werden in vielen Fallen eine andere
Flachenaufteilung zur Folge haben miissen. In vielen verkehrswissenschaftlichen Analysen erzielt
daher ein Mallnahmenverbund aus Push-MalRnahmen wie flaichendeckender
Parkraumbewirtschaftung, Geschwindigkeitsbegrenzungen, etc. und Pull-MaRnahmen wie der
Férderung des OPNV sowie des FuR- und Radverkehrs, Mobilitditsmanagement, etc. die groRte
Wirkung bei der Minderung der negativen externen Effekte des Verkehrs wie bspw. Larm- und
Luftschadstoffbelastung und der Erreichung der notwendigen Verkehrsverlagerung auf
umweltschonendere Verkehrsarten.
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Ubergeordnetes Ziel:

Bis zum Jahr 2035 strebt die Stadt Krefeld die Klimaneutralitat an. Die Mobilitdtswende
erfordert eine Bewirtschaftung des kommunalen Fuhrparks und der OPNV-Flotte (Bus und
StraRenbahn) mit treibhausgasfreien Energietragern. Des Weiteren soll ein groRRer Teil des
MIV auf die umweltfreundlichen Verkehrsmittel wie Bus, StraBenbahn, Rad und zu Fuf3
gehen verlagert werden. Ein massiver Ausbau und eine Verbesserung der OPNV-
Infrastruktur stehen dabei im Mittelpunkt.

Nr. | Teilziel

1| Reduktion der THG -Emissionen fiir Mobilitit bis 2035 um 76 % gegeniiber 2020.

2 Senkung des Endenergieverbrauchs fir Mobilitdt um 54 % (inkl. des zusatzlichen
Stromverbrauchs fir Elektromobilitadt) bis 2035 gegeniiber 2020.

3 Reduzierung der Fahrleistung des motorisierten Individualverkehrs um 17 % bis 2035
gegenliber 2020.

4 | Steigerung der Fahrleistung Bus und StraBenbahn um 66 % bis 2035 gegeniiber 2020.
5 | Steigerung der Wegeleistung zu FuR um 4 % bis 2035 gegeniiber 2020.

6 | Steigerung der Fahrleistung mit Fahrrad um 24 % bis 2035 gegeniber 2020.

Zur Umsetzung der Teilziele ist es wichtig, aktuell vorhandene Prozesse zu verbessern und deutlich
mehr in den Ausbau des OPNV zu investieren. In Zusammenarbeit mit den Fachakteuren sind
wichtige Aspekte genannt worden, die aktuell als Herausforderungen zur Zielerreichung betrachtet
werden. Die Leitlinien helfen, die Herausforderungen anzugehen. Politik sowie Verwaltung, hier
insbesondere das Zusammenspiel von Kernverwaltung und stadtischen Téchtern, brauchen einen
klaren Handlungsrahmen, der sie befdhigt, die notwendigen Malinahmen zur Zielerreichung zu
ergreifen.

Strategie:

Strategische und planungsrechtliche Grundlagen:

- Verbesserung der Kommunikation und des Austauschs mit der Politik durch die
Einflhrung eines Expertenbeirats sowie der Verwaltung untereinander durch die
Einflhrung bzw. das Wiederbeleben einer Arbeitsgruppe Mobilitat. Einbindung des
Themas Mobilitat in die Gremienstruktur.

- Konsequenz und Controlling in der Umsetzung vorhandener Konzepte und gefasster
Beschliisse. Dies beinhaltet auch die Bereitstellung von notwendigen Ressourcen,
personell sowie finanziell. Durch die Einfiihrung eines regelmaRigen Controllings
kénnen eventuelle personelle Engpasse schnell erkannt und aufgegriffen werden,
z.B. durch das temporare Einkaufen externer Fachkrafte.

- Priorisierung von MaRnahmen zum Ausbau der OPNV-Infrastruktur, zum einen
durch verkirzte Planungswege im Bauamt, zum anderen durch die Bereitstellung
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von finanziellen Ressourcen mit in Kauf nehmen einer reduzierten
Gewinnausschiittung.

Reduzierung des motorisierten Individualverkehrs und der Kraftstoffemissionen:

- Die Elektrisierung des MIV in Krefeld wird bis 2035 durch Planung und Férderungen
(z.B.: Ausbau Ladeinfrastruktur) vorangetrieben. Zusammen mit den politischen
Entwicklungen auf Bundesebene flihrt dies zu einem nahezu treibhausgasneutralen
MIV bis 2035.

- Der Umstieg vom MIV auf OPNV, Fahrrad und zu FuR gehen wird durch massive
Anreize gefordert und unterstuitzt.

- Ausbau des Radwegenetzes und Umsetzung des beschlossenen
Radverkehrskonzeptes, um das Verkehrsaufkommen zu einem GroRteil auf das
Verkehrsmittel Fahrrad zu verlagern und eine nachhaltige Verkehrsentwicklung zu
betreiben.

- Umwidmung von Fahrspuren des motorisierten Individualverkehrs fir den
Umweltverbund.

- Reduzierung der durchschnittlichen Fahrgeschwindigkeit mittels
Einfuhrung/Ausweitung von Tempo 30-Zonen im Rahmen der Initiative
“Lebenswerte Stadt — Tempo 30”.

- Optimierung des Parkraummanagements durch stringente Einbeziehung von
Klimaschutzaspekten und mit klaren restriktiven Regelungen beim Pkw-
Stellplatzangebot, jahrlicher Verringerung der Stellplatze in der Innenstadt und
Anstieg der Parkraumgebiihren.

- Reduzierung dieselbetriebener Transporter durch Optimierung der urbanen Logistik.

Stdrkung des 6ffentlichen Personennahverkehrs:

- Ausbau und Angebotsverbesserungen im regionalen Schienennetz.

- Taktverdichtung und Netzverdichtung der StraRenbahn/K-Bahn: einheitlicher
7,5/15-Minuten-Takt bzw. 10-Minuten-Takt sowie Erganzung bzw. Verdichtung des
Netzes.

- Verbesserung des Busverkehrs (Taktverdichtung, ErschlieBung, Linienflihrung
(Tangentialverbindungen)).

- Moglichkeiten fir attraktiven Abend- und Wochenendverkehr (Verkehrszeiten/
Taktung) schaffen.

- Verbesserung der Verbindungsqualitat mit attraktiven Reisezeiten durch
Optimierung der Verkniipfungen und Priorisierung des OPNV auf den Hauptachsen
(Reduzierung Kfz-Verkehrsbelastungen, Vorrangschaltungen, OPNV als Pulkfiihrer,
eigener Gleiskdrper / eigene Spuren wo méglich, Kaphaltestellen)

- Verbesserung der Haltestellenausstattung und Barrierefreiheit

einsfinf®; Infrastruktur & Umwelt / 24. Oktober 2023 Seite 11



KrefeldKlimaneutral 2035 - Teil C u f-- fO
INFRASTRUKTUR & UMWELT
Handlungskonzept I'I Professor Bohm und Partner e‘ ns u n

- Ausbau von Mobilitatsstationen mit intermodaler Verknipfung zum einfachen
Umstieg zwischen Fahrrad oder Carsharing zum OPNV.

Umbau des kommunalen Fuhrparks:

- Der kommunale Fuhrpark besteht bis 2035 aus 100 % treibhausgasneutralen
Energietragern.

- Die Fahrzeugflotte der SWK Mobil ist bis 2035 auf klimafreundliche Fahrzeugtechnik
umgestellt.

- Umsetzung von Mitarbeitendenmobilitdtskonzepten fiir die Verwaltung und den
Stadtkonzern sowie Etablierung einer Stelle "Fuhrparkmanagement” in der
Verwaltung.

Offentlichkeitsarbeit und Beteiligung:

- Beteiligung der Bevolkerung durch Sensibilisieren sowie eine
offentlichkeitswirksame Kommunikation.

2.3. Stromwende

Bundesweit ist der Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung in den letzten Jahren
deutlich ausgebaut worden. Doch insgesamt muss die Ausbaugeschwindigkeit insbesondere in den
Bereichen Photovoltaik und Windkraft deutlich gesteigert werden, um die Ziele der Bundesregierung
zu erreichen.

Die Stadt Krefeld hat aufgrund ihrer urbanen Struktur gemessen am Stromverbrauch nur ein sehr
geringes Potenzial zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien, das gilt insbesondere fir
Windkraft. Deshalb muss insbesondere auf den Einsatz von Photovoltaikanlagen gesetzt werden, auf
den kommunalen Liegenschaften sowie auf allen geeigneten Dachern von Liegenschaften der
stadtischen Betriebe und Gesellschaften.

Den Stadten und Gemeinden kommt in der Stromwende eine Schliisselfunktion zu, wenn es darum
geht die Akzeptanz der Biirger zu steigern. Indem Kommunen moglichst frith die Offentlichkeit an
den Prozessen beteiligen, durch Aufklarung und auch Forderung bei der Umsetzung von
MaBnahmen, kann ein gemeinsames Vorankommen in der Energiewende erreicht werden.

Ubergeordnetes Ziel:

Bis zum Jahr 2035 strebt die Stadt Krefeld die Klimaneutralitat an. Fiir die Stromwende setzt
sich die Stadt Krefeld zum Ziel, den Gesamtverbrauch der Stadt bis 2035 so weit wie
moglich bilanziell mit im Stadtgebiet erzeugtem Strom aus regenerativen Energien zu
decken. Dazu muss massiv in den Ausbau der Photovoltaik investiert werden, von
kommunaler, privater und auch wirtschaftlicher Seite. Darliber hinaus missen aber auch
Moglichkeiten zum Ausbau der Windkraft und zur Nutzung geothermischer Energie zur
Stromgewinnung in Krefeld gesucht und konsequent umgesetzt werden.

Nr. | Teilziel
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Bis 2035 Reduktion der THG-Emissionen aus dem gesamtstadtischen Stromverbrauch (ohne
ETS-Betriebe und ohne Beriicksichtigung des zusatzlichen Stromverbrauchs der
Sektorenkopplung) um mindestens 87 % gegeniber 2017

Bis 2035 Senkung des gesamtstaddtischen Stromverbrauchs (ohne Emissionshandels-
Betriebe und ohne Beriicksichtigung des zusatzlichen Stromverbrauchs der
Sektorenkopplung) um mindestens 27 % gegeniiber 2017.

Bis 2035 Senkung des Stromverbrauchs der kommunalen Liegenschaften und Dienste
(Verwaltung, Betriebe, Gesellschaften) fir Beleuchtung, Kraftanwendungen, Informations-
und Kommunikationstechnologienum 20 % gegeniiber 2017 (ohne Beriicksichtigung des
zusatzlichen Stromverbrauchs der Sektorenkopplung).

Bis 2035 bilanzielle Deckung des Stromverbrauchs (mit Bericksichtigung des zusatzlichen
Stromverbrauchs der Sektorenkopplung) durch erneuerbare Energien von 49 %, u. a. durch:

4a e Steigerung der installierten PV-Leistung auf liber 400 MW .k bis 2035

4b e Steigerung der installierten Windenergie-Leistung um mindestens 16,5 MW bis
2035

Um die bundesweite Stromwende durch MalRnahmen in Krefeld zu unterstitzen, Gbernimmt die
Stadt Krefeld (Verwaltung, Betriebe, Gesellschaften) eine Vorbildfunktion und unterstitzt die
privaten Haushalte und die Wirtschaft durch Information, Beratungsangebote und zielgerichtete
Forderprogramme. Dariliber hinaus unterstiitzt die Stadt Krefeld die Erzeugung und Nutzung
erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung durch die Schaffung konzeptioneller und planungs- sowie
genehmigungsrechtlicher Grundlagen.

Strategie:

Energieeffizienz:

- Alle kommunalen Liegenschaften, Infrastrukturen und Dienste werden energieeffizient
betrieben.

- Die Stadt Krefeld bietet Forderprogramme und ein breites Beratungsangebot an, um
die Steigerung der Energie- und hier insbesondere Stromeffizienz in der Bevolkerung
voranzubringen.

- Die Wirtschaft und Industrie in Krefeld werden darin unterstitzt,
Energieeffizienzmallnahmen durchzufiihren und gleichzeitig in erneuerbare Energien zu
investieren.

Ausbau und Nutzung erneuerbare Energien:

- Die Stadtverwaltung, stadtische Betriebe und Gesellschaften setzen ab dem
nachstmoglichen Zeitpunkt (d.h. nach Auslaufen bzw. zum nachstmoglichen
Kindigungszeitpunkt bestehender Liefervertrage) ausschliefRlich zertifizierten
Okostrom?! zur Deckung ihres Strombedarfs ein.

1 Zertifizierter Okostrom: Wir empfehlen die Beschaffung von Okostrom, welcher entweder durch EEG-geférderte
Anlagen in Deutschland und/oder durch gekoppelte HKN bzw. HKN mit Qualitatssiegel erzeugt/angeboten wird. Damit
ware ein realer Beitrag zur Energiewende in Deutschland sichergestellt.

Quelle UBA: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/pdfs/fag hknr.pdf
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- Die Nutzung der Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Krefeld
wird durch

- ein breites Beratungsangebot,
- Kooperation mit dem Handwerk und der Wirtschaft,
- eine breite Offentlichkeitskampagne,
- Beteiligungsangebote,
- sowie durch kommunale Férdermittel
forciert und unterstiitzt.

- Die Stadt Krefeld nutzt ihre Moglichkeiten im Rahmen der Bauleitplanung, der
Stadtentwicklung und Stadtsanierung sowie bei EinzelmaRnahmen zur Umsetzung von
MaRnahmen der Stromwende.

- Die Stadt Krefeld schafft die konzeptionellen Voraussetzungen fiir Quartiersldsungen
und setzt diese im Rahmen ihrer Méglichkeiten um und/oder schafft die
Rahmenbedingungen zur Umsetzung durch Dritte.

Photovoltaik:

- Die Stadt Krefeld erschliel3t innerhalb ihrer Stadtgrenzen das vorhandene
Stromerzeugungs-Potenzial der Photovoltaik:

- Soweit technisch moglich werden auf allen kommunalen Liegenschaften (Bestand
und Neubau) Photovoltaik-Dachflaichenanlagen realisiert.

- Die Stadt macht ihren Einfluss geltend, dass auch fiir die Liegenschaften der Betriebe
und Gesellschaften in stadtischem Besitz sowie fiir Liegenschaften von
Gesellschaften, die mehrheitlich im Besitz der Stadt sind, der Ausbau von
Photovoltaik-Dachflachenanlagen umgesetzt wird.

- Dariber hinaus werden die Voraussetzungen fir die verpflichtende
Solarenergienutzung bei privaten NeubaumalRnahmen geschaffen und im Rahmen
der kommunalen Moglichkeiten (eigene Bauaktivitaten, Solarsatzung, Festsetzungen
und vertragliche Regelungen im Rahmen der Bauleitplanung und Stadtentwicklung)
die Umsetzung forciert.

Das gilt im gleichen Mal3e fiir die Solarenergienutzung im innerstadtischen Raum,
insbesondere auf Parkplatzen oder verkehrswegeintegriert.

- Die Stadt Krefeld unterstiitzt die Nutzung der PV-Potenziale im AufSenbereich durch:

- Potenzial- und Machbarkeitsuntersuchungen zur Umsetzung von Anlagen im
AulRenbereich (Freiflachen-Anlagen, Agri-PV-Anlagen),

- die Schaffung der planungsrechtlichen Voraussetzungen im Flachennutzungsplan
sowie in den Bebauungsplanen,

- die Beschleunigung und Vereinfachung von Genehmigungs- und
Zulassungsverfahren,

- Beratungsangebote in der Landwirtschaft,

- Informationsarbeit und Unterstiitzung bei Konfliktldsungen.
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Windkraft:

- Die Stadt Krefeld unterstitzt die Nutzung der Windenergie-Potenziale durch:
- planungsrechtliche Sicherung der vorhandenen Windenergie-Standorte

- Potenzial- und Machbarkeitsuntersuchungen zur Umsetzung von weiteren
Windenergie-Anlagen,

- die Schaffung der planungsrechtlichen Voraussetzungen im
Flachennutzungsplan sowie in den Bebauungsplanen,

- die Beschleunigung und Vereinfachung von Genehmigungs- und
Zulassungsverfahren,

- Informationsarbeit und Unterstiitzung bei Konfliktldsungen.

3. MaRnahmen

Der Malinahmenkatalog umfasst 57 MaRnahmen. Viele MaBnahmen wurden aus dem integrierten
Klimaschutzkonzept KrefeldKlima 2030 adaptiert, gepriift, dem aktuellen Stand angepasst und
entsprechend des Zeithorizonts 2035 “verscharft”. Einige MaRnahmen stellen zusammenfassend und
verscharfend bereits in Gang gesetzte Entwicklungen dar, wie zum Beispiel die Umsetzung des
Mobilitatskonzeptes. Wiederum andere MalRnahmen sind neu hinzugekommen.

Die Malknahmen wurden in einem partizipativen, intensiven Prozess zwischen Gutachtern,
Stabsstelle Klimaschutzmanagement und den beteiligten Fachamtern und kommunalen
Gesellschaften wie Stadtwerke Krefeld und Kommunalbetriebe Krefeld erarbeitet und abgestimmt.

Zu allen folgenden MalBnahmen finden sich ausfiihrliche MaBnahmen-Steckbriefe im Anhang. Wo
moglich, wurden MaRnahmen anhand Energieeinsparungen, THG-Reduktionspotenzial sowie
Umsetzungskosten (Investitions- und Personalkosten) quantifiziert.

Dariiber hinaus wurde ein MaRRnahmenkatalog erstellt, durch welchen die MaBnahmen-Umsetzung
mittels des Monitoring-Tools (siehe Kapitel Monitoring und Controlling) zukiinftig nachgehalten
werden kann.

Wir weisen darauf hin, dass die MaRnahmen (iber einen Zeitraum von mehreren Monaten erarbeitet
und abgestimmt wurden. Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieses Gutachtens werden
MaRnahmen bereits angegangen und fortgeschritten sein. Darliber hinaus stellen die folgenden
MaRBnahmen keinen “Endstand” dar, sondern sind als Impulse zur Erreichung der Klimaziele der Stadt
Krefeld zu verstehen. Die MaBnahmen missen von den jeweils verantwortlichen Stellen intensiv
geprift und die Umsetzung geplant werden. Finanzmittel und personelle Ressourcen miissen
gefunden werden. Die von uns angegebenen Zeitraume des MaRRnahmenbeginns und der
Malnahmenumsetzung sind daher als Idealfall zu verstehen, wenn das Ziel bis 2035 erreicht werden
soll.

Nachfolgend findet sich eine Ubersicht (iber die MaRnahmen.
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3.1.

Warmewende

Gruppe

Nummer

Titel

Erstellung einer Potenzialstudie zur Nutzung von griinem

stadtische Tochter

Plane und Konzepte WW-01 |Wasserstoff im Industrie- und Gebaudesektor sowie Erstellung
einer Masterplans ,,griiner Wasserstoff” fur Krefeld
Plane und Konzepte WW-02 |Erstellung einer kommunalen Warmeplanung
Plane und Konzepte WW-06 Durch‘fuhr't'mg von Potenzial- und Machbarkeitsstudien fiir
Quartierslosungen
Technische MaRnahmen UrT\setzung umfangreicher EffJZlenzmaBnahmen |n‘
. WW-03 |privatgenutzten Bestandsgebauden (Wohn- und Nicht-
auf Gebaudeebene .
Wohngebaude)
Technische MaRnahmen Energieeinsparen durch optimiertes Nutzerverhalten (Haushalte /
R WW-04
auf Gebdudeebene GHD)
Technische MalRnahmen
auf Quartiers- und WW-05 |Dekarbonisierung der Fernwarme:
Stadtebene
Technische MaRnahmen . . .
. Erstellung einer Dekarbonisierungsstrategie und Umsetzung von
auf Quartiers- und WW-05.1 .. "
MafRnahmen zur Dekarbonisierung der bestehenden Fernwarme
Stadtebene
Technische MaRnahmen Ausbau und Erweiterung der bestehenden Fernwarme durch
auf Quartiers- und WW-05.2 |Einbindung erneuerbarer (dezentraler oder zentraler)
Stadtebene Warmequellen in den Erzeugungsmix der Fernwarme
TGCthCh.e MaRnahmen Absicherung der Fernwarmeausbaustrategie durch
auf Quartiers- und WW-05.3 Satzungsgebiete und sonstige Festsetzungsmoglichkeiten
Stadtebene 8% & g &
Technische MalRnahmen . s . . . .
auf Quartiers- und WW-05.4 Moglichkeiten der Tiefen-Geothermie prifen und wenn
vorhanden nutzen
Stadtebene
Technische MaRnahmen
auf Quartiers- und WW-07 |Dekarbonisierung des Erdgasnetzes
Stadtebene
Technische MalRnahmen . .
auf Quartiers- und WW-08 gil::itzsiz;ing der Warmeversorgung auf Block- oder
Stadtebene
MaRnahmen fir die
Kommune und WW-09 |Fortentwicklung des Energiemanagements (EnMS)
stadtische Tochter
MaRnahmen fiir die Beschluss messbarer Ziele zur Sanierung und zum Einsatz von
Kommune und WW-10 . - .
v s . Erneuerbaren Energien fir die kommunalen Gebaude
stadtische Tochter
MaRnah flr di
ahahmen furdie Einfihrung eines Energiemanagementsystems (EnMS) fiir den
Kommune und WW-11 .
v s . Kommunalbetrieb Krefeld
stadtische Tochter
MaRnahmen fir die Aufstellung sowie Umsetzung (Finanzierung) eines mittel- bis
Kommune und WW-12 |langerfristigen Fahrplans zur baulichen und energetischen

Sanierung der Liegenschaften im Eigentum des ZGM
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MaRnahmen fur die
Kommune und
stadtische Tochter

WW-13

Uberpriifung ggf. Fortentwicklung der Richtlinien zur
klimaschiitzenden Bewirtschaftung, Neubau und Sanierung von
kommunalen Geb&uden (Energetische Standards, Einsatz
Erneuerbarer Energien, Anpassung an die Folgen des
Klimawandels, ...)

3.2. Mobilitatswende

Gruppe Nummer Titel

Plane und Konzepte MW-01 Ifedumerung der durchschnittlichen Geschwindigkeit (Ausnahme
OPNV)

Plane und Konzepte MW-02 |Optimierung der urbanen Logistik

Plane und Konzepte MW-03 |Parkraumkonzepte neu evaluieren und umsetzen

Plane und Konzepte MW-04 |Ausbau des OPNV

Projekte MW-05 |Umsetzung des Radverkehrskonzepts

Projekte MW-06 |Umsetzung von Mobilitatsstationen / intermodaler Verknlpfung
Umsetzung des Mitarbeitendenmobilitdtskonzeptes sowie

Projekte MW-07 |Etablierung einer Stelle "Fuhrparkmanagement" zur
Koordinierung der Tatigkeiten

Projekte MW-08 Erstellung des integrierten Elektromobilitdtskonzeptes und
Umsetzung nach Beschluss

. Schaffung planerischer Grundlagen zur Férderung der

Plane und Konzepte MW-09 Nahmobilitat (FuBverkehrschecks)

Projekte MW-11 |E-Car-Sharing Angebot flr Blrgerinnen und Birger ausbauen

Projekte MW-12 |Umstellung betrieblicher Fuhrparke bewerben und férdern

Projekte MW-13 |Fortfiihrung Schulisches Mobilitatsmanagement

technische Umstellung MW-14 Fahrzeugflotte.der SWK Mobil bis 2035 auf klimafreundliche
Fahrzeugtechnik umstellen

technische Umstellung MW-15 |Emissionsarmer kommunaler Fuhrpark bis 2035
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3.3. Stromwende

Gruppe Nummer Titel
St d
romerzeugung un Solarinitiative: massiver Ausbau der Erzeugung von Solarstrom in
-nutzung aus SW-01
. Krefeld
erneuerbaren Energien
St d -
romerzeugting un Solarinitiative: Ausbau der Erzeugung von Solarstrom
-nutzung aus SW-01a .
. (Liegenschaften ZGM)
erneuerbaren Energien
Stromerzeugung und
-nutzung aus SW-02 [Sicherung und Ausbau der Windenergie in Krefeld
erneuerbaren Energien
Stromerzeugung
und -nutzung aus SW-04 |Einsatz von zertifiziertem Okostrom im Stadtkonzern
erneuerbaren Energien
Ausb.au SW-05 |Ausbau der Stromnetzinfrastruktur
Netzinfrastruktur
Stromeinsparung SW-06 |Vollstandige LED-Umstellung der StraRenbeleuchtung
. Fortfihrung von Stromeinsparmalnahmen in den Liegenschaften
Stromeinsparung SW-07 der Stadtverwaltung und des Stadtkonzerns
Stromeinsparung SW-08 |StromeinsparmalRnahmen in privaten Haushalten
Stromeinsparung SW-09 [StromeinsparmalRnahmen in der Wirtschaft

3.4. Strategische und tibergeordnete MalBnahmen

Controlling

Gruppe Nummer Titel
Aktivierung und . Umsetzung einer Klimaschutz-Kommunikationsstrategie zur
. SU-01 o " . .
Beteiligung Aktivierung der Offentlichkeit
Aktivierung und ) Bundejlur?g und Erweltgr.ung de.r Beratungsan.get_)ote zur
. SU-02  |Energieeinsparung, Effizienzsteigerung und Einbindung
Beteiligung .
erneuerbarer Energien
Aktivierung und $U-03 Ausbau des kommunalen Férderprogramms zur
Beteiligung Energieeinsparung
Aktivierung und $)-04 Umsetzung eines Energiespar - und Klimaschutzprojektes fir
Beteiligung Bildungseinrichtungen
Grundlagen, . . .
Verstetigung und SU-05 B'('eschleu'mgung in Genehmigungsprozessen und
i Fordermittelmanagement
Controlling
Grundlagen,
Verstetigung und SU-06 |Fortschreibung der Klimawirkungspriifung fiir alle Abteilungen
Controlling
Grundlagen, Verstetigung des Klimaschutzmanagements in der Verwaltung
Verstetigung und SU-07 |inkl. Controlling, Netzwerkarbeit, Berichterstattung und

erneuerter Gremienstruktur
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Dauerhafte Verankerung des Klimaschutzmanagements (inkl.
finanzielle Ausstattung und entsprechenden Befugnissen) in der
Verwaltung sowie regelmaliige Fortschreibung der THG-Bilanz auf
Grundlage einer ausreichenden Datenbasis (Verpflichtung zum
Reporting aller Akteure im Rahmen eines Monitoringkonzeptes),
Entwicklung eines Klimainvestitionsplans

Grundlagen,

Verstetigung und SU-08 [Kommune als Vorbild: Entwicklung zur nachhaltigen Verwaltung
Controlling
Stadtplanung und $0-09 Fortflihrung: Energetische Stadtsanierung nach Kfw-432:
Stadtentwicklung Quartiere identifizieren und Konzepte erstellen/umsetzen
Stadtplanung und .. Verankerung von Klimaschutz, nachhaltiger Mobilitat und
. SU-10 . . .
Stadtentwicklung Klimaanpassung in der Bauleitplanung
Partner und Netzwerke SU-11 Fortfu.l?rung des Klimapakts fur die Wirtschaft, sowie der
Geschaftsstelle
.. Beschluss von Zielen und Leitlinien sowie Umsetzung von
Partner und Netzwerke SU-12 MaRnahmen aller stadtischen Téchter und Unternehmen
Partner und Netzwerke SU-13 B('-Z"Itrltt zu'externen Netzwerken (z. B. Klima-Blindnis, Konvent der
Blirgermeister)
Partner und Netzwerke SU-14 Fortflihrung des betrieblichen Umweltmanagementprogramms

OKOPROFIT

4. Handlungskonzept

4.1. Stufenplan

Die Stadt Krefeld verursachte in 2020 ca. 1,56 Mio. t COyeq. Pro Jahr haben die quantifizierbaren
Malnahmen, die zur Zielerreichung notwendig sind, ein Reduktionspotenzial von ca. 1,35 Mio.

t CO.eq. Einige Mallnahmen sind dabei nicht direkt quantifizierbar, sind aber die Voraussetzung fir
andere Malinahmen oder tragen mafgeblich dazu bei, die Emissionen reduzieren.

Der Stufenplan ordnet die MaRnahmen in zeitliche Abschnitte ein. Die Einordnung der MaRnahmen
in die jeweilige Stufe resultiert aus Abhangigkeiten der MalRnahmen untereinander sowie
Erwagungen zur Umsetzbarkeit (z.B. Planungsvorlauf usw.).
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Abbildung 4 Stufenplan — Stufe 2 ab 2024/2025
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Abbildung 5 Stufenplan — Stufe 3 ab 2026/2027
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Stufe 4: MaBnahmenbeginn ab 2028
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Abbildung 6 Stufenplan — Stufe 4 ab 2028

Die Umsetzung der MaBBnahmen in der vorgeschlagenen zeitlichen Abfolge fihrt zu
Emissionsminderungen, welche auf das Ziel Klimaneutralitat 2035 einzahlen. Da eine Prognose des
Eintritts der Emissionsminderung nicht moglich ist, wird im Folgenden der Beitrag der MaBnahmen
zur Emissionsminderung im Jahr 2035 nach dem Zeitpunkt des vorgesehenen Beginns der
MaRnahmen dargestellt.

THG-Minderung im Jahr 2035 nach Zeitpunkt des MaBnahmenbeginns
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Abbildung 7 THG-Minderung im Jahr 2035 nach Zeitpunkt des MaRBnahmenbeginns

Die orangen hinterlegten Balken zeigen Emissionsminderungen derjenigen MaBnahmen, die im
MafRnahmenkatalog definiert und mit Emissionseinsparungen hinterlegt wurden. Dabei handelt es
sich um MalRnahmen, die die Stadt Krefeld direkt umsetzen kann oder auf deren Umsetzung sie
hinwirken und die sie unterstitzen kann.
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Es ist klar, dass es aufgrund des kurzen Zeithorizonts einer massiven Emissionsminderung in den
nachsten Jahren bedarf. Diese mussen also durch Mallnahmen in Stufe 1, also zeitnah und wenn
moglich noch in 2023 / Anfang 2024, angestoRen werden, damit sie zum Jahr 2035 ihre volle Wirkung
entfalten kdnnen.

Dariiber hinaus werden Emissionsminderungen auch durch weitere, im Zielszenario beschriebene
Aktivitaten, erreicht, die nicht Gegenstand des MaRnahmenkatalogs sind (in griin dargestellt). Dabei
handelt es sich um die folgenden Einfliisse / Aktivitaten:
e Dekarbonisierung des bundesweiten Strommixes durch den Ausbau der erneuerbaren
Energien
e alternative Mobilitatsangebote (Fernverkehr), Effizienzsteigerung und Elektrifizierung des
Verkehrssektors
e Energieeffizienz und Dekarbonisierung der industriellen Prozesswarme

Im Jahr 2035 verbleiben nach Umsetzung aller Malnahmen und o.g. weiterer
Emissionsminderungen, wie im Szenario “all-electric” prognostiziert, jahrliche Restemissionen von ca.
0,2 Mio. tCO2eq. Verbleibende Restemissionen, die nicht reduziert oder substituiert werden kdnnen,
missten zum Erreichen einer Klimaneutralitdt neutralisiert werden (Prinzip ,Netto Null“).

4.2, Kostenplan

Die derzeit abschatzbaren Investitionskosten aller Beteiligten (also Stadt Krefeld mitsamt ihren
Tochtergesellschaften, Wirtschaft, sowie private Haushalte) zur Erreichung der THG-Neutralitat in
Krefeld bis 2035 belaufen sich auf mind. ca. 33,5 Mrd. €. Dabei handelt es sich um die Kosten vor
Abzug von Fordermitteln und ohne Gegenrechnung von durch die MaBnahmen erzielten
Kosteneinsparungen, insbesondere durch eine Absenkung der Energiebezugskosten und vermiedene
Kosten fiir zu entrichtende CO,-Abgaben. Die tatsachliche Belastung der privaten Haushalte und des
Haushalts der Stadt Krefeld werden also deutlich geringer ausfallen.

Die folgende Tabelle fasst die Brutto-Gesamt-Kosten nach Handlungsfeld und Stufen zusammen.
Auch hier ist zu sehen, dass zeitnah massive Investitionen notwendig werden.

Tabelle 1 Sachkosten (Krefeld insgesamt) in € gesamt nach Stufen
Sachkosten in € gesamt nach Stufen
(vor Abzug von Férdermitteln und ohne Anrechnung
monetdrer Einspareffekte)
Stufe 1: Stufe 2: Stufe 3:
MaBnahmen- |MaBnahmen- [MaBBnahmen- |[Stufe 4:
Ifd. beginn 2023 -  |beginn 2024- beginn 2026- MaBnahmen-
MaRnahmen 2024 2025 2027 beginn ab 2028 |Gesamt
strategische,
Ubergreifende
sU MaRnahmen 21.205.000 3.575.699 53.800.000 0 0 78.580.699
WwW Warmewende 57.887.500| 30.000.550.000 0| 2.300.000.000 100.000.000| 32.458.437.500
MW Mobilitatswende 126.018.000 0 6.623.000 6.525.000 12.008.000 151.174.000
SW Stromwende 245.674.000 0 344.240.000 0 250.000.000 839.914.000
Summen 450.784.500| 30.004.125.699]  404.663.000 2.306.525.000|  362.008.000| 33.528.106.199

Allein die Malinahmen zur Warmewende, deren Umsetzung in Stufe 1, also ab 2023, starten muss,
verursachen bis zum Jahr 2035 Brutto-Kosten von ca. 30 Mrd. € vor Abzug von Férdermitteln und
ohne Anrechnung monetarer Einspareffekte. Dabei handelt es sich um die Umsetzung umfangreicher
Malnahmen in privatgenutzten Bestandsgebauden (Wohn- und Nicht-Wohngebaude).
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Der derzeit abschatzbare Kostenanteil der Stadt Krefeld liegt bei Giber 226 Mio. €.

Tabelle 2 Sachkostenanteil der Stadt Krefeld nach Stufen (aktuell abschitzbare Kosten, ohne
(energetische) Ertlichtigung des Gebdudebestands

Sachkosten in € Anteil Stadt gesamt nach Stufen
(vor Abzug von Férdermitteln und ohne Anrechnung
monetarer Einspareffekte)
Stufe 1: Stufe 2: Stufe 3:
MaBnahmen- |MaBnahmen- [MaBBnahmen- |[Stufe 4:
Ifd. beginn 2023 -  |beginn 2024- beginn 2026- MaBnahmen-
MaBnahmen (2024 2025 2027 beginn ab 2028 (Gesamt
strategische,
Ubergreifende
sU MaRnahmen 20.880.000 140.000 53.800.000 0 0 74.820.000
WW Warmewende 5.387.500 550.000 0 0 0 5.937.500
MW Mobilitatswende 53.270.000 0 2.729.000 1.325.000 0 57.324.000
SW Stromwende 54.784.000 0 15.840.000 0 0 70.624.000
Negative
NE Emissionen 0 0 0 0 18.000.000 18.000.000
Summen 134.321.500 690.000,  72.369.000 1.325.000]  18.000.000]  226.705.500

Daruber hinaus ist von einem hohen Finanzmittelbedarf in Héhe (1,75 — 2,45 Mrd. EUR) vor Abzug
von Fordermitteln fir die Ertlichtigung des Gebaudebestands auszugehen. Die Summe beinhaltet
auch durch energetische Sanierung ausgel6ste Sanierungsbedarfe bspw. in den Bereichen
Brandschutz und Schadstoffsanierung/-entsorgung. Vermutlich wird der Finanzmittelbedarf nicht
Uber das eingeleitete Einspar-Contracting (ESC) und Uber staatliche Férderungen vollkommen
abgedeckt werden. In welcher Hohe die verbleibenden Finanzmittelbedarfe fiir den stadtischen
Haushalt liegen, lasst sich friihestens nach der anstehenden Markterkundung fiir das ESC belastbar
abschatzen.

Den Kosten stehen Ertrage aus Energiekosteneinsparungen und sonstiger regionaler Wertschopfung
gegeniber. Wir schatzen diese auf mindestens 90 Millionen Euro jahrlich nach Umsetzung der
MaRnahmen.

Die oben dargestellten Kosten beziehen sich auf die gesamte Zeit der MalRhahmenumsetzung bis
2035. Um fir den Kostenanteil der Stadt Krefeld entsprechende Mittel in den stadtischen Haushalt
einplanen zu kénnen, werden die Kosten auf die nachsten Jahre umgelegt:

Tabelle 3 Sachkostenanteil Stadt Krefeld nach Haushaltsjahren

Sachkosten in € Anteil Stadt gesamt nach Jahr
(vor Abzug von Fordermitteln und ohne Anrechnung monetarer Einspareffekte)

2023 2024 2025 2026 bis 2035

14.397.385 24.083.226 22.735.362 165.489.531

Eine detaillierte Kostenaufstellung nach MaBnahmen findet sich im Anhang.

einsfinf®; Infrastruktur & Umwelt / 24. Oktober 2023 Seite 24



KrefeldKlimaneutral 2035 - Teil C “I
Handlungskonzept

n el O
prrastrucron & uvwer @ajnsfunf

4.3. Ressourcenplan

Wir schatzen, dass zur Umsetzung des MaRBnahmenkatalogs bis zum Jahr 2035 ein Personalaufwand
bei Stadt und stadtischen Tochtern im Umfang von ca. 53 Vollzeitstellen zusatzlich nétig wird. Dies
missen nicht notwendigerweise neue Stellen sein, wobei dies bei manchen MaBRnahmen durchaus
notig sein wird. Hierbei werden zusatzliche personelle Ressourcen hauptsachlich im
Klimaschutzmanagement (KSM), zentralen Gebdudemanagement (ZGM), bei den
Kommunalbetrieben (KBK) und den Stadtwerken (SWK) bendtigt.

Tabelle 4 Personalumfang im Stadtkonzern
Personal (VZA) Anteil Stadt gesamt nach Stufen
Ifd. Stufe 1: 2023- Stufe 2: 2024- (Stufe 3: 2026- |Stufe 4: ab
MaBnahmen (2024 2025 2027 2028 Gesamt
strategische,
Ubergreifende
sU MaRnahmen 8,0 1,0 1,5 0,0 0,0 10,5
WW Warmewende 6,0 1,0 2,0 1,0 0,0 10,0
MwW Mobilitdtswende 10,0 0,0 11,5 6,0 0,0 27,5
SW Stromwende 4,0 0,0 1,0 0,0 0,0 5,0
Summen [Summen 28,0 2,0 16,0 7,0 0,0 53,0

5. Verstetigung

5.1. Klimaschutzmanagement in der Verwaltung

Das Klimaschutzmanagement ist in der Stabsstelle Klimaschutz und Nachhaltigkeit des
Geschaftsbereichs VI - Umwelt und Verbraucherschutz, Soziales, Senioren, Wohnen und Gesundheit
organisiert und ist direkt dem Beigeordnetem / der Beigeordneten unterstellt. Die Stabsstelle
umfasst insgesamt 14 Planstellen, die folgende Aufgabengebiete betreuen:

Team Klimaschutzmanagement (KSM):

e Klimaschutz, integriertes Klimaschutzkonzept einschlieBlich Fortschreibung, Controlling, THG-
Bilanzierung und Offentlichkeitsarbeit

e kommunale Warmeplanung,
e Energetisches Quartiersmanagement,
e Klimapakt,

e Klimafolgenanpassung, Klimafolgenanpassungskonzept einschlieBlich Fortschreibung,
Controlling und Offentlichkeitsarbeit

e Durchfiihrung von Klimawirkungsprifungen,

Klimaanalyse und Klimasimulation
Team Nachhaltigkeit/Verwaltung:

e Forderprogramm "Klimafreundliches Wohnen in Krefeld"
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¢ Nachhaltigkeit,
e Fairtrade,
e Umweltbildung,
Ein Personalentwicklungsplan liegt nicht vor.

Aufgabe des Klimaschutzmanagements ist es, durch Information, Moderation und Management die
Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes zu betreuen und das Konzept fortzuentwickeln. Wesentliches
Ziel ist es, Klimaschutzaspekte in die Verwaltungsablaufe verstarkt zu integrieren.

Das Klimaschutzmanagement ist gleichzeitig zentraler Ansprechpartner bei der Vorbereitung und
Steuerung der Mallnahmen, wie sie im Klimaschutzkonzept 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 regelmaRiger Informations-, Weiterbildungs- und Vernetzungstatigkeiten. Das
Klimaschutzmanagement sollte auch Anregungen fiir neue Projekte geben.

Wichtige Aufgaben, die das Klimaschutzmanagement zuki{inftig noch intensiver abdecken muss:

regelmaRige Fortschreibung der THG-Bilanz auf Grundlage einer ausreichenden Datenbasis
(Verpflichtung zum Reporting aller Akteure im Rahmen eines Monitoringkonzeptes)

e Fortschreibung eines Klimaschutzcontrollings durch das Klimaschutzmanagement (inkl.
Berichterstattung in politischen Gremien und Fortentwicklung des MalRnahmenkatalogs)

e Etablierung einer Arbeitsgruppe Klimaschutz

e Verankerung der Themen Klimaschutz und Klimafolgenanpassung und Vernetzung mit
Themen der Nachhaltigkeit, der nachhaltigen Mobilitat und der fairen Stadt im Rahmen eines
Beirats

e Einrichtung und kontinuierliche Weiterfiihrung eines Klimainvestitionsplans

Derzeit ist das KSM mit weiteren Kolleglnnen als Stab bei der GBL VI organisiert. Es empfiehlt sich,
das stetig wachsende Aufgabengebiet als Fachbereich in die klassische Organisationsstruktur der
Stadt Krefeld zu Gberfiihren. Daflir setzen wir neben einer Leitungsstelle noch zwei Personalstellen
zur Fachbereichsverwaltung an.

5.2, Klimaziele fiir alle stadtischen Tochter und Unternehmen
Zur Erreichung der Klimaneutralitat braucht die Stadt Krefeld starke Partner mit eigenen operativen

Moglichkeiten und eigenem Antrieb.

Die SWK AG erfiillen eine Vielzahl von Aufgaben. Die Beteiligungsstrategie der SWK zielt vorrangig
auf die Starkung der verschiedenen Wertschépfungsstufen, auf die regionale Erweiterung
bestehender Markte sowie auf die ErschlieBung neuer Geschaftsfelder ab.

Grundsatzlich mussen die SWK AG, aber auch der Kommunalbetrieb (KBK A6R), die
Wirtschaftsforderung (WFG) oder auch die Wohnstatte, noch starker als ,,strategischer Partner” fiir
den Klimaschutz agieren und Projekte durchfiihren, Investitionen tatigen und Dienstleistungen
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anbieten, die den Zielen der Stadt in besonderer Weise dienen, um die Wertschépfung in der
Kommune zu halten.

Eine strategische Partnerschaft mit institutionalisierter und intensiver Kommunikation kann die Basis
fir erfolgreiche gemeinsame Projekte im Sinne des Klimaschutzes bilden. Es ist absolut notwendig,
dass hier eine grofRere Verbindlichkeit hergestellt wird. Ein erster Schritt ist die Unterzeichnung eines
»letter of intent” (Lol), der, ahnlich angelegt wie der Klimapakt, die stadtischen Tochter anregen soll,
ihre Strategien und Ziele denen der Stadt Krefeld (und hier insbesondere der Treibhausgasneutralitat
bis 2035) anzugleichen und dieser wiederum ihre Emissionen und MaBnahmen zur Reduktion und
zum Vermeiden berichten. Dazu sollte in den jeweiligen Gremien der kommunalen Betriebe ein
Beschluss herbeigefiihrt werden.

Als gutes Beispiel kann hier der Zoo Krefeld genannt werden, welcher zu 74,9 % eine Tochter der
Stadt ist. Die Stadt hat im Jahr 2022 ein betriebliches Klimaschutzkonzept fiir den Zoo erstellen lassen
mit dem Ziel, die Treibhausgasneutralitat bis 2035 zu erreichen.

5.3. Gremienstruktur

Im Rahmen des vom Rat der Stadt Krefeld am 23.06.2020 beschlossenen integrierten
Klimaschutzkonzeptes , KrefeldKlima 2030“ waren fiir die Umsetzung der KlimaschutzmaBnahmen
des MalRnahmenkataloges die verwaltungsinterne “Steuerungsgruppe KrefeldKlima” sowie die
“Koordinierungsrunde KrefeldKlima” vorgesehen, in der neben der Verwaltung auch externe Dritte
vertreten waren. Die angedachte Gremienstruktur hat sich allerdings nicht bewahrt, insbesondere,
weil eine Verzahnung beider Arbeitsgruppen sowie eine Aufgabenzuordnung fehlte. Hinzu kam, dass
im Vordergrund nicht langer die Umsetzung von KlimaschutzmalRnahmen stand, sondern die
Begleitung der Erarbeitung von KrefeldKlimaNeutral 2035 durch verwaltungsinterne
Organisationseinheiten sowie durch die kommunalen Betriebe notwendig wurde.

Vor diesem Hintergrund ist zur Umsetzung von KrefeldKlimaNeutral 2035 nun die folgende
Gremienstruktur vorgesehen:
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BEIRAT

Beirat ,klimaneutrales Krefeld”
Stadt, Téchter und Partner aus Wirtschaft und privater Haushalte
Mit: Stadt und Téchter; ggf. weitere Partner wie IHK,VBZ, HWK, Kreishandwerkerschaft,
Naturschutzverbdnde, Hochschule Niederrhein; aus Politik Vorsitz KLIMA und PLAMOS (Ehemals:
Koordinierungsrunde KrefeldKlima — intern + extern)
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Arbeitsgruppe
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Abbildung 8 Gremienstruktur wie am 24.11.2022 vom KLIMA-Ausschuss beschlossen (Grafik: einsfinf°)

Nach dieser soll ein “Beirat klimaneutrales Krefeld” gegriindet werden, dessen Ziel es ist, Akteure aus
verschiedenen Bereichen zusammenzubringen, die zum Erreichen einer Klimaneutralitat auf
Stadtebene wichtig sind. Gegriindet wird der Beirat mit Mitgliedern aus Verwaltung und Politik,
wobei der Beitritt der stadtischen Tochter von hoher Bedeutung ist.

Wahrend der Akteursbeteiligung im Rahmen der Projektgruppe "KrefeldKlima“, die seit September
2021 zur Erstellung des Gutachtens KrefeldKlimaNeutral 2035 stattfand, kam heraus, dass viele
einzelne Organisationseinheiten bereits MaBnahmen zum Klimaschutz umsetzen. Es erfolgt aber kein
Austausch unter den Organisationseinheiten. Des Weiteren gibt es bei den Organisationseinheiten
kein verbindliches Ziel oder gemeinsames Ziel im Klimaschutz. Das Erreichen oder das Anstreben des
Erreichens einer Klimaneutralitat setzt allerdings ein gemeinsames Ziel voraus.

Verbunden mit diesem Ziel ist es wichtig, eine Verbindlichkeit herzustellen und die Personen, die mit
der Umsetzung beauftragt sind, auch zu legitimieren und mit ausreichend Ressourcen auszustatten,
so dass eine zielgerichtete Umsetzung auch erfolgreich sein kann. Im Zusammenhang mit dieser
Diskussion ist der Gedanke entstanden, durch einen , letter of intent” (Lol) die geforderte
Verbindlichkeit herzustellen.

Fir die Bereiche der Verwaltung sowie der stadtischen Tochter bedeutet eine Unterschrift des , letter
of intent” nicht nur, dass sie dem Beirat beitreten, sondern auch, dass sie das Ziel eines
klimaneutralen Krefelds 2035 unterstiitzen und dieses Ziel mit den ihnen zur Verfligung stehenden
Ressourcen unterstitzen. Dies beinhaltet flr einige ausgewahlte Organisationseinheiten dann auch
das stdandige Entsenden einer Vertretung in eine Arbeitsgruppe Klimaschutz. Diese hat zur Aufgabe,
auf Arbeitsebene fiir die Umsetzung und das Voranschreiten der MaBnahmen aus dem integrierten
Klimaschutzkonzept KrefeldKlima 2030 und dem Gutachten KrefeldKlimaNeutral 2035 zu sorgen,
sowie den Umsetzungsstand regelmaRig in die Politik zu berichten.
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Da der Klimaschutz keine Aufgabe fiir die Verwaltung allein ist, soll der Beirat , klimaneutrales
Krefeld” um Vertretungen aus Wirtschaft und Gesellschaft erweitert werden. Diese kénnen ebenfalls
den LOI unterzeichnen, missen sich aber nicht verpflichten, eigene Ziele festzulegen oder eine
ZielUberprifung durchzufihren.

Ziele der Einflihrung dieser Struktur sind insbesondere:

- Einen Austausch der Akteure untereinander in Sachen Klimaschutz zu fordern,

- Eine verbindliche Zusage der Zusammenarbeit zur Zielerreichung herzustellen (insbesondere
der stadtischen Organisationseinheiten),

- Eine deutliche Trennung von Arbeitsebene (Arbeitsgruppe Klimaschutz, weitere
Arbeitsgruppen) und Informations- und Beratungsebene (Mitglieder des Beirats),

- Steigerung der 6ffentlichen Wahrnehmung durch regelmaRige Berichterstattungen im
Rahmen der Beiratstreffen.

Um ein Uberangebot von Gremienstrukturen abzufangen, soll der Beirat sich nicht ausschlieRlich mit
Themen des Klimaschutzes beschaftigen, sondern dartiber hinaus auch Beispiele und MaBnahmen
aus den Bereichen der Nachhaltigkeit, der Klimafolgenanpassung sowie der Mobilitdat behandeln,
immer mit dem Blick auf das gemeinsame Ziel der Klimaneutralitat bis 2035. Diese Themen werden
auf der Arbeitsebene jeweils in Arbeitskreisen / Arbeitsgruppen vorbereitet und vorangebracht, so
dass der Beirat sich dem Austausch, der Motivation und auch der Diskussion widmen kann.
Angestrebt werden sollte, auch die Projektorganisation zur Erstellung und Fortschreibung der
kommunalen Warmeplanung mit ihren eigenen Beratungs- und Entscheidungsgremien dieser
Struktur anzugliedern und diese insofern zu ergéanzen.

Beirat klimaneutrales Krefeld

Der Beirat soll einmal im Jahr zusammenkommen. Die Arbeitsgruppe(n) findet(n) unterjahrig statt,
mindestens dreimal pro Jahr.

Mitglieder des Beirats:

Die Verwaltung strebt an, dass sich der Beirat aus Vertretungen der Verwaltung sowie Vertretungen
der stadtischen Tochter und der Politik sowie aus weiteren Partnern aus Wirtschaft und
Offentlichkeit / Gesellschaft zusammensetzt

Stadtverwaltung
e OB,GBVI,GBV, WDI, ZGM

Stadt. Tochter / Kommunale Betriebe
e SWK AG/SWK Energie GmbH / SWK Mobil GmbH
o Netzgesellschaft Niederrhein mbH
e Kommunalbetrieb Krefeld, Anstalt des 6ffentlichen Rechts
e Wohnstatte Krefeld GmbH

e GSAK mbH
e 700 Krefeld GmbH
e EGKmbH

e Hafen Krefeld GmbH & Co KG
o Wirtschaftsforderungsgesellschaft
e Grundstiicksgesellschaft der Stadt Krefeld mbH & Co. KG

,Geborene” Mitglieder
e Vorsitz KLIMA
e \orsitz PLAMOS
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Weitere Mitglieder (Externe)
e Industrie und Handelskammer
e Klimapartner gem. Klimapakt
e Verbraucherzentrale
e Handwerkskammer Disseldorf; Umweltzentrum
e Kreishandwerkerschaft Niederrhein
e BUND
e Naturschutzbund Deutschland e.V.
e Sonstige Unternehmen
e Hochschule Niederrhein

AG Klimaschutz

Die Arbeitsgruppe Klimaschutz arbeitet unterjahrig. Es finden mindestens drei Treffen pro Jahr statt.
Wir schlagen folgende standige Teilnehmerlnnen der Arbeitsgruppe vor:

Stabsstelle Klimaschutz und Nachhaltigkeit,

FB 61 — Stadt- und Verkehrsplanung,

WDI — Dezernat Wirtschaft, Digitalisierung, Internationales,
ZGM — Zentrales Gebaudemanagement,

SWK Energie GmbH,

SWK Mobil GmbH,

Netzgesellschaft Niederrhein mbH,

Kommunalbetrieb Krefeld, Anstalt des 6ffentlichen Rechts,
Biiro Oberbiirgermeister

L oOoNOLURWNE

Die AG Klimaschutz wird sich eine Satzung geben und ihre Aufgabenstellung/Aufgabenwahrnehmung
definieren.

5.4. Personelle Ressourcen

Es wird ein Personalaufwand im Umfang von ca. 10 Stellen fiir strategisch-libergreifende
Malnahmen insbesondere im Klimaschutzmanagement notig werden. Davon werden drei
Personalstellen im Klimaschutzmanagement als Fachbereich nétig sowie ein Personalaufwand im
Umfang von sieben Stellen in Abhangigkeit der Zuordnung der Umsetzung von strategisch-
Ubergreifenden MalRnahmen auf einzelne Bereiche. Wir empfehlen, zu priifen, ob der Bedarf der zu
schaffenden neuen Stellen durch vorhandene Stellen und ggf. deren "Aufgaben-Umwidmung"
reduziert werden kann.

Vor dem Hintergrund eines andauernden Fachkraftemangels im Bereich Energie- und Umwelt/
Klimaschutz empfehlen wir eine Image-Kampagne der Stadt Krefeld zur Anwerbung geeigneter
Fachkrafte (siehe auch Kapitel “Kommunikation”).

5.5. Finanzielle Ressourcen

Firr die Weiterfihrung und den Ausbau des Klimaschutzmanagements schatzen wir die Kosten fir die
Stadt auf ca. 1.000.000€ jahrlich bis zum Jahr 2035. Hierin sind hauptsachlich Personalkosten inkl.
Fortbildung und Reisekosten sowie externe Prozessunterstiitzung einbegriffen.

Zur Finanzierung der notigen Klimaschutz-Investitionen missen Kommunen zukiinftig auch neue
Wege gehen, um die noétigen Finanzmittel zu finden, in den Haushalt einzuplanen und langfristig zu
managen.
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Ein Beispiel fiir ein alternatives Finanzierungsinstrument ist der “enercity-Fonds proKlima” der Stadt
Hannover?, Der Einsatz neuer Instrumente kann helfen, Klimainvestitionen effektiv zu managen, wie
z.B. “Climate0S” von ClimateView?.

Fiir diese MalRnahmen ist eine enge Zusammenarbeit mit dem FB 20 (Kdmmerei) notig.

Auch ein effektives Fordermittelmanagement ist vonnoten. Die schnell wachsende und sich
wandelnde Kulisse der Férderprogramme auf Bundes- sowie auf Landesebene ist schwer zu
Uberblicken. Hier muss die Kommune dafiir sorgen, dass ausreichende Ressourcen vorhanden sind,
die die Forderkulisse beobachten und den entsprechenden Verantwortlichen rechtzeitig die
Programme und Vorgaben nennen, so dass Fordermittel in Anspruch genommen werden kénnen.

Im Jahr 2017 wurde die Abteilung Férdermittelakquise gegriindet und dem GB I/Biliro OB zugeordnet.
Mit Griindung des neuen Dezernates fur Wirtschaft Digitales und Internationales (WDI) wurde die
Fordermittelakquise dorthin Gberfiihrt. Neben Forderprogrammen auf Landes- und Bundesebene,
informiert die Abteilung auch Uber europaische Fordermoglichkeiten. Weitere wesentliche Aufgaben
der Fordermittelakquise liegen in der Unterstiitzung der einzelnen Fachbereiche und Institute bei der
Einwerbung von Mitteln der verschiedenen Fordermittelgeber fir stadtische Projekte. Die daraus
abgeleiteten Serviceleistungen orientieren sich am jeweiligen Bedarf und den Rahmenbedingungen.

6. Monitoring & Controlling

Fiir das Controlling des Integrierten Klimaschutzkonzepts wurden in KrefeldKlima 2030 die folgenden
Bestandteile empfohlen:

=  Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanz,
incl. Intensivierung des Energie-Monitorings der kommunalen Gebdude und
Liegenschaften

= Indikatoren-Analyse
=  MaBnahmen-Monitoring

Diese Empfehlungen gelten im Grundsatz nach wie vor und sollten weiter umgesetzt und laufend
methodisch und instrumentell fortentwickelt werden.

Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanz
Eine Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanz erfolgte im Rahmen der Erstellung des
Gutachten KrKN 35 fiir die Jahre 2018 bis 2022. Eine regelmalige Fortschreibung sollte -anders als
in KrefeldKlima 2030 vorgeschlagen, jahrlich erfolgen.

Energie-Monitorings der kommunalen Gebdude und Liegenschaften
Im Juli 2020 hat der FB 60 (ZGM) den Energiebericht fir die Jahre 2017, 2018 und 2019 vorgelegt.
Dieser Energiebericht wird seitdem durch das ZGM jahrlich erarbeitet und den zustédndigen
Gremien zur Kenntnis gegeben. Die Fortfiihrung der jahrlichen Erstellung eines Energieberichts
durch das ZGM ist ein weiterer Bestandteil des Monitoring- und Controlling-Konzepts.

2siehe https://www.proklima-hannover.de/ueber proklima/
3siehe https://www.climateview.global/news/explained-climate-investment-plans-in-climateos
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Indikatoren Analyse und Controlling
Eine erste Indikatoren Analyse wurde im Rahmen der Erstellung des Gutachten KrkKN 35
durchgefiihrt. Gegenstand dieser Analyse war
= das Controlling der in KrefeldKlima 2030 definierten Ziele fiir die Jahre 2021 und 2022
(siehe Bericht Teil B, Kap. 1.7),

= das Monitoring der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK, der
Entwicklung des Stromverbrauchs und des bilanziellen Deckungsgrads (siehe Bericht Teil
B, Kap. 4.1)

Diese Auswertungen sollten jahrlich aktualisiert und auf die von den Gremien beschlossenen
weitergehenden Ziele zu KrKN 35 ausgedehnt werden.

e Steigerung der installierten Windenergie-Leistung um mindestens 16,5 MW bis 2035.

Mafinahmen-Monitoring

Im Jahr 2022 wurde fiir die zu erstellenden Monitoring-Berichte ein Monitoring-Tool entwickelt,
mit dem ein Statusbericht zum MaRnahmenumsetzungsstand erstellt werden kann, der aus Sicht
der Verwaltung die Anforderung der politischen Gremien erfiillt. Weiterhin ist damit
sichergestellt, dass der im Rahmen von KrefeldKlimaNeutral 2035 entwickelte MaBnahmenkatalog
und grundsatzlich neue Klimaschutzmalnahmen im Monitoring-Tool zusatzlich beriicksichtigt
werden kdnnen. Mit der Anwendung des Monitoring-Tools soll auch weitestgehend sichergestellt
werden, dass der mit dem Berichtswesen verbundene Arbeitsaufwand fiir die Verwaltung
moglichst minimiert wird.

Der Monitoring-Bericht zum MaBnahmenumsetzungsstand des integrierten Klimaschutzkonzeptes
(hier: ,,Statusbericht KrefeldKlima 2030 fiir das Jahr 2022“) beinhaltet:

- Soll/Ist-Darstellung mit Hilfe eines Ampelsystems sowie mit besonderen Kennzeichen /
Symbolen
- Gantt-Diagramm

sowie

- Steckbriefe bzw. ausgefiillte Fragebogen.

Die Ergebnisse des Monitoring-Berichtes flir das Jahr 2022 resultieren aus einer Befragung der
laut Klimaschutzkonzept fiir die Umsetzung der jeweiligen KlimaschutzmalRnahme
verantwortlichen Organisationseinheit. Hierzu erhielten die Befragten je Klimaschutzmalnahme
eine Abfragemaske mit der Bitte, diese ausgefiillt zuriickzusenden. Die Befragung wurde in der
Zeit vom 31.08.2022 bis 08.09.2022 durchgefiihrt.

Fir das Berichtsjahr 2022 ist zusammenfassend festzustellen, dass von insgesamt 88
KlimaschutzmalRnahmen Riickmeldungen zu 80 Malnahmen eingingen, von denen

- 3 KlimaschutzmaBnahmen als umgesetzt gelten, bei

- 8 KlimaschutzmaRnahmen die Umsetzung verschoben wurden und bei

- 12 KlimaschutzmaBnahmen die Umsetzung nicht mdglich oder nicht geplant ist.

Bezliglich der Terminlage ergibt sich folgendes Bild:
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Von den 68 Malinahmen, fiir die eine Umsetzung geplant und aktuell als moglich eingestuft
wurde, werden (Stand Sept. 2022)

- 22 MaBnahmen planmaRig oder mit geringen Verzégerungen,

- 2 MaBnahmen mit mittleren Verzogerungen,

- 29 MaBnahmen mit starken Verzégerungen

umgesetzt. Bei 15 MaRnahmen wurden keine Termininformationen zuriickgemeldet.

Das MaRnahmen-Monitoring und die Erstellung des Monitoring-Berichts zum Umsetzungsstand

des integrierten Klimaschutzkonzeptes ist — auf Grundlage des von den Gremien der Stadt Krefeld
beschlossenen MaRnahmenkatalogs - zukiinftig jahrlich durchzufiihren.

7. Kommunikation

7.1. Interne Kommunikation
Zu Beginn der Neukonzeptionierung wurde im Rahmen der Akteursbeteiligung die
Projektsteuerungsgruppe gefragt, welche Herausforderungen sich bei der Umsetzung von
Malnahmen ergeben. Antworten waren (im Zusammenhang mit Kommunikation):

- Das Wissen um Zustandigkeiten

- Eine Strategiefestlegung

- Tipps fir die Offentlichkeitsarbeit

- Die Mitnahme von Eigentiimern und Entscheidern

Erwartungen an die Neukonzeptionierung waren unter anderem:

- Beteiligung der Mitarbeitenden in Form eines offenen Ideenpools

- Fortwahrender Austausch im Stadtkonzern (Entwicklung einer Plattform)

- Hinweise zur Offentlichkeitsarbeit

- Ein Monitoringsystem oder eine gemeinsame Fortschrittberichtserstattung

- Informationen aller Ergebnisse auch anderer Fachbereiche

- Fortschritt der MaRnahmen/ Entwicklungen weiter begleiten und kommunizieren
- RegelmaRiger, engmaschiger Austausch

- Besserer Uberblick tiber die Arbeit in den anderen Fachbereichen

- RegelmaRige Kommunikation und Information zum Sachstand der anderen Projektbereiche
- Auf- und Ausbau eines Netzwerks und Erfahrungsaustausch

- Verbesserung der internen Kommunikation

- RegelmaRige Informationen (Newsletter, online Veranstaltungen)

Neben der Aufnahme dieser Erwartungshaltungen ist der Punkt Kommunikation ein Bestandteil des
regelmaRigen Austauschs zwischen der Projektleitung seitens der Stadt Krefeld sowie der
Bietergemeinschaft gewesen. Ein zusatzlicher Abstimmungstermin mit der gesamten Stabsstelle
Klimaschutz und Nachhaltigkeit fand am 24. Januar 2022 statt.

Ziel der Kommunikation der Stabsstelle im Rahmen von KrKN35 ist es, eine regelmaRige
Berichterstattung zu Projekten des Klimaschutzes, der Klimafolgenanpassung, der Nachhaltigkeit und
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Kommunikation zu erhalten, sowie eine Beteiligung der Verwaltung und des Stadtkonzerns zu
bewirken.

Dazu schlagen wir folgende Schritte vor:

1. Klare Aufgabenverteilung innerhalb der Stabsstelle: Wer ist fiir welches Thema im Rahmen
der Kommunikation zustandig, Festlegen von Verantwortlichkeiten und einer
Stellvertretungsregelung

2. Ubersicht tber aktuelle Offentlichkeitsarbeit verschaffen im Rahmen eines
Kommunikationsplans der Stabsstelle Klimaschutz und Nachhaltigkeit

3. Identifizierung von ,Liicken” innerhalb des Kommunikationsplans, was wird wenig / gar nicht
kommuniziert? Wann wird wenig / gar nicht kommuniziert?

4. Fokussierung und Zielausrichtung zur Kommunikation: Was soll mit der Kommunikation
intern erreicht werden? Was soll mit der Kommunikation extern erreicht werden
(Offentlichkeitsarbeit)?

5. Absprache mit der Pressestelle und Erganzung/Austausch des Kommunikationsplans

6. Planung von Projekten und Kampagnen mithilfe des Kommunikationsplans (u.a. auch
Festlegen von Budget und Zustandigkeiten)

7. Absprache mit anderen Abteilungen

Folgende Herausforderung wurde immer wieder genannt: Zustandigkeit. Wir empfehlen daher eine
klare Formulierung der Zustandigkeiten innerhalb der Stabsstelle herzustellen. Um mit wenig
Aufwand ein maximales Ergebnis zu erzielen, sollte mit vorhandenen Ressourcen geplant werden.
Dazu bedarf es zum Teil einer Prozessanpassung. Hier empfehlen wir:

- Den Agendapunkt Kommunikation bei Sitzung der Arbeitsgruppe Klimaschutz aufzufiihren

- Eine politische Legitimation und einen politischen Willen der gemeinsamen Kommunikation
auszudricken, um die Bereitschafft zur Treibhausgasneutralitdt innerhalb des ,,Konzerns
Verwaltung” herbeizufiihren

- Eine Absprache mit der Pressestelle zu finden, wie Themen und Projekte aus anderen
Bereichen in die Kommunikationskandle der Stabsstelle Klimaschutz und Nachhaltigkeit
integriert werden kdnnen (Pressebericht Gber Sanierung einer Schule, Auslobung des
internen Ideenwettbewerbs und Einfiihrung einer klimafreundlichen Suchmaschine, etc.
ebenfalls auf die Internetseiten der Stabsstelle bringen / Giber den Newsletter berichten / in
der Rubrik Klimaschutz und Nachhaltigkeit im Intranet mit aufnehmen).

7.2.  Offentliche Kommunikation

Die Stadt betreibt einen Newsletter, um lber die aktuellen Projekte im Klimaschutz zu
kommunizieren, sowie eine Unterseite auf der Homepage www.krefeld.de, in denen sich die
verschiedenen Bereiche der Stabsstelle Klimaschutz und Nachhaltigkeit mit ihren jeweiligen
Projekten vorstellen. Darliber hinaus findet die Kommunikation neuerdings auch mit einem
Instagram-Kanal statt, um auch die jlingere Zielgruppe zu erreichen.

Wir empfehlen, die 6ffentliche Kommunikation mittels einer Kommunikationsstrategie zu
verstetigen. Beispiele fir Kommunikationsinstrumente sind:

e Durchfiihrung von Kampagnen und Wettbewerben

e Ansprache von neu Zugezogenen: Informationspaket zum Thema Energie und Klimaschutz
und gezielte Ansprache von Neublirgerinnen und Neubirgern

e Auszeichnung besonders effizienter/nachhaltiger Wohn- und Nichtwohngeb&ude, um
Sichtbarkeit und Anreize/Wettbewerb in Krefeld zu schaffen
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e Fortfiihrung der Organisation von Fachvortragen und Informationsveranstaltungen zu
Energie- und Klimaschutzthemen

e Fortfihrung der Vernetzung mit anderen Angeboten der Region
e Durchfiihrung von Klima-Events / Nutzung von Events

e Homepage als zentrale Informationsplattform und gemeinsame Plattform mit anderen
Akteuren fir Klimaschutz in Krefeld

e Durchgefiihrte MaBnahmen sichtbar/erlebbar machen

e Weiterflihrung des Newsletters

7.3. Image-Kampagne der Stadt zur Anwerbung von Fachkraften

Um dem anhaltenden Fachkraftemangel zu begegnen und den Personalaufwand zur Umsetzung des
Malnahmenkatalogs bewerkstelligen zu kdnnen, ist es wichtig, die Vorzlige der Arbeit bei der Stadt
Krefeld im Bereich Klimaschutz zu kommunizieren. Potenzielle Bewerber*innen wollen heute aktiv
angesprochen und abgeholt werden.

Im Jahr 2022 hat die Stadt Krefeld eine grol8 angelegte Personalmarketing-Kampagne gestartet
(“Krefeld I(i)ebenswert gestalten!”). Die Verwaltung ist damit auf verschiedenen Kanalen sichtbar
und wirbt fur eine berufliche Zukunft bei der Stadt. Der Auftritt ist ein Mix aus Online und Offline —
mit Plakaten, Digiboards, Busbeklebung, Social-Media- und Internet-Prasenz.

Das Thema “Klimaschutz” ist mittlerweile nicht nur bei Jugendlichen beliebt, sondern auch bei
Fachkraften, die einen “Sinn” in ihrer Arbeit suchen. Hier lohnt es sich unseres Erachtens nach, eine
dhnliche Kampagne gezielt zur Arbeit im Klimaschutz in der Verwaltung und bei den stadtischen
Tochtern zu lancieren.
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8. Anhang

8.1. Kostenplan Stadt Krefeld
| | 2023 2024 2025 2026 bis 2035
Strategische, libergreifende MaBnahmen
Umsetzung einer Klimaschutz-
Aktivierung und Kommunikationsstrategie zur
Beteiligung sU-01 Aktivierung der Offentlichkeit 100.000 € 100.000 € 100.000 € 1.000.000 €
Blindelung und Erweiterung der
Beratungsangebote zur
Energieeinsparung,
Aktivierung und Effizienzsteigerung und Einbindung
Beteiligung sU-02 erneuerbarer Energien 75.000 € 75.000 € 75.000 € 750.000 €
Ausbau des kommunalen
Aktivierung und Férderprogramms zur
Beteiligung sU-03 Energieeinsparung - € 4.333.333 € 4.333.333 € 43.333.333 €
Umsetzung eines Energiespar - und
Aktivierung und Klimaschutzprojektes fiir
Beteiligung sU-04 Bildungseinrichtungen - € - € 163.636 € 1.636.364 €
Grundlagen, Beschleunigung in
Verstetigung und Genehmigungsprozessen und
Controlling sU-05 Fordermittelmanagement 30.000 € 10.000 € 100.000 €
Grundlagen, Fortschreibung der
Verstetigung und Klimawirkungsprifung fur alle
Controlling sU-06 Abteilungen - € - € - € - €
Verstetigung des
Klimaschutzmanagements in der
Verwaltung inkl. Controlling,
Netzwerkarbeit, Berichterstattung
und erneuerter Gremienstruktur
Dauerhafte Verankerung des
Klimaschutzmanagements (inkl.
finanzielle Ausstattung und
entsprechenden Befugnissen) in
der Verwaltung sowie regelmaRige
Fortschreibung der THG-Bilanz auf
Grundlage einer ausreichenden
Datenbasis (Verpflichtung zum
Reporting aller Akteure im Rahmen
Grundlagen, eines Monitoringkonzeptes),
Verstetigung und Entwicklung eines
Controlling sU-07 Klimainvestitionsplans 1.080.000 € 1.030.000 € 1.030.000 € 10.300.000 €
Grundlagen,
Verstetigung und Kommune als Vorbild: Entwicklung
Controlling sU-08 zur nachhaltigen Verwaltung 75.000 € 75.000 € 75.000 € 750.000 €
Fortflihrung: Energetische
Stadtplanung Stadtsanierung nach KfW-432:
und Quartiere identifizieren und
Stadtentwicklung | SU-09 Konzepte erstellen / umsetzen 150.000 € 150.000 € 150.000 € 1.500.000 €
Verankerung von Klimaschutz,
Stadtplanung nachhaltiger Mobilitat und
und Klimaanpassung in der
Stadtentwicklung | SU-10 Bauleitplanung - € - € - € - €
Fortflihrung des Klimapakts fur die
Partner und Wirtschaft sowie der
Netzwerke SU-11 Geschéftsstelle 100.000 € 100.000 € 100.000 € 1.000.000 €
Beschluss von Zielen und Leitlinien
sowie Umsetzung von MaRRhahmen
Partner und aller stadtischen Téchter und
Netzwerke SU-12 Unternehmen - € - € - € - €
Beitritt zu externen Netzwerken
Partner und (z.B. Klima-Buindnis, Konvent der
Netzwerke sU-13 Biurgermeister) 5.000 € 5.000 € 5.000 € 50.000 €
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2023 2024 2025 2026 bis 2035
Fortflihrung des betrieblichen
Partner und Umweltmanagementprogramms
Netzwerke SU-14 OKOPROFIT 35.000 € 70.000 € 70.000 € 700.000 €
Warmewende
Erstellung einer Potenzialstudie zur
Nutzung von griinem Wasserstoff
im Industrie- und Gebdudesektor
Pléane und sowie Erstellung eines Masterplans
Konzepte WW-01 | "griiner Wasserstoff" fiir Krefeld - € 250.000 € - € - €
Pléne und Erstellung einer kommunalen
Konzepte WW-02 Warmeplanung - € 300.000 € - € - €
Umsetzung umfangreicher
Technische EffizienzmaRnahmen in
MaRnahmen auf privatgenutzten Bestandsgebduden
Gebdudeebene WW-03 | (Wohn- und Nicht-Wohngebaude) - € - € - € - €
Technische
MaRnahmen auf Energieeinsparen durch optimiertes
Gebdudeebene WW-04 | Nutzerverhalten (Haushalte / GHD) - € - € - € - €
Technische
MaBnahmen auf
Quartiers- und
Stadtebene WW-05 | Dekarbonisierung der Fernwarme: - € - € - € - €
Erstellung einer
Technische Dekarbonisierungsstrategie und
MaRnahmen auf Umsetzung von MalRnahmen zur
Quartiers- und Dekarbonisierung der bestehenden
Stadtebene WW-05.1 | Fernwdrme - € - € - € - €
Ausbau und Erweiterung der
bestehenden Fernwdrme durch
Technische Einbindung erneuerbarer
MaRnahmen auf (dezentraler oder zentraler)
Quartiers- und Warmequellen in den
Stadtebene WW-05.2 | Erzeugungsmix der Fernwarme - € - € - € - €
Technische Absicherung der
MaRnahmen auf Fernwarmeausbaustrategie durch
Quartiers- und Satzungsgebiete und sonstige
Stadtebene WW-05.3 | Festsetzungsmaoglichkeiten - € - € - € - €
Durchfiihrung von Potenzial- und
Plane und Machbarkeitsstudien fuir
Konzepte WW-06 | Quartiersldsungen - € - € - € - €
Technische
MaBnahmen auf
Quartiers- und
Stadtebene WW-07 | Dekarbonisierung des Erdgasnetzes - € - € - € - €
Technische
MaRnahmen auf Dekarbonisierung der
Quartiers- und Warmeversorgung auf Block- oder
Stadtebene WW-08 | Quartiersebene - € - € - € - €
MaRBnahmen fiir
die Kommune Fortentwicklung des
und stadtische Energiemanagements (EnMS) beim
Tochter WW-09 |ZGM 1.622.000 € 1.622.000 € 823.000 € 1.048.000 €
MaRBnahmen fiir Beschluss messbarer Ziele zur
die Kommune Sanierung und zum Einsatz von
und stadtische Erneuerbaren Energien fur die
Tochter WW-10 | kommunalen Gebdude - € - € - € - €
MaRnahmen fir EinfUhrung eines
die Kommune Energiemanagementsystems
und stadtische (EnMS) fur den Kommunalbetrieb
Tochter WW-11 Krefeld 95.000 € 95.000 € 7.500 € 75.000 €
Aufstellung sowie Umsetzung
(Finanzierung) eines mittel- bis
MaRnahmen fiir langerfristigen Fahrplans zur
die Kommune baulichen und energetischen
und stadtische Sanierung der Liegenschaften im
Tochter WW-12 | Eigentum des ZGM - € - € - € - €
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2023 2024 2025 2026 bis 2035
Uberpriifung ggf. Fortentwicklung
der Richtlinien zur
klimaschiitzenden Bewirtschaftung,
Neubau und Sanierung von
MaBnahmen fiir kommunalen Gebduden
die Kommune (Energetische Standards, Einsatz
und stadtische Erneuerbarer Energien, Anpassung
Tochter WW-13 | an die Folgen des Klimawandels ...) - € - € - € - €
Mobilitdtswende
Pldne und Reduzierung der durchschnittlichen
Konzepte MW-01 | Geschwindigkeit (Ausnahme OPNV) - € 60.000 € - € - €
Plane und
Konzepte MW-02 | Optimierung der urbanen Logistik - € - € - € 750.000 €
Pléne und Parkraumkonzepte neu evaluieren
Konzepte MW-03 und umsetzen - € 19.917 € 19.917 € 199.167 €
Plane und
Konzepte MW-04 | Ausbau des OPNV 3.076.923 € 3.076.923 € 3.076.923 € 30.769.231 €
Schaffung planerischer Grundlagen
Pléane und zur Férderung der Nahmobilitat
Konzepte MW-09 (FuRverkehrschecks) - € - € 60.000 € 180.000 €
Umsetzung des
Projekte MW-05 Radverkehrskonzepts 1.075.000 € 1.000.000 € 1.000.000 € 10.000.000 €
Umsetzung des
Mitarbeitendenmobilitdtskonzeptes
sowie Etablierung einer Stelle
"Fuhrparkmanagement" zur
Projekte MW-07 Koordinierung der Tatigkeiten 46.154 € 46.154 € 46.154 € 461.538 €
Umsetzung von
Mobilititsstationen/ intermodaler
Projekte MW-06 | Verknipfung - € - € - € 575.000 €
Erstellung des integrierten
Elektromobilitdtskonzeptes und
Projekte MW-08 Umsetzung nach Beschluss - € 109.091 € 109.091 € 981.818 €
E-Car-Sharing Angebot flr
Projekte MW-11 Biirgerinnen und Biirger ausbauen - € 30.000 € 30.000 € 90.000 €
Umstellung betrieblicher Fuhrparke
Projekte MW-12 bewerben und fordern - € 75.000 € 15.000 € 150.000 €
Fortflihrung Schulisches
Projekte MW-13 Mobilitatsmanagement - € 30.000 € 15.000 € 150.000 €
Fahrzeugflotte der SWK Mobil mbH
technische bis 2035 auf klimafreundliche
Umstellung MW-14 | Fahrzeugtechnik umstellen - € - € - € - €
technische Emissionsarmer kommunaler
Umstellung MW-15 Fuhrpark bis 2035 - € - € - € - €
Stromwende
Stromerzeugung
und -nutzung aus Solarinitiative: massiver Ausbau der
erneuerbaren Erzeugung von Solarstrom in
Energien SwW-01 Krefeld - € - € - € - €
Stromerzeugung
und -nutzung aus Solarinitiative: Ausbau der
erneuerbaren Erzeugung von Solarstrom
Energien SW-01a | (Liegenschaften ZGM) 5.900.000 € 9.158.500 € 9.158.500 € 18.317.000 €
Stromerzeugung
und -nutzung aus
erneuerbaren Sicherung und Ausbau der
Energien SW-02 Windenergie in Krefeld - € - € - € - €
Technische
MaRnahmen auf Moglichkeiten der Tiefen-
Quartiers- und Geothermie priifen und wenn
Stadtebene WW-05.4 | vorhanden nutzen - € - € - € - €
Stromerzeugung Einsatz von zertifiziertem Okostrom
und -nutzung aus | SW-04 im Stadtkonzern - € 150.000 € 150.000 € 1.500.000 €
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erneuerbaren
Energien
Ausbau
Netzinfrastruktur | SW-05 Ausbau der Stromnetzinfrastruktur - € - € - € - €
Vollstdndige LED-Umstellung der
Stromeinsparung | SW-06 StraBenbeleuchtung - € 1.170.000 € 1.170.000 € 11.700.000 €
Fortflihrung von
Stromeinsparmalnahmen in den
Liegenschaften der
Stadtverwaltung und des
Stromeinsparung | SW-07 Stadtkonzerns 942.308 € 942.308 € 942.308 € 9.423.080 €
Stromeinsparmalnahmen in
Stromeinsparung | SW-08 privaten Haushalten - € - € - € - €
Stromeinsparmalnahmen in der
Stromeinsparung | SW-09 Wirtschaft - € - € - € - €
Negative Emissionen
Kompensation der verbleibenden
Kompensation NE-01 THG-Emissionen - € - € - € 18.000.000 €
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1 Handlungsfeld: strategische, Gibergreifende Malnhahmen

1.1

Maflinahmengruppe: Aktivierung und Beteiligung

MaRnahme

SU-01:

der Offentlichkeit

Umsetzung einer Klimaschutz-Kommunikationsstrategie zur Aktivierung

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

strategische, Ubergreifende Mallnahmen
Aktivierung und Beteiligung

Beschreibung

¢ Durchfihrung von Kampagnen UND Wettbewerben (psy. Anreize)

- Bsp.: Ansprache von neu Zugezogenen: Informationspaket zum Thema Energie
und Klimaschutz und gezielte Ansprache von Neuburgerinnen und Neuburgern

Bsp.: Etablierung eines Krefelder Effizienzhausstandards mit Fokus auf den zu

sanierenden Bestand

Bsp.: Auszeichnung besonders effizienter/nachhaltiger Wohn- und
Nichtwohngebaude, um Sichtbarkeit und Anreize/Wettbewerb in Krefeld zu

schaffen

e Fortfihrung: Organisation von Fachvortradgen und Informationsveranstaltungen zu
Energie- und Klimaschutzthemen

- Vernetzung mit anderen Angeboten der Region

e Durchflihrung von Events/ Nutzung von Events

e Homepage als zentrale Informationsplattform und gemeinsame Plattform mit
anderen Akteuren fir Klimaschutz in Krefeld

laufende Aktualisierung Homepage (Empfehlungen/ Verbesserungsvorschlage
siehe Handlungskonzept Kapitel zur Kommunikationsstrategie)

Durchgefiihrte Malinahmen sichtbar / erlebbar machen (u.a. Auszeichnungen)
Weiterfihrung des Newsletters
auch Information auf den Seiten des Intranets und in sozialen Medien

Ma-Nr. alt AB-1
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung

Kommune:

Initiierung: KSM

Federfiihrung KSM

Umsetzung KSM

Mitwirkung: FB 05, FB 13, VHS, VZ, Umweltzentrum, andere Beteiligte
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
ATl SU-02, SU-03 | Sonstiges
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a]

Warme [kWh/a]

Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung

[t COzeqla]

Erlduterungen Es kdnnen direkt keine Einspareffekte beziffert werden. Einspareffekte sind
Einsparung / langfristig Uber eine Verhaltensénderung in der Bevolkerung zu sehen; durch
Erzeugung / THG- Informieren und Beteiligen wird die Bevdlkerung dabei unterstitzt, vom Wissen zum
Minderung Handeln zu kommen und somit langfristig ihr Verhalten klimabewusster zu steuern.
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Kosten, Finanzierung /
Forderung

MaRnahme SU-01: Umsetzung einer Klimaschutz-Kommunikationsstrategie zur Aktivierung
der Offentlichkeit

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

Investitionen 1.300.000 1.300.000

Finanzierung / Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]

Forderung

Erlduterungen Es werden Kosten fiir externe Auftrage zur Offentlichkeitsarbeit angesetzt

(Kommunikationskonzept, Flyer, Poster, Bilder, Kampagnen, Vortrage, etc.)

Personalaufwand
(Kommune)

1

Kosteneinsparung /
Wertschopfung

Sensibilisierung der Gesellschaft schafft Effekte fiir die regionale
Wertschopfungskette, es werden durch die Malinahme Dienstleister aus der Region
angesprochen und mit der Umsetzung beauftragt, zudem dient die Sensibilisierung
der Gesellschaft auch dazu, eine héhere Produktivitat der regionalen
Wertschopfungskette zu erzielen.

Umsetzung / Controlling

Typ:

fortlaufend

Beginn

Zeithorizont Start (Monat/Jahr)

kurzfristig (1-3 Jahre) bereits begonnen

Nachste Schritte /
Dauer

Schritt (oder ,Gesamtmallinahme®) Umsetzungsdauer (Monate)

Umsetzungsschritte e Einarbeitung der Empfehlungen (Homepage) ¢ 1 Monat
benennen und e Fortsetzen/ Erweitern einer Intranetseite zur e 2 Monate
Umsetzungsdauer internen Vernetzung und Kommunikation e 1 Monat
Sl e Erstellung eines Kommunikationsplans e 1 Monat
(Zeitplans) in Absprache mit der Pressestelle e 6 Monate
e Vernetzung mit externen Akteuren/ Angeboten,
einpflegen in den Kommunikationsplan
e Ausschreibung und Vergabe zu Kampagnen
und Wettbewerben
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

Wird im Beirat jahrlich berichtet
und verdffentlicht

e Anzahl der durchgefiihrten Kampagnen
e Anzahl der erreichten Blrger*innen

Anmerkungen /
Erlauterungen

Die breite Offentlichkeit ist mit der wichtigste Akteur im gesamten Prozess der
Klimawende. Die Kommune hat auf viele Prozesse nur indirekt Einfluss, letztlich
muss jede Person flr sich die Wende einleiten, in den Bereichen Strom, Warme,
Verkehr und Verhalten. Eine einheitliche Gesamt-Kommunikationsstrategie der Stadt
kann eine grof3e Wirkung erzielen.
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MaRnahme

SU-02: Bundelung und Erweiterung der Beratungsangebote zur
Energieeinsparung, Effizienzsteigerung und Einbindung erneuerbarer

Energien

Handlungsfeld:

MaRnahmengruppe

strategische, Ubergreifende Mallnahmen
Aktivierung und Beteiligung

Beschreibung

Wie die Potenzialanalyse zeigt, liegt der GroRteil der Potenziale zur Senkung von
energiebedingten THG-Emissionen nicht im direkten Wirkradius der Stadtverwaltung
Krefeld. Durch zielgerichtete Beratungsangebote und Sensibilisierung sollen
Energieeinsparung, Effizienzsteigerung und Einbindung erneuerbarer Energien in die
bestehende Strom- und Warmeversorgung von Privatpersonen, Gewerbetreibenden
und offentlichen Tragern forciert werden.

Dabei sollte das aktuelle Angebot der Energieberatung der Verbraucherzentrale NRW
als Grundlage dienen, welches es zu erweitern und zu spezifizieren gilt. Beratungen
mussen massiv ausgebaut werden, um die angestrebten Sanierungsquoten, die es zu
erreichen gilt, anzugehen (um eine Treibhausgasneutralitat bis 2035 anzugehen,
musste die Sanierungsquote im Bestand auf Gber 4% ansteigen!). AulRerdem sollte
darauf geachtet werden, dass die unterschiedlichen Beratungsangebote und
Foérderungen aufeinander abgestimmt sind.

Sinnvolle Beratungsangebote sind:

o Energie-Erstberatung

e Beratungsangebote und Dienstleistungen fiir Hausverwalter und
Eigentimergemeinschaften

o Klimarobustes Bauen (Wie vermeide ich Schaden?)

o Energieeffizienz fir kleine und mittlere Unternehmen (KMU)

¢ Beratungsangebote fur Kirchen und Vereine (Energie-/ Klimacheck)

e Beratungs- und Informationsangebote fir die Mitarbeiterinnen der Stadtverwaltung

¢ Die Etablierung eines Krefelder Effizienzhausstandards mit Fokus auf den zu
sanierenden Bestand (siehe dazu auch SU-01) sowie gezielte Kampagnen um die
Sanierungsquoten im Bestand zu erreichen

¢ Durch das Einsetzen von Quartiersmanagern kann die Beratung vor Ort an die
Verbraucher*innen gezielt herangetragen werden. Darlber hinaus sollte eine Stelle
zur Koordination der Beratungen zentral eingerichtet werden.

Ma-Nr. alt AB-3
Akteure Rolle der U = Unterstiitzung und / oder Koordinierung
Kommune:
Initiierung: KSM
Federfiihrung KSM
Umsetzung KSM, VHS, VZ, Vereine und Verbénde
Mitwirkung: Energieagentur NRW, IHK, WFG, sonstige Partner
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
ATl WW-06, SU-09 |muss begonnen sein
Wirkungen
Wirkmechanismus | indirekt

Energetische
Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

165.000

e Erzeugung

CO2-Minderung
[t COzeala]

45
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MaRnahme SU-02: Bindelung und Erweiterung der Beratungsangebote zur
Energieeinsparung, Effizienzsteigerung und Einbindung erneuerbarer
Energien
Erlduterungen Beispielrechnung fur Sanierung, ausgel6st durch Kampagnen: Wenn auf Grundlage
Einsparung / der Kampagne 10 Einfamilienhduser mit durchschnittlich 150 m? von 200 kWh/m**a
Er'zeugung / THG- auf 90 kWh/m?*a Warmebedarf saniert werden, entspricht das einer
Minderung Energieeinsparung von ca. 165 MWh/a. Entsprechend der Energieeinsparung kénnten
durch die Sanierung von 10 Bestandsgebauden jahrlich bis zu 45 Tonnen CO2
eingespart werden. Die hier benannte CO2-Einsparung tritt ein, wenn man von einer
Warmeversorgung mit Erdgas ausgeht. Weitere THG-Emissionen wirden sich bei
einem Energietragerwechsel auf emissionsarmere Energietrager durch Umsetzung
der MalBnahmen WW-02 und WW-03 ergeben. Im Hinblick auf den Beitrag zur CO2-
Reduzierung im Jahr 2035 sind die Einsparungen daher bei diesen Mallnahmen
inbegriffen.
Kosten / Wertschépfung
Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 1.300.000 975.000

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]

Erlduterungen
Kosten, Finanzierung /
Forderung

Sachkosten im Zuge der Unterstutzung von regionalen Beratungsangeboten von ca.
100.000 € im Jahr sollten vorgesehen werden, davon ca 3/4 Kosten der Stadt,
sonstige Kosten bei Partnern

Personalaufwand

1

(Kommune)

Kosteneinsparung / | mittelbar Uber Grad der Umsetzung von Projekten

Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)

kurzfristig (1-3 Jahre) bereits begonnen

Nachste Schritte /
Dauer

Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

Umsetzungsschritte | ® Aufbau eines Netzwerks mit relevanten Akteuren |e 1 Monat
benennen und e Fahrplan zu Beratungskonzepten
Umsetzungsdauer |4 |ntegration in den Kommunikationsplan und die |* 2 Monate
ELTELES weitere Offentlichkeitsarbeit ¢ 1 Monat
o Ausschreibung Stellen oder externe Begleitung
zur Energieberatung e 6 Monate
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

Zahl der durchgefuhrten Veranstaltungen /
Beratungen

Wird in die Politik jahrlich
berichtet

Anmerkungen /
Erlauterungen

Die breite Offentlichkeit ist mit der wichtigste Akteur im gesamten Prozess der
Klimawende. Die Kommune hat auf viele Prozesse nur indirekt Einfluss, letztlich muss
jede Person fiir sich die Wende einleiten, in den Bereichen Strom, Warme, Verkehr
und Verhalten. Eine einheitliche Gesamt-Kommunikationsstrategie der Stadt kann
eine grolRe Schlagkraft erzielen.Um eine bessere Wirkung zu erzielen wird empfohlen,
die Beratungsangebote auf Ebene der Quartiere sowie stadtweit gleichzeitig
anzugehen.
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[ einsfiinf’

MaRnahme

SU-03: Ausbau des kommunalen Forderprogramms zur Energieeinsparung

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

strategische, Ubergreifende Mallnahmen
Aktivierung und Beteiligung

Beschreibung

Das vorhandene Forderprogramm ,Klimafreundliches Wohnen in Krefeld“ muss
massiv ausgebaut werden. Ziel ist die Schaffung finanzielle Anreize zur
Energieeinsparung, Effizienzsteigerung und Einbindung erneuerbarer Energien im
Rahmen des kommunalen Férderprogramms. Um den Warmebedarf im
Gebaudesektor zu senken, missen private und gewerbliche
Gebaudeeigentiimerinnen mit Anreizen motiviert werden, ihre Gebaude energetisch
zu sanieren, da die MaRnahmen sich nur langfristig wirtschaftlich rechnen . Gute
Erfahrungen mit Férderprogrammen gibt es aus den Stadten Aachen, Kdln und
Dusseldorf. Ziel ist es, einen Sanierungsschub zu initiieren. Um einen signifikaten
Anreiz zu bieten, sollten mindestens 10% des Gesamtvorhabens geférdert werden.
Mit der Annahme, dass bei einem Férdervolumen von insgesamt 4 Millionen Euro
jéhrlich und ca. 80.000 € Investitionsvolumen pro Gebaude zur energetischen
Sanierung angesetzt wird, sind das 8.000 € Férderung pro Sanierung. Mit diesem
Ansatz kénnen bis zu 500 Gebaude pro Jahr saniert werden, bis zum Jahr 2035
waren das ca. 6.000 sanierte Gebaude.

Ma-Nr. alt AB-6
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initilerung: KSM
Federfiihrung KSM
Umsetzung KSM
Mitwirkung: FB 20
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
AbHAngigkeit SU-01, SU-02, |Sonstiges
SU-09
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Waérme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

8.250.000

e Erzeugung

CO2-Minderung 2.250

[t CO2eq/a]

Erlauterungen Beispielrechnung fir Sanierung, ausgeloést durch Kampagnen: Wenn auf Grundlage

Einsparung / der Kampagne 500 Gebaude mit durchschnittlich 150 m? von 200 kWh/m?*a auf 90

Erzeugung / THG- kWh/m2*a Warmebedarf saniert werden, entspricht das einer Energieeinsparung von

Minderung ca. 8.250 MWh/a. Entsprechend der Energieeinsparung konnten wiirden alleine
durch die Energieeinsparung jahrlich bis zu 2.000 Tonnen CO2 eingespart werden.
Die hier benannte CO2-Einsparung tritt ein, wenn man von einer Warmeversorgung
mit Erdgas ausgeht. Weitere THG-Emissionen wirden sich bei einem
Energietragerwechsel auf emissionsarmere Energietrdger durch Umsetzung der
Malnahmen WW-02 und WW-03 ergeben. Im Hinblick auf den Beitrag zur CO2-
Reduzierung im Jahr 2035 sind die Einsparungen daher bei diesen Malinahmen
inbegriffen.

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

Investitionen 52.000.000 52.000.000

Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]
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MaRnahme

SU-03: Ausbau des kommunalen Forderprogramms zur Energieeinsparung

Finanzierung /
Forderung

Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG)

Erlduterungen
Kosten, Finanzierung /
Foérderung

Kosten zur Auszahlung von Férderungen

Personalaufwand
(Kommune)

1 bereits vorhanden

Kosteneinsparung /
Wertschopfung

Die Evaluierung von Foérdermaflinahmen hat gezeigt, dass je nach Gegenstand und
Ausgestaltung der Férderung je Euro Fordergeld zwischen ca. 5 bis tber 10 Euro an
Investitionen ausgeldst werden. Ein Grofteil der Leistungen fiir Handwerker*innen, die
flr energetische Sanierungen ausgegeben werden, verbleiben in der Region. Geht
man von einem Lohnkostenanteil von 1/3 an den Investitionskosten aus, waren das bei
einem Fdrdervolumen von 4 Mio. pro Jahr allein jahrlich ca. 10 bis 13 Mio. €.

Umsetzung / Controlling

Dauer

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) Jan. 24

Nachste Schritte / Schritt (oder ,GesamtmaflRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

¢ Entwicklung von Foérderkriterien, Recherche zu ¢ 1 Monat

Umsetzungsschritte . R
benennen und Best Practice Beispielen
Umsetzungsdauer e Entwicklung der Prozessabwicklung Auszahlung |e 2 Monate
angeben und Priifung
e Bewerbung des Férderprogramms o fortlaufend
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
€ ausgezahlte Forderungen Wird in die Politik jahrlich
berichtet

Anmerkungen /
Erlauterungen

Neuausrichtung: Férderprogramm/Effizienzhausstandard, ggf. Malnahmenbiindel
Wettbewerbe und Anreize. Zur Aktivierung der Bevdlkerung ist es wichtig, zu
sensibilisieren, zu beraten und zu aktivieren.
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MaRnahme

SU-04: Umsetzung eines Energiespar - und Klimaschutzprojektes fiir
Bildungseinrichtungen

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

strategische, Ubergreifende Mallnahmen
Aktivierung und Beteiligung

Beschreibung

Etwa 40-60% der Energieaufwendungen in einer Kommune entfallen auf 6ffentliche
Gebéaude und hier insbesondere auf Schulen und Kitas. Neben aufwandigen
energetischen Sanierungen von Gebauden ist die Verbesserung des
Nutzerlnnenverhaltens fiir die Reduktion des Energieverbrauchs entscheidend. Bei
Bildungseinrichtungen kann nach allgemein gliltigen Erfahrungswerten eine
nutzerbedingte Senkung der Energieverbrauche von ca. 3-5% zum ermittelten
Referenzwert erzielt werden.

Direkte Energieeinsparungen stellen jedoch nur einen Teil der positiven Wirkungen
eines Energiespar- und Klimaschutzprojektes fiir Bildungseinrichtungen dar. Durch die
breite Beteiligung der Nutzer*innen in den Bildungseinrichtungen werden die Effekte
auch in private Haushalte ibertragen (Multiplikatoreffekt). Die im Rahmen des
Projektes vorgegebenen und von den Bildungseinrichtungen umgesetzten
Malnahmen leisten einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz, der 6ffentlichkeits-
wirksam kommuniziert wird und der Politik zuganglich ist. Die Kommunikation
zwischen den Beteiligten in der Verwaltung und in den Bildungseinrichtungen wird
gefordert, was ein gemeinsames Handeln fiir die Klimaschutzziele der Kommune
gewabhrleistet.

In Workshops werden die handelnden Akteure in den Bildungseinrichtungen gezielt
unterstitzt und bei Energie- und Klimaschutzfragen weitergebildet. Dartber hinaus
kann die Stadt Uber die Auszahlung von Pramien fir umgesetzte MaRnahmen und
Aktionen an die am Projekt teilnehmenden Bildungseinrichtungen gezielte Anreize
und Schwerpunkte beim Klimaschutz setzen.

Die Einflihrung des Energiespar- und Klimaschutzprojekts fur Bildungseinrichtungen
wird Uber die ZUG mit min. 70% gefordert.

Ziele des Projektes:
¢ Initiierung technischer Optimierungsmaflnahmen
¢ Unterstitzende MalRnahme zur dauerhaften Senkung der Energiekosten

o Starkung der gesellschaftlichen Verantwortung aller Mitblirger*innen durch den
Multiplikatoreneffekt

e Langfristige Verankerung des Klimaschutzes in den Einrichtungen

Ma-Nr. alt
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: KSM
Federfiihrung KSM
Umsetzung KSM
Mitwirkung: ZGM, FB 40, FB 51
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus | direkt
Energetische Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]
Effekte
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Kosten, Finanzierung /
Forderung

MaRnahme SU-04: Umsetzung eines Energiespar - und Klimaschutzprojektes fir
Bildungseinrichtungen

o Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung 400

[t CO2eq/a]

Erlduterungen Erfahrungswerte aus vergleichbaren durchgefuhrten Projekten, hier bspw. Stadt

Einsparung / Julich, Stadteregion Aachen, Stadt Heiligenhaus, zeigen eine durchschnittliche CO2-

Erzeugung / THG- Reduzierung von 13 bis 17 Tonnen CO2e pro Jahr pro Einrichtung (abhangig von der

Minderung Art der Einrichtung, GroRe, Bauzustand etc.). Bei Bildungseinrichtungen spielen
Architektur und Anlagentechnik eine wichtige Rolle in Bezug auf mogliche
Einsparungen. Die Vergleichbarkeit ist hiervon stark abhangig. Die hier benannte
CO2-Einsparung tritt ein, wenn man von einer Stromversorgung mit Strommix im
Basisjahr sowie einer Warmeversorgung mit Erdgas ausgeht. Weitere THG-
Emissionen wiirden sich bei einem Energietragerwechsel auf erneuerbare
Energietrager durch Verbesserung des deutschen Strommix sowie Umsetzung der
MafRnahmen SW-01, SW-02, WW-02 und WW-03 ergeben. Im Hinblick auf den
Beitrag zur CO2-Reduzierung im Jahr 2035 sind die Einsparungen daher bei diesen
Mafnahmen inbegriffen.

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

e 1,800.000 1,800.000

Finanzierung / Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]

ORI Kommunalrichtilinie: Einfihrung und Umsetzung 672.000
von Energiesparmodellen (70% Fdrderquote).

Erlduterungen Fur die zehn weiterfiihrenden Schulen sind nach Erfahrungen aus aktuellen Projekten

der Stadt Krefeld 15.000 EUR je Schule einzuplanen = 150.000 EUR. Kleinere
Grundschulen kénnen mit 5.000 EUR kalkuliert werden, bei 10 Stiick = 50.000 EUR,
Kitas mit 4.000 EUR x 10 = 40.000 EUR. Finanzbedarf fir die genannte Anzahl:
240.000 EUR. Die ersten vier Jahre wird mit der Férderquote von 70% kalkuliert,
anschlieend sollten jahrlich ca. die Halfte, also 120.000 €, zur Weiterflhrung des
Projektes eingeplant werden.

Personalaufwand

Der Aufwand fur die Projektleitung betragt mit Unterstiitzung durch einen externen

(Kommune) Dienstleister erfahrungsgemal ca. 0,5 AT pro Monat.

Kosteneinsparung/ | Multiplikatoreffekt, Vorteile fur regionales Handwerk nutzbar

Wertschdpfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
mittelfristig (3-5 Jahre) Jan.25

Nachste Schritte /

Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

Dauer

Umsetzungsschritte | ® Stellen _eines Férderantrags und Ausschreibung |e 6 Monate
benennen und der Projektbegleitung
Umsetzungsdauer e Einstellen von Personal e 6 Monate
EMYOET o Bereitstellen einer Projektleitung e 4 Jahre

o Umsetzung des geférderten Projektes o fortlaufend

¢ Verstetigung der Stelle und der

Bonusauszahlung

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
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MaRnahme

SU-04: Umsetzung eines Energiespar - und Klimaschutzprojektes fir
Bildungseinrichtungen

¢ Teilnehmende Einrichtungen Wird in die Politik jahrlich
berichtet
e Energieverbrauchsreduktion Wird im Energiebericht
dargestellt
Anmerkungen /
Erlduterungen
1.2 MaRnahmengruppe: Grundlagen, Verstetigung und Controlling
MaRnahme SU-05: Beschleunigung in Genehmigungsprozessen und

Fordermittelmanagement

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

strategische, Ubergreifende MalRnahmen
Grundlagen, Verstetigung und Controlling

Beschreibung

Die MaBnahme zielt darauf ab, dass die Kommune schneller handlungsfahig ist. Die
Notwendigkeit schnell zu agieren ist insbesondere mit der Vorgabe zum Erreichen
der Treibhausgasneutralitat bis 2035 eine der wichtigsten strategischen Grundlagen.
Férderprogramme

Die schnell wachsende und sich wandelnde Kulisse der Férderprogramme auf
Bundes- sowie auf Landesebene ist schwer zu Uberblicken. Hier muss die Kommune
dafir sorgen, dass ausreichende Ressourcen vorhanden sind, die die Forderkulisse
beobachten und den entsprechenden Verantwortlichen rechtzeitig die Programme
und Vorgaben nennen, so dass Fdrdermittel in Anspruch genommen werden
kénnen. Im Jahr 2017 wurde die Abteilung Férdermittelakquise gegriindet und dem
GB |I/Biiro OB zugeordnet. Mit Griindung des neuen Dezernates flr Wirtschaft
Digitales und Internationales (WDI) wurde die Fordermittelakquise dorthin tberfiihrt.
Neben Forderprogrammen auf Landes- und Bundesebene, informiert die Abteilung
auch Uber europaische Férdermoglichkeiten. Weitere wesentliche Aufgaben der
Fordermittelakquise liegen in der Unterstlitzung der einzelnen Fachbereiche und
Institute bei der Einwerbung von Mitteln der verschiedenen Férdermittelgeber fir
stadtische Projekte. Die daraus abgeleiteten Serviceleistungen orientieren sich am
jeweiligen Bedarf und den Rahmenbedingungen. Externe Beratung wird nach Bedarf
aus dem eigenen Budget finanziert.

Antrags- und Genehmigungsverfahren fiir erneuerbare Energien

Im Bereich der erneuerbaren Energien ist es von entscheidender Bedeutung, die
Antrags- und Genehmigungsverfahren soweit wie es geht zu beschleunigen, um
Investoren direkt zum Handeln zu motivieren und den notwendigen Ausbau der
erneuerbaren Energien voranzubringen.

Hierzu kann auch eine begleitende, externe Beratung eingekauft werden.
Beschleunigte Planungsverfahren zum Ausbau von OPNV und Fahrradinfrastruktur

Im Rahmen der Akteursbeteiligung ist immer wieder erwéhnt worden, dass es eine
Vielzahl an aktuell laufenden Planungsvorhaben gibt und nicht gentigend
Ressourcen vorhanden sind, um zeitnah die benétigte Infrastruktur fir eine
Verkehrswende herzustellen. Hier ist ein sehr grolder Bedarf, der durch prioritére
Bewertungen von klimarelevanten Planungsvorhaben sowie klimarelevanten
Investitionen angegangen werden kann. Dazu ist ein Beschluss nétig, der es
ermdglicht, dass klimarelevante Vorhaben prioritar behandelt werden massen.

Ma-Nr. alt UM-2a
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: KSM
Federfiihrung KSM
Umsetzung KSM
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MaRnahme SU-05: Beschleunigung in Genehmigungsprozessen und
Fordermittelmanagement
Mitwirkung: KSM, alle FB, I/WDI/1
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
AeinEghe MW-04, MW-05, | SU-05 sollte vor Start der
WW-04.2, WW- | weiteren MalRinahmen
04.3, WW-07, abgeschlossen sein
SW-01, SW-02
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a]

Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung

Kosten, Finanzierung /
Férderung

[t CO2eqla]

Erlauterungen Keine direkten Wirkungen zuordenbar, die Malinahme ist aber sehr wichtig, da sie
Einsparung / die Umsetzung anderer MaRnahmen unterstiitzt

Erzeugung / THG-

Minderung

Kosten / Wertschopfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 140.000 140.000

Finanzierung / Finanzquelle / Férderprogramm Foérderbetrag [€]

Forderung

Erlauterungen Es werden Kosten flr die externe Begleitung angesetzt

Personalaufwand
(Kommune)

1 bei KSM

Kosteneinsparung /

Durch die MaRnahme wird Kapital in die Region geholt, dass durch lokale

Wertschdpfung Auftragsvergaben auch in der Region verbleiben kann.

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) Jan.24

Nachste Schritte /
Dauer

Schritt (oder ,GesamtmaRnahme*)

Umsetzungsdauer (Monate)

e Einkaufen einer externen Beratung/ Begleitung

e 12 Monate

Umsetzungsschritte » .
benennen und zum Fordermittelmanagement
Umsetzungsdauer e Einrichten einer zentralen Stelle zum ¢ Langfristig
angeben Fordermittelmanagement
e Anderungen in den Antrags- und ¢ 4 Monate
Genehmigungsverfahren der EE
(Beschleunigung)
e Beschluss zur prioritdren Behandlung von e 4 Monate
Klimaschutz relevanten Vorhaben (hier: Ausbau
des OPNV und der Fahrradinfrastruktur)
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
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MaRnahme

SU-05: Beschleunigung in Genehmigungsprozessen und
Fordermittelmanagement

e Hohe der Fordermittel Wird im Haushalt dargestellt
e Anzahl der Genehmigungsverfahren fiir EE Wird im Beirat jahrlich berichtet
e Anzahl ausgebauter Infrastruktur (Bsp. km und verdffentlicht

Wegenetz) Vergleich mit einem Zielwert aus

den Gutachten zur Krefelder
Fahrradoffensive und einer
Revision des NVPs

Anmerkungen /
Erlduterungen

Der Ausbau der erneuerbaren Energien wird durch beschleunigte
Genehmigungsverfahren schneller erreicht. Die Verkehrswende kann ohne prioritare
Investitionen nicht erreicht werden.
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MaRnahme

SU-06: Fortschreibung der Klimawirkungsprufung fur alle Abteilungen

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

strategische, Ubergreifende Mallnahmen
Grundlagen, Verstetigung und Controlling

Beschreibung

Die Stadt Krefeld wird in Zukunft die Auswirkungen auf das Klima sowie die
Okologische, gesellschaftliche und 6konomische Nachhaltigkeit bei jeglichen davon
betroffenen Entscheidungen berlicksichtigen und wenn immer maéglich, jene
Entscheidung prioritar behandeln, welche den Klimawandel oder dessen Folgen
abschwacht. Daflir wurde eine Klimawirkungspriifung entwickelt und eingefiihrt (vgl.
Ratsbeschluss vom 04.07.2019 zum Klimanotfall). Die Klimawirkungspriifung muss
allerdings so weiterentwickelt und genutzt werden, dass sie ein ,scharferes” Instrument
darstellt. Im Moment wird sie lediglich im Sinne einer zusatzlichen Information fir die
Politik durchgefiihrt und deren Ergebnis in Sitzungsvorlagen und Vorlagen des
Verwaltungsvorstands dargestellt.

Empfehlungen zur Weiterentwicklung/ Nutzung:

o Basierend auf dem Ergebnis der Hauptprifung wird ggf. eine Prifung von
Alternativen empfohlen. Die Prifung muss dann auch stattfinden.

¢ Die Klimawirkungsprifung muss in den Digitalen Workflow der Vorlagen integriert
werden.

e Geplante Vorhaben sollten so friih wie mdglich mit der Klimawirkungsprifung auf
deren Klimarelevanz und Klimawirkung hin Gberprift werden. Je friiher die Prifung
erfolgt, desto wahrscheinlicher kdnnen einzelne Komponenten nochmals durch
klimafreundlichere Alternativen ausgetauscht werden. Wird die Prifung erst in
einem sehr spaten Stadium der Vorhabenplanung durchgefiihrt, kénnen
klimafreundlichere Alternativen unter Umstanden nicht mehr ausgetauscht oder
genehmigt werden.

e Es ist sinnvoll, die Klimawirkungsprifung im Laufe des Entwicklungsprozesses eines
Vorhabens zu wiederholen, um zu untersuchen, was sich mdglicherweise verandert
hat.

e Eine Weiterentwicklung, welche eine grofte Klimaschutzwirkung haben kann, ist die
Betrachtung von Klimafolgenkosten. Diese kénnen in Euro pro vermiedener Tonne
CO2-Aquivalent dargestellt werden. Ist die Kennzahl negativ, vermeidet das
geplante Projekt Emissionen, ist sie positiv, fihrt das Vorhaben zu Mehremissionen.
Durch die wirtschaftliche Dimension (Investitions- und Betriebskosten sowie
projizierte Einsparungen von Energie und Ressourcen) kénnen somit
Projektalternativen verglichen werden und die langfristig klimafreundlichste und
zugleich wirtschaftlichste Alternative ausgewahlt werden.

e Es sind personelle Ressourcen nétig, damit die Klimawirkungspriifung sach- und
fachgerecht angewendet werden kann.

Ma-Nr. alt UM-3
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initilerung: KSM
Federfiihrung KSM
Umsetzung KSM
Mitwirkung: alle FB
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
AbhAngigkeit SU-07 Sonstiges
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]
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MaRnahme

SU-06:

Fortschreibung der Klimawirkungsprufung fur alle Abteilungen

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung
[t CO2eqla]

Erlduterungen
Einsparung / Erzeugung
/ THG-Minderung

Keine direkten Wirkungen zuordenbar, die MalRnahme ist aber sehr wichtig, da sie

die Umsetzung anderer MaRnahmen unterstutzt

Kosten, Finanzierung /
Forderung

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 0

Finanzierung / Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]

Forderung

Erlduterungen Es entstehen keine zusatzlichen Kosten.

Personalaufwand

Es wird dafiir eine weitere Stelle bendtigt.

(Kommune)

Kosteneinsparung / Vorbildwirkung der Stadt und als fiir den Klimaschutz aktive Stadtverwaltung.
Wertschdpfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)

laufende MalRnahme

bereits begonnen

Nachste Schritte /
Dauer

Schritt (oder ,Gesamtmallinahme*)

Umsetzungsdauer (Monate)

Umsetzungsschritte e Sensibilisierung aller Fachbereiche zur Nutzung [e 6 Monate

benennen und der KWP

Umsetzungsdauer o Weiterentwicklung der KWP e 12 Monate

EIEDIE o Anwendung der KWP in den Fachbereichen e 24 Monate
(Unterstlitzung von KSM)

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

e Die KWP wird in allen Fachbereichen
angewendet und bei allen Beschlussvorlagen

e Die KWP ist weiterentwickelt worden

e Die KWP dient als Instrument zur
Entscheidungsfindung vor Beschlussfassung

Abfrage i.R. des Controllings
durch KSM
Berichterstattung in den
Gremien

Anmerkungen /
Erlduterungen
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MaRnahme

SU-07: Verstetigung des Klimaschutzmanagements in der Verwaltung inkl.
Controlling, Netzwerkarbeit, Berichterstattung und erneuerter
Gremienstruktur / Dauerhafte Verankerung des Klimaschutzmanagements
(inkl. finanzielle Ausstattung und entsprechenden Befugnissen),
Entwicklung eines Klimainvestitionsplans

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

strategische, Ubergreifende Mallnahmen
Grundlagen, Verstetigung und Controlling

Beschreibung

Aufgabe des Klimaschutzmanagements ist es, durch Information, Moderation und
Management die Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes zu betreuen und das Konzept
fortzuentwickeln. Wesentliches Ziel ist es, Klimaschutzaspekte in die
Verwaltungsablaufe verstarkt zu integrieren.

Das Klimaschutzmanagement ist gleichzeitig zentraler Ansprechpartner bei der
Vorbereitung und Steuerung der Mallnahmen, wie sie im Klimaschutzkonzept
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 fir
neue Projekte geben.

Wichtige Aufgaben, die das Klimaschutzmanagement abdecken muss:

¢ regelmaBige Fortschreibung der THG-Bilanz auf Grundlage einer ausreichenden
Datenbasis (Verpflichtung zum Reporting aller Akteure im Rahmen eines
Monitoringkonzeptes)

¢ Fortschreibung eines Klimaschutzcontrollings durch das Klimaschutzmanagement
(inkl. Berichterstattung in politischen Gremien und Fortentwicklung des
MafRnahmenkatalogs)

o Etablierung einer Arbeitsgruppe Klimaschutz (siehe Teil C Handlungskonzept,
Gremienstruktur)

e Verankerung der Themen Klimaschutz und Klimafolgenanpassung und Vernetzung
mit Themen der Nachhaltigkeit, der nachhaltigen Mobilitdt und der fairen Stadt im
Rahmen eines Beirats (siehe Teil C Handlungskonzept, Gremienstruktur)

o Entwicklung eines klimaorientierten staddtischen Haushaltes insbesondere durch
Einrichtung und kontinuierliche Weiterfuhrung eines Klimainvestitionsplans: es
braucht neue Wege, um die nétigen Finanzmittel fur die anstehenden
Klimaschutzinvestitionen zu finden, in den Haushalt einzuplanen und langfristig zu
managen. Ein Beispiel fir ein alternatives Finanzierungsinstrument ist der “enercity-
Fonds proKlima” der Stadt Hannover (siehe https://www.proklima-
hannover.de/ueber proklima/). Der Einsatz neuer Instrumente kann helfen,
Klimainvestitionen effektiv zu managen, wie z.B. “ClimateOS” von ClimateView
(siehe https://www.climateview.global/news/explained-climate-investment-plans-in-
climateos). Fur diese MalRnahme ist eine enge Zusammenarbeit mit dem FB 20
(Kédmmerei) notig.

o Derzeit ist das KSM mit weiteren Kolleglnnen als Stab bei der GBL VI organisiert. Es
empfiehlt sich, das stetig wachsenden Aufgabengebiet als FB in die klassische
Organisationsstruktur der Stadt Krefeld zu Uberfiihren.

Ma-Nr. alt UM-4
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: KSM
Federfiihrung KSM
Umsetzung KSM, FB 20
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MalRnahme SU-07: Verstetigung des Klimaschutzmanagements in der Verwaltung inkl.
Controlling, Netzwerkarbeit, Berichterstattung und erneuerter
Gremienstruktur / Dauerhafte Verankerung des Klimaschutzmanagements
(inkl. finanzielle Ausstattung und entsprechenden Befugnissen),
Entwicklung eines Klimainvestitionsplans
Mitwirkung: alle FB, stadtische Tochter, externe Partner
Querbeziige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhdngigkeit SU-01, SU-02, |Sonstiges
SU-03, SU-05,
SU-06, SU-08
Wirkungen
Wirkmechanismus | indirekt

Energetische
Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung

Kosten, Finanzierung /
Férderung

[t CO2eq/a]

Erlauterungen Keine direkten Wirkungen zuordenbar, die Malinahme ist aber sehr wichtig, da sie die
Einsparung / Umsetzung anderer Malinahmen unterstiitzt

Erzeugung / THG-

Minderung

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
e BB 13.440.000 13.440.000

Finanzierung / Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]

Forderung

Erlauterungen Kosten sind hauptsachlich Personalkosten inkl. Fortbildung, Reisekosten sowie

externe Prozessunterstiitzung fir die Beibehaltung von drei Personalstellen im KSM
zuzlglich der weiteren Personalstellen im KSM/in der Verwaltung allgemein zur
Umsetzung aller SU-MaRnahmen (Personalaufwand ist in der jeweiligen Mainahme
angegeben). Personalstellen sind mit TVOD EG13 angenommen.

Fir den Aspekt “Klimainvestitionsplan”: einmalig ca. 80.000 Euro fiir die Begleitung
zur Erarbeitung und ggf. ein entsprechendes Tool wie z.B. ClimateView (jahrlich
30.000 Euro)

Personalaufwand 3

(Kommune)

Kosteneinsparung/ | Vorbildwirkung der Stadt und als fir den Klimaschutz aktive Stadtverwaltung.
Wertschdpfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)

laufende MalRhahme bereits begonnen

Schritt (oder ,GesamtmaRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

einsfunf®; Infrastruktur
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MalRnahme SU-07: Verstetigung des Klimaschutzmanagements in der Verwaltung inkl.
Controlling, Netzwerkarbeit, Berichterstattung und erneuerter
Gremienstruktur / Dauerhafte Verankerung des Klimaschutzmanagements
(inkl. finanzielle Ausstattung und entsprechenden Befugnissen),
Entwicklung eines Klimainvestitionsplans
Né&chste Schritte / |e Fortschreibung Controlling (MaBnahmen) e 3 Monate
Dauer , e Fortschreibung THG Bilanz und Monitoring e 4 Monate
Umsetzungsschritte . . -
e e Arbeitsgruppe Klimaschutz einfiihren o 2 Monate
Umsetzungsdauer e Gremienstruktur (Beirat) einflihren e 2 Monate
angeben
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
¢ Veroffentlichung Controlling einmgl jahrlich in politischen
e Fortschreibung THG -Bilanz Gremien
e Sitzungen pro Jahr Verdffentlichung alle drei Jahre
; Bericht im Controlling Tool
* Sitzungen pro Jahr einmal jahrlich in politischen
Gremien
Veroffentlichung eines Beirats
jahrlich
Anmerkungen / Verankerung des Klimaschutzmanagements ist einer der wesentlichen Bestandteile,
Erlduterungen um zielgerichtet und koordiniert alle Akteure der Verwaltung und der kommunalen
Betriebe in Richtung Treibhausgasneutralitat zu bringen.
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MaRnahme

SU-08: Kommune als Vorbild: Entwicklung zur nachhaltigen Verwaltung.

Handlungsfeld:

MaRnahmengruppe

strategische, Ubergreifende Mallnahmen
Grundlagen, Verstetigung und Controlling

Beschreibung

Klima- und Ressourcenschutz, die Verkehrswende, nachhaltiges Wirtschaften oder
soziale Gerechtigkeit — kommunale Handlungsfelder haben einen entscheidenden
Einfluss auf das Erreichen der Nachhaltigkeitsziele. Ohne den Beitrag von Stadten,
Gemeinden und Landkreisen lassen sich die globalen Herausforderungen nicht I6sen.

Kommunale Nachhaltigkeitsstrategien definieren Ziele flr die nachhaltige Entwicklung
vor Ort und zeigen den Weg dorthin durch konkrete Malinahmen auf. Um den
Fortschritt der nachhaltigen Entwicklung zu evaluieren und nach innen wie nach
aulien transparent zu kommunizieren, erstellen Kommunen zunehmend und in der
Regel auch wiederkehrend eigene Nachhaltigkeitsberichte. Die Berichterstattung
nimmt damit eine wichtige Funktion als Steuerungsinstrument der nachhaltigen
Entwicklung in Kommunen ein.

Zur Umsetzung in Krefeld wurde eine eigene Stelle zur Koordinierung der
Nachhaltigkeit geschaffen. Zusammen mit der neu erarbeiteten Gremienstruktur
(Handlungsbericht Teil C, Gremienstruktur) soll der interne Steuerungskreis zur
Nachhaltigkeit (,STINA®) mit beschlossen werden. Hierbei handelt es sich um ein
Gremium, dass alle Fachbereiche zu Aspekten der Nachhaltigkeit zusammenkommen
|&sst.

Aktuell werden hier folgende Themenkomplexe behandelt:

¢ Einfihrung einer nachhaltigen 6ko-fairen Beschaffung und Vergabe z.B. durch
einen Leitfaden und Schulungen

¢ Umsetzung nachhaltiger Mitarbeitendenmobilitat, u.a. Themen

Ma-Nr. alt
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: GB VI
Federftihrung GB VI
Umsetzung GB VI, FB 10 (Mitarbeitenden Mobilitat)
Mitwirkung: alle FB, stadtische Tdchter
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus | indirekt

Energetische
Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung

[t CO2eqla]

Erlauterungen Keine direkten Wirkungen zuordenbar, die Malinahme ist aber sehr wichtig, da sie die
Einsparung / Umsetzung anderer Mafinahmen unterstiitzt

Erzeugung / THG-

Minderung

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
e BB 975.000 975.000

Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]
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MaRnahme

SU-08: Kommune als Vorbild: Entwicklung zur nachhaltigen Verwaltung.

Finanzierung /
Forderung

Erlduterungen
Kosten, Finanzierung /
Férderung

Beinhaltet eine Personalstelle inkl. geringflgige Ausgaben

(Nachhaltigkeitsmanagement).

Daruber hinaus geht der KBK davon aus, dass ein Mehrbedarf an finanzieller sowie
personeller Ausstattung fir den Kommunalbetrieb entstehen wird, der aktuell noch

nicht beziffert werden kann.

Personalaufwand

(Kommune)

Kosteneinsparung/ | Vorbildwirkung der Stadt und als fur den Klimaschutz aktive Stadtverwaltung.
Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)

laufende MalRlhahme

bereits begonnen

Nachste Schritte /

Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*)

Umsetzungsdauer (Monate)

Dauer

Umsetzungsschritte | ® Integration von Kriterien der 6ko-fairen e 6 Monate
BERERRER UG Beschaffung in der Verwaltung

Umsetzungsdauer ¢ Umsetzung erster Schritte nachhaltige e 24 Monate
angeben Mitarbeitendenmobilitét

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

¢ nachhaltige Beschaffungskriterien eingefuhrt
¢ Reduktion der gefahrenen km

Bericht in der STINA

Auswertung Leistungen des
kommunalen Fuhrparks, Bericht
in STINA

Anmerkungen /
Erlduterungen

beinhaltet KO13-15 (KrefeldKlima 2030) aber auch die Vergabe, also hier ggf. nur

eine MalRnahme
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1.3

Maflinahmengruppe: Stadtplanung und Stadtentwicklung

MaRnahme

SU-09: Fortfihrung: Energetische Stadtsanierung nach KfW-432: Quartiere

identifizieren und Konzepte erstellen / umsetzen

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

strategische, Ubergreifende Mallnahmen
Stadtplanung und Stadtentwicklung

Beschreibung

Im Rahmen dieser MaRnahme sollen Konzepte zu integrierten, energie- und
klimaeffizienten Quartiersversorgungen (Warme/Kalte, Strom, Mobilitat) erarbeitet
werden. Dabei ist eine Verbindung mit stddtebaulichen Entwicklungsprozessen
anzustreben. Fordermdglichkeiten gibt es im Rahmen eines von der Kreditanstalt fur
Wiederaufbau (KfW) geférderten energetischen Quartierskonzepts (KfW 432).

Bei solchen Quartierskonzepten werden systematisch und auf Ebene abgegrenzter
Stadtteile / Quartiere die Potenziale zur energetischen Gebaudesanierung und zur
energieeffizienten und klimafreundlichen Warme, Kélte und Stromversorgung, fir
eine nachhaltige Mobilitdt und zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels
untersucht.. Eine Verknipfung mit der Warmeplanung muss erfolgen (sieche WW-02).
Auch die Themen Energiespeicherung und Sektorenkopplung sowie neue
Mobilitdtskonzepte spielen fir eine Gberwiegend auf Erneuerbaren Energien und
Kraft-Warme-Kopplung basie-rende Energieversorgung zunehmend eine wichtige
Rolle.

Richtig verstanden und konzipiert, ergeben sich durch die Quartierskonzepte
wichtige Impulse zur Umsetzung von MalRnahmen bei privaten Hauseigentimern /-
innen aber auch im Bereich der 6ffentlichen Liegenschaften und Infrastrukturen, weil
diese Konzepte die Grundlage fir die ErschlieBung von Foérdermitteln des Bundes
(Klimaschutzinitiative), des Landes und im Rahmen der Stadtebauférderung bilden
und im Anschluss an die Konzeptphase die Installation eines geférderten
LSanierungsmanagements“ maoglich ist.

Aktuell (Stand Dezember 2022) lauft die Umsetzungsphase im Quartier
"Sldweststadt" und die Vergabe fiir die Konzepterstellung fur das Quartier
"Fischeln".

Ma-Nr. alt UM-12a
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initilerung: FB 62
Federflihrung FB 62
Umsetzung FB 62
Mitwirkung: KSM, FB 61
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit WW-02
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung

[t CO2eq/a]

Erlduterungen Keine direkten Wirkungen zuordenbar, die MalRnahme ist aber sehr wichtig, da sie
Einsparung / die Umsetzung anderer MaRnahmen unterstutzt.

Erzeugung / THG-

Minderung
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Kosten, Finanzierung /
Forderung

MaRnahme SU-09: Fortfihrung: Energetische Stadtsanierung nach KfW-432: Quartiere
identifizieren und Konzepte erstellen / umsetzen

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

TSI 1.950.000 487.500

Finanzierung / Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]

el KfW 432: Energetische Stadtsanierung — Zuschuss

Erlduterungen Kosten

¢ Gutachterkosten je Konzept: je nach Grofie des Quartiers ca. 60.000 bis 120.000 €

e Kosten flir externes Sanierungsmanagement: je nach GroRRe des Quartiers ca.
100.000 bis 200.000 € fiir drei Jahre

Annahme: ab 2023 wird jahrlich ein Konzept neu erarbeitet und die fertiggestellten
Konzepte gehen in die Umsetzung

Forderung
e Zuschuss in Héhe von 75 % der forderfahigen Kosten.
- fir ein integriertes Konzept: ohne Héchstbetrag
- FuUr Sanierungsmanager: bis zu einem Hochstbetrag von 210.000 Euro je
Quartier. Bei einer Verlangerung kann auf bis zu 350.000 Euro- aufgestockt
werden.
Personalaufwand
o FUr Projektsteuerung und Schnittstellenmanagement in der Konzept- und in der
Umsetzungsphase: je Quartier ca. 0,5 Stellen

Personalaufwand
(Kommune)

Kosteneinsparung /

Einschlagige Untersuchungen zeigen, dass ca. 2/3 der Investitionen, die fur

Wertschdpfung energetische Sanierungen ausgegeben werden, in der Region verbleiben.
Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)

laufende MalRnahme

Nachste Schritte /
Dauer

Schritt (oder ,GesamtmaRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

Umsetzungsschritte

benennen und ¢ |dentifikation weiterer geeigneter Quartiere
Umsetzungsdauer e Forderantrag / Forderantrage stellen
angeben

e Bearbeitung laufender Konzepte
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MaRnahme SU-09: Fortfihrung: Energetische Stadtsanierung nach KfW-432: Quartiere
identifizieren und Konzepte erstellen / umsetzen
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

Konzeptphase:

geeignete Quartiere
identifiziert

Forderantrage gestellt /
genehmigt

bewilligtes Férdervolumen
Konzept(e) erstellt

erwartete Energie- und CO2-
Einsparung

erwartete Investitionen
(Private, Wohnungswirtschaft,
Kommune)

Umsetzungsphase:

Sanierungsmanagement
eingerichtet

initiierte Malnahmen (Anzahl,
Art, geplante Einsparungen,
Investitionsvolumen)

Stand der Umsetzung und
Ergebnisse werden im
Klimaschutzbericht
dokumentiert: jahrliche
Berichterstattung in den
entsprechenden
Ausschiissen / politischen
Gremien

Anmerkungen /
Erlauterungen
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MaRnahme SU-10: Verankerung von Klimaschutz, nachhaltiger Mobilitat und Klimaanpassung
in der Bauleitplanung

Handlungsfeld: strategische, Ubergreifende MalRnahmen

MaRnahmengruppe Stadtplanung und Stadtentwicklung

Beschreibung Es sollen alle Mdglichleiten im Rahmen von vorhabenbezogenen Bebauungsplanen
und stadtebaulichen Vertragen zur Umsetzung der Belange ,Klimaschutz /
Anpassung / Energie® genutzt werden.

Im Rahmen der Bauleitplanung werden Uber Grundsatzbeschlisse Vorgaben

beschlossen, die den Klimaschutz, nachhaltige Mobilitdt und Klimaanpassung in der

Bauleitplanung verankern:

o Als erster Schritt wird im Rahmen der vorberatenden Bauleitplanung ein
Klimacheck eingefuhrt. Hier wird sichergestellt, als alle méglichen MalRnahmen zu
Klimaschutz und Anpassung bewertet werden. Die Ergebnisse des Klimachecks
werden der Politik zur Bewertung vorgelegt. Es erfolgt eine Priorisierung der
Mafinahmen anhand der Klimakriterien.

o Als zweiter Schritt werden Festsetzungen in den Bauleitplanen getroffen, die die
Einhaltung der Vision zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung unterstitzen. In
diesem Zusammenhang wird auch ein Anschluss- und Benutzungszwang von
Regenwasser in Neubaugebieten evaluiert., wobei im Vordergrund die
Versickerung von Regenwasser steht.

Ma-Nr. alt UM-10

Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: FB 61

Federfiihrung FB 61

Umsetzung FB 61, FB 39,

Mitwirkung: KSM, KBK
Querbeziige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen

Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte | Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung

[t CO2eq/a]

Erlauterungen Keine direkten Wirkungen zuordenbar, die Malinahme ist aber sehr wichtig, da sie
Einsparung / die Umsetzung anderer MaRnahmen unterstitzt.

Erzeugung / THG-

Minderung

Kosten / Wertschdpfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 0

Finanzierung / Finanzquelle / Férderprogramm Foérderbetrag [€]

Forderung

Erlauterungen Die Tatigkeiten sind Gber den regularen Tatigkeitsumfang der Mitarbeiter/innen
Kosten, Finanzierung / | abgedeckt.

Férderung
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MaRnahme SU-10: Verankerung von Klimaschutz, nachhaltiger Mobilitadt und Klimaanpassung
in der Bauleitplanung
Personalaufwand Die Tatigkeiten sind Gber den regularen Tatigkeitsumfang der Mitarbeiter/innen
(Kommune) abgedeckt.
Kosteneinsparung /
Wertschopfung
Umsetzung / Controlling
Typ: fortlaufend
Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) Jan. 24
Nachste Schritte / Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)
Brar;(:trzungsschritte ) Ub_erp_rUfung der vorhandenen Best F_’r_actice e 2 Monate
benennen und Beispiele aus Straehlen, Aachen, Heiligenhaus
Umsetzungsdauer ¢ Beschlussvorlage fiir die Politik e 2 Monate
EIEDIE e Einfiihrung eines Klimachecks im Rahmen der  |e 6 Monate
vorberatenden Bauleitplanung e 6 Monate

e Treffen von Festsetzungen in den Bauleitplanen,
welche die Einhaltung der Vision zum
Klimaschutz und zur Klimaanpassung

unterstitzen
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
integriert in den Planungsprozess geeignete Quartiere identifiziert
Anmerkungen / Verpflichtende Vorgabe zur Installation von EE-Anlagen in Neubauprojekten tber
Erlduterungen stadtebauliche oder privatrechtliche Festsetzungen (Anschluss-/Benutzungszwang

und Ausnahmeregelungen im Bebauungsplan, Grundstiickskaufvertrage) oder auf
Wettbewerbsebene (Konzeptvergaben, Investoren-/Architekturwettbewerbe u.A.)
entsprechend der Vorgaben und Empfehlungen zur kommunalen Warmeplanung
sowie des weiteren Zubaus von PV
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1.4 Maflinahmengruppe: Partner und Netzwerke

MaRnahme

SU-11: Fortfilhrung des Klimapakts fiir die Wirtschaft sowie der Geschéftsstelle

Handlungsfeld:

MaRnahmengruppe

strategische, Ubergreifende Mallnahmen
Partner und Netzwerke

Beschreibung

Die Stadt Krefeld hat im Jahr 2022 zusammen mit den Initialpartnern den Krefelder
Klimapakt von Stadt, Wirtschaft und Wissenschaft zur Erreichung der Klimaneutralitat
geschlossen. Damit soll, im gemeinsamen Zusammenwirken zwischen Stadt,
Wirtschaft und Wissenschaft der Pfad zur Klimaneutralitat mit Leben geflllt werden.
Krefelder Unternehmen, die das Ziel der Klimaneutralitat bis 2035 unterstitzen und
selbst einen aktiven Beitrag zum Klimaschutz anstreben, kénnen ihre Ziele und
Anstrengungen als Klimapartner 6ffentlich kundtun.

Diese Kooperation erméglicht es den Unternehmen, wirtschaftliche Investitionen in
Klimaschutz auf solider Datenbasis zu planen und umzusetzen. Der gemeinsame
Erfahrungsaustausch erleichtert die Umsetzung. Das senkt den Energieverbrauch,
tragt zur Reduzierung der Energiekosten bei und schafft Wettbewerbsvorteile.
Gleichzeitig kdnnen sich die Unternehmen in einem wichtigen gesellschaftspolitischen
Kontext positionieren und Engagement fur Klimaschutz und technische Innovationen
demonstrieren.

Der Klimapakt inklusive der Geschéaftsstelle und Férderung von Klimaschutzkonzepten
fur kleine und mittlere Unternehmen soll zuklnftig weiter betrieben werden.

Ma-Nr. alt UM-15
Akteure Rolle der U = Unterstitzung und / oder Koordinierung
Kommune:
Initiierung: KSM
Federfiihrung KSM
Umsetzung KSM, GB VI
Mitwirkung: HWK,
Kreishandwerkerschaft Niederrhein,
IHK, Hochschule
Niederrhein, WFG, WDI
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus |indirekt

Energetische
Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung

[t CO2eqla]

Erlauterungen Keine direkten Wirkungen zuordenbar, die Malnahme ist aber sehr wichtig, da sie die
Einsparung / Umsetzung anderer Malnahmen unterstitzt.

Erzeugung / THG-

Minderung

Kosten / Wertschdpfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
e BB 1.300.000 1.300.000

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]
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MalRnahme SU-11: Fortfilhrung des Klimapakts fir die Wirtschaft sowie der Geschéftsstelle
Erlauterungen Schatzung fir Kosten der Geschaftsstelle (Personal, Ausstattung) sowie Forderung.
Kosten, Finanzierung /

Foérderung

Personalaufwand 1

(Kommune)

Kosteneinsparung /

Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)

Laufende Malknahme

Bereits begonnen

Nachste Schritte /
Dauer

Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*)

Umsetzungsdauer (Monate)

Umsetzungsschritte | ® Betrieb einer Geschéftsstelle ¢ laufend
benennen und ¢ Akquise von Klimapartnern (Unternehmen)
Umsetzungsdauer e Durchflihrung eines Beratungsprogramms
angeben o Jahrliche Netzwerkarbeit
o Kontinuierliches Monitoring
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

o Anzahl der Betriebe die den Klimapakt

unterzeichnen

e Eingesparte THG Emissionen

Abfrage i.R. des Controllings
durch KSM

Berichterstattung in den
Gremien

Anmerkungen /
Erlauterungen

Klimapakt
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MaRnahme

SU-12: Beschluss von Zielen und Leitlinien sowie Umsetzung von MalRnahmen
aller stadtischen Téchter und Unternehmen

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

strategische, Ubergreifende MalRnahmen
Partner und Netzwerke

Beschreibung

Zur Erreichung der Klimaneutralitat braucht die Stadt Krefeld starke Partner mit
eigenen operativen Moglichkeiten und eigenem Antrieb.

Die Stadtwerke Krefeld AG (SWK) erfilllen eine Vielzahl von Aufgaben. Die
Beteiligungsstrategie der SWK zielt vorrangig auf die Starkung der verschiedenen
Wertschopfungsstufen, auf die regionale Erweiterung bestehender Markte sowie auf
die ErschlieBung neuer Geschéftsfelder ab. Grundsatzlich missen die SWK, der KBK,
die WFG und die Wohnstatte aber noch stérker als ,strategischer Partner” fur den
Klimaschutz“ agieren und Projekte durchflihren, Investitionen tatigen oder
Dienstleistungen anbieten, die den Zielen der Stadt in besonderer Weise dienen, um
die Wertschopfung in der Kommune zu halten.

Eine strategische Partnerschaft mit institutionalisierter und intensiver Kommunikation
kann die Basis flr erfolgreiche gemeinsame Projekte im Sinne des Klimaschutzes
bilden. Es ist absolut notwendig, dass hier eine gréRere Verbindlichkeit hergestellt
wird. Ein erster Schritt ist die Unterzeichnung eines ,letter of intent* (Lol), der, ahnlich
angelegt wie der Klimapakt, die stadtischen Tochter anregen soll, ihre Strategien und
Ziele denen der Stadt Krefeld (und hier insbesondere der Treibhausgasneutralitat bis
2035) anzugleichen und dieser wiederum ihre Emissionen und Malinhahmen zur
Reduktion und zum Vermeiden berichten. Dazu sollte in den jeweiligen Gremien ein
Beschluss herbeigefiihrt werden.

Als Beispiel kann hier der Zoo Krefeld genannt werden, welcher zu 74,9% eine Tochter
der Stadt ist. Die Stadt hat im Jahr 2022 ein betriebliches Klimaschutzkonzept fir den
Zoo erstellen lassen mit dem Ziel, die Treibhausgasneutralitat bis 2035 zu erreichen.
Eine wichtige Mallnahme dazu ist der Anschluss des Zoos an die
Fernwarmeversorgung. Ausschliesslich diese Kosten und Effekte sind hier
mitbetrachtet worden.

Ma-Nr. alt UM-13
Akteure Rolle der U = Unterstitzung und / oder Koordinierung
Kommune:
Initilerung: KSM
Federfiihrung KSM
Umsetzung Stadtische Tochter
Mitwirkung: KSM, FB 20
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus |indirekt
Energetische Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]
Effekte
e Einsparung
e Erzeugung
CO2-Minderung 779
[t CO2eq/a]
Erlduterungen Reduktionspotenzial nur fir den Zoo Krefeld, weiteres Potenzial nicht abschatzbar
Einsparung /
Erzeugung / THG-
Minderung
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MalRnahme SU-12: Beschluss von Zielen und Leitlinien sowie Umsetzung von MaRnahmen
aller stadtischen Toéchter und Unternehmen

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

Investitionen 3.435.699

Finanzierung / Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]

Forderung e Verschiedene, u.a. BAFA - BEG NWG 40%

Zuschuss

e progres.nrw — Klimaschutztechnik: Nahwarme-
und Nahkaltenetze

- bis 100.000 € Zuschuss,
o Kommunalrichtlinie

- Mind. 70% Zuschuss

- gemittelte Forderrate

Erlduterungen Kosten zur Konzepterstellung fur Tochter einmalig 150.000€; Investitionskosten nur fur

Kosten, Finanzierung | den Zoo Krefeld
/ Férderung

Personalaufwand

(Kommune)
Kosteneinsparung / | Wertschépfung durch maoglichst regionale Auftragsvergabe
Wertschopfung
Umsetzung / Controlling
Typ: fortlaufend
Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) Jan.24
Nachste Schritte / | Schritt (oder ,Gesamtmallnahme®) Umsetzungsdauer (Monate)
Br?\g(:trzungsschritte e Unterzeichnung LOI e 2 Monate
benennen und ¢ Beschlussfassung und Vorlage in den Gremien e 4 Monate
Umsetzungsdauer 1o Zjelsetzungsbeschluss fiir stadtische Téchter e 6 Monate
angeben e Erstellung von Klimaschutzkonzepten fiir die e 12 Monate
Tdchter
e Umsetzung von MalRinahmen e 36 Monate
o fortlaufendes Controlling
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
e Anzahl LOls

e Beschlussfassung

e Ziele aufgestellt

¢ Anzahl erstellter Konzepte

e Anzahl MaRnahmen, Einsparung, CO2-Reduktion

Anmerkungen /
Erlduterungen
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MaRnahme

SU-13: Beitritt zu externen Netzwerken (z.B. Klima-Biindnis, Konvent der
Blrgermeister)

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

strategische, Ubergreifende Mallnahmen
Partner und Netzwerke

Beschreibung

Durch den Beitritt in externe Netzwerke verpflichtet sich die Kommune offiziell dazu,
den Klimaschutz aus kommunaler Perspektive zu unterstitzen. Je nach Netzwerk
werden unterschiedliche Verpflichtungen eingegangen.

e Konvent der Blrgermeister:

Die Kommune verpflichtet sich dazu, ihre CO2 Emissionen (und mdéglicherweise
anderer Treibhausgase) um mindestens 40% zu reduzieren, ihre
Widerstandsfahigkeit gegen die Auswirkungen des Klimawandels zu erhéhen und bis
zum Jahr 2030 einen gesicherten Zugang zu nachhaltiger und bezahlbarer Energie
bereitzustellen. Fur den Beitritt zum Konvent der Birgermeister sind neben KrkKN 35
weitere Themen zu betrachten: "Bekédmpfung der Energiearmut®, und
+Klimafolgenanpassung®“.

¢ Klima-Bindnis:

Die Klima-Bundnis-Mitglieder verpflichteten sich zu einer kontinuierlichen Reduktion
ihrer Treibhausgasemissionen. Sie wollen ihre CO2-Emissionen alle fiinf Jahre um
zehn Prozent verringern, ausgehend vom Basisjahr 1990 bedeutet das eine
Halbierung der Pro-Kopf-Emissionen bis 2030. Als Langzeitziel wird angestrebt, die
Emissionen auf 2,5 Tonnen CO2-Aquivalent pro Kopf und Jahr zu reduzieren. Die
Stadt Krefeld ist dem Biindis im Jahr 2023 beigetreten, es sind Mittel zu
veranschlagen, um die Mitgliedschaft aufrechtzuerhalten.

Diesen Verpflichtungen steht der erleichterte Zugang zur Férdermoglichkeiten und
erhdhten Foérderquoten gegenuber. So wurde z.B. aktuell ein Férderfonds aufgelegt,
der den Mitgliedskommunen des ,Konvent der Blrgermeister” attraktive
Fordermdglichkeiten eréffnet.

Ma-Nr. alt UM-16
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initilerung: KSM
Federfiihrung KSM
Umsetzung KSM
Mitwirkung:
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung

[t CO2eq/a]

Erlduterungen Keine direkten Wirkungen zuordenbar, die MaRnahme ist aber sehr wichtig, da sie
Einsparung / die Umsetzung anderer MalRnahmen unterstitzt.

Erzeugung / THG-

Minderung

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 65.000 65.000
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MaRnahme

SU-13: Beitritt zu externen Netzwerken (z.B. Klima-Biindnis, Konvent der
Blrgermeister)

Kosten, Finanzierung /
Férderung

Finanzierung / Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]
Forderung
Erlduterungen Als Mitglied im Klima-Blndnis zahlen Kommunen 0,0073 € pro Einwohner und Jahr,

berechnet fur Krefeld im Jahr 2018 (227.020 Einwohner; Stand 31.12.2018, gem.
IT.NRW) = 1.658€

Der Beitritt zum Konvent der Burgermeister ist kostenfrei mdéglich.

Personalaufwand
(Kommune)

Kosteneinsparung /

Vorbildwirkung der Stadt und klare Profilierung als fir den Klimaschutz aktive

Wertschopfung Verwaltung.
Umsetzung / Controlling
Typ: fortlaufend
Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) bereits begonnen
Nachste Schritte / Schritt (oder ,GesamtmaflRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)
lEJ)rar:(:trzungsschritte o formeller Ratsbeschluss zum Beitritt in 0.g. ¢ 3 Monate
benennen und Netzwerke
Umsetzungsdauer e Einreichen der Beitrittsantrage/ -erklarungen e 2 Monate
ELTELES « Verdffentlichen der Beitritte in der Offentlichkeit |e 1 Monat
¢ Integration der Anforderungen der Netzwerke ¢ 3 Monate
(Ziele, Dokumentation,...) in das
Klimaschutzmanagement
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
Beitritt zu den Netzwerken erwartete Energie- und CO2-
Einsparung

Anmerkungen /
Erlauterungen

einsfunf’; Infrastruktur & Umwelt / 25. Oktober 2023 Seite 29




KrefeldKlimaNeutral 2035 “I
MaRnahmen-Steckbriefe

n el O
prrastrucron & uvwer @ajnsfunf

MaRnahme SU-14: Fortfihrung des betrieblichen Umweltmanagementprogramms OKOPROFIT
Handlungsfeld: strategische, Ubergreifende MalRnahmen
MaRnahmengruppe Partner und Netzwerke

Beschreibung OKOPROFIT ist ein niederschwelliges Umweltmanagementsystem, welches
besonders in NRW mit Gber 2000 zertifizierten Betrieben sehr gut angenommen wird.
Das Programm wird fur die Kommune vom Umweltministerium geférdert. Es ist ein
Kooperationsprojekt zwischen Kommunen und der értlichen Wirtschaft mit dem Ziel
der Betriebskostensenkung unter gleichzeitiger Schonung der naturlichen Ressourcen
(u. a. Wasser, Energie). Dabei sind produzierende Unternehmen, Dienstleister und
Sozialeinrichtungen wie auch Handwerker gleichermallen angesprochen.

Wichtige Bausteine des Konzeptes sind gemeinsame Workshops der teilnehmenden
Betriebe, in denen die Inhalte von Cleaner Production vermittelt werden und
Vorortberatungen durch Okoprofit-Berater. Nach ca. einjahriger Projektdauer werden
die Betriebe anhand eines Kriterienkatalogs (Vorlage eines
Abfallwirtschaftskonzeptes, erfolgreiche Umsetzung von Malknahmen, ambitioniertes
Umweltprogramm, Umweltpolitik, Umweltteam, Verwendung von Kennzahlen etc.)
gepruft und von der Stadt fir ihre Leistungen ausgezeichnet. Zahlreiche Betriebe
vervollstandigen nach der Teilnahme an einem Okoprofit-Basisprogramm ihr
Umweltmanagementsystem normgerecht und lassen sich nach 1ISO 14001
zertifizieren.

Anders als bei anderen nur auf den Einzelbetrieb ausgerichteten
Umweltmanagementansatzen zielt Okoprofit auf die Bildung eines lokalen Netzwerks
zum Umweltschutz ab. Nach einem Jahr im Basisprogramm treten viele Betriebe
einem Club bei, in dem sie in regelmaRigen Workshops Uber neue Entwicklungen im
Umweltrecht und in relevanten organisatorischen und technischen Neuheiten
informiert werden.

In NRW setzten bisher fast 2.100 Unternehmen aus 183 Projekten bereits ca. 9.700
monetar bewertbare UmweltschutzmalRnahmen um (Stand 13.05.2019). Dadurch
fallen ca. 318.000 Tonnen / Jahr weniger CO2 an.

Die Durchfiihrung des ersten Okoprofit-Projektes in Krefeld ist im Sommer 2023

gestartet.
Ma-Nr. alt AB-9
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: WDI
Federfiihrung WDI
Umsetzung WDI
Mitwirkung: GB VI/ KSM, Krefeld Business,
IHK, HWK, Kreishandwerkerschaft Niederrhein,
Hochschule Niederrhein,
Effizienzagentur Niederrhein, KSM
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus | direkt
Energetische Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]
Effekte
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MaRnahme

SU-14: Fortfilhrung des betrieblichen Umweltmanagementprogramms OKOPROFIT

Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung 1.140

[t CO2eq/a]

Erlauterungen Ausgegangen wird hier von einer durchschnittlichen Einsparung von 151 t CO2 pro
Einsparung / teilnehmendem Betrieb. Diese Einsparung findet aber nur alle zwei Jahre statt (eine
Erzeugung / THG- Runde in zwei Jahren). In einer Runde nehmen max. 15 Betriebe teil. Die hier
Minderung benannte CO2-Einsparung tritt ein, wenn man von einer Stromversorgung mit

Strommix im Basisjahr sowie einer Warmeversorgung mit Erdgas ausgeht. Weitere
THG-Emissionen wirden sich bei einem Energietrdgerwechsel auf erneuerbare
Energietrager durch Verbesserung des deutschen Strommix sowie Umsetzung der
MaRnahmen SW-01, SW-02, WW-02 und WW-03 ergeben. Im Hinblick auf den
Beitrag zur CO2-Reduzierung im Jahr 2035 sind die Einsparungen daher bei diesen
MafRnahmen inbegriffen.

Kosten / Wertschopfung

Sachkosten /

Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

Investitionen

875.000 875.000

Finanzierung /

Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]

Forderung

80% der Kosten sind Uber das Land NRW
forderfahig, mit einer Maximalsumme von 25.000 €.
Die verbleibenden Kosten werden Uber einen
gestaffelten Beitrag der teilinehmenden Betriebe,
sowie Uber Eigenmittel der Kommune bezahilt.
Insgesamt sind in NRW bisher 316.000 t CO2
eingespart worden. In einer Projektrunde werden
durchschnittlich 130 Tonnen CO2 eingespart.

Erlauterungen
Kosten, Finanzierung /
Férderung

Pro Runde Okoprofit (eine Runde bezieht sich immer auf ein Projektjahr mit mind. 8
teilnehmenden Unternehmen) kann mit Sachkosten um die 70.000 € gerechnet
werden. Die Sachkosten entsprechen der Durchfiihrung einer Runde Okoprofit mit der
Beauftragung eines externen Dienstleisters. Hier sind alle Projektpositionen inkl.
Anteile der Akquise der Unternehmen, Abschlussveranstaltung und Herausgeben
einer Abschlussbroschire enthalten.

Personalaufwand
(Kommune)

Es ist mit einem Mehraufwand von ca. 15 bis 25 Arbeitstagen pro Jahr zu rechnen

Kosteneinsparung /
Wertschopfung

Hoch, da hier lokale Unternehmen hinsichtlich Ressourceneffizienz geférdert werden.
Dadurch kann sich die Wertschopfung pro Betrieb erhéhen und somit auch Effekte fiir
Mitarbeitende erzielt werden.

Umsetzung / Controlling

Typ:

fortlaufend

Beginn

Zeithorizont Start (Monat/Jahr)

kurzfristig (1-3 Jahre) bereits begonnen

Nachste Schritte /

Schritt (oder ,Gesamtmallnahme®) Umsetzungsdauer (Monate)

Dauer

Umsetzungsschritte | ® Veranstaltungen (z.B. Unterneh'merfrUhstUck), e 6 Monate
benennen und laufende Kontakte und Informationswege der
Umsetzungsdauer Stabsstelle Wirtschaftsforderung zur Bewerbung
angeben bei Betrieben nutzen

o Fodrderantrag beim Land NRW stellen e 1 Monat
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

Anzahl teilnehmender Betriebe erwartete Investitionen (Private,

Wohnungswirtschaft, Kommune)
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MaRnahme

SU-14: Fortfilhrung des betrieblichen Umweltmanagementprogramms OKOPROFIT

Anmerkungen /
Erlduterungen
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2 Handlungsfeld: Warmewende
2.1. Maflinahmengruppe: Plane und Konzepte
MalRnahme WW-01:  Erstellung einer Potenzialstudie zur Nutzung von grinem Wasserstoff im

Industrie- und Gebaudesektor sowie Erstellung eines Masterplans ,griiner
Wasserstoff* fur Krefeld

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Warmewende
Plane und Konzepte

Beschreibung

Erstellung einer Potenzialstudie zur Nutzung von griinem Wasserstoff im Industrie-

und Gebaudesektor sowie Erstellung eines Masterplans ,griner Wasserstoff* fur

Krefeld mit den Inhalten:

e Erhebung/Ermittlung des zukinftigen Wasserstoffbedarfs im Gebaudesektor,
aufgeteilt in den einzelnen Sektoren Haushalte/GHD/Kommunale Liegenschaften,
sowie fur industrielle Prozesse/Anwendungen

¢ Analyse von Akteuren und Stakeholdern entlang der Wertschéftungskette einer
Wasserstoffinfrastruktur (Erzeugung, Verteilung, Speicherung, Ubergabe an den
Kunden), vorzugsweise in einem partizipativen Prozess mit den Krefelder
Industrie(grof3)betrieben sowie Vertretern aus dem Geb&udesektor (Kommune,
Wohnstatte, sonstige)

o Potenzialstudie erneuerbarer Energien zur Erzeugung von griinem Wasserstoff im
Krefelder Stadtgebiet

o Aufzeigen konkreter notwendiger MalRnahmen — durch Verbraucher, NGN oder
durch vorgelagerte Netzbetreiber (OGE, RWE) — zum Aufbau einer
Wasserstoffinfrastruktur bzw. einer Wasserstoffwirtschaft sowie zur Vorristung der
bestehenden Erdgasinfrastruktur (Erdgasleitungen) im Stadtgebiet Krefeld

e Aufzeigen zur Verfiigung stehender Wasserstoffmengen im Zeitverlauf mit
Herkunftsnachweis/Erzeugungsangabe (griin, grau, turkis, gelb etc.)

e Abschétzen der voraussichtlichen Markpreise fur die Endkunden

¢ Ermittlung erforderlicher Investitions- und Betriebskosten zur Uberfiihrung in
Gestehungskosten sowie Angabe moglicher Preisspannen zum Bezug von griinen
Wasserstoff (ggf. sektorspezifisch)

e Erstellung eines Aktions- und MaRnahmenplans mit konkreten Zeitangaben zur
Umsetzung der o0.g. MaBnahmen und Uberfiihrung in eine Wasserstoff-Roadmap
fur Krefeld

Hinweis:

Im Ausschuss fur Umwelt, Klima, Nachhaltigkeit und Landwirtschaft (KLIMA) wurde
am 15.06.2023 wurde Uber einen entsprechenden Antrag der CDU-Fraktion
(Vorlagennummer 2858/22 A) beraten und folgender Beschluss gefasst:

Der Ausschuss nimmt die Ausfiihrungen zur Kenntnis und beauftragt die
Verwaltung, die Nutzung von Wasserstoff als Teil der Kommunalen Wérmeplanung
zu betrachten, und (ber den jeweiligen Entwicklungsstand dem Ausschuss einen
entsprechenden Sachstandsbericht zu geben.

Aus gutachterlicher Sicht, wird der Vorschlag zur Durchfiihrung dieser Malinahme
aufrechterhalten, weil der Klarung der Verfligbarkeit von griinem Wasserstoff fir den
Gebaudesektor in Krefeld unter den spezifischen Bedingungen der Stadt Krefeld
eine wichtige Randbedingung fiir die Szenarien und MaRnahmen im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung darstellt.

Ma-Nr. alt

Akteure Rolle der U = Unterstitzung und / oder Koordinierung
Kommune:
Initiierung: KSM
Federfiihrung KSM
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MalRnahme WW-01:  Erstellung einer Potenzialstudie zur Nutzung von grinem Wasserstoff im
Industrie- und Gebaudesektor sowie Erstellung eines Masterplans ,griiner
Wasserstoff* fur Krefeld
Umsetzung KSM
Mitwirkung: SWK Energie, NGN,
IHK
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
AbhAngigkeit WW-02 parallel / leicht vorlaufend
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Waérme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung

Kosten, Finanzierung /
Foérderung

[t CO2eq/a]

Erlauterungen Keine direkten Wirkungen zuordenbar, die Malinahme ist aber sehr wichtig, da sie
Einsparung / die Umsetzung der MalRnahmen zur Energieeinsparung und Erzeugung aus EE
Erzeugung / THG- vorbereitet.

Minderung

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 250.000 250.000

Finanzierung / Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]

Forderung

Erlduterungen Kosten:

Grobe Schéatzung der Honorarsumme zur Erstellung der Potenzialstudie.

Enthalt noch keinerlei Umsetzungskosten/Investitionen, weder in Erzeugung noch in
Netz.

Personalaufwand

(Kommune)
Kosteneinsparung /
Wertschopfung
Umsetzung / Controlling
Typ: initial
Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) Jul. 23
Nachste Schritte / Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)
Dauer .
Umsetzungsschritte e Vergabe der Leistung e 15 Monate
benennen und e Beginn und Ausfuhrung der Leistungserbringung
Umsetzungsdauer e Einbezug aller relevanten Akteure, projektintern
EIEDIE sowie in einem partizipativen Prozesse (siehe
oben)
e Erstellung und Abschluss mit Vorliegen einer
Wasserstoff-Roadmap fir Krefeld
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
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MaRnahme

WW-01:  Erstellung einer Potenzialstudie zur Nutzung von grinem Wasserstoff im
Industrie- und Gebaudesektor sowie Erstellung eines Masterplans ,griiner
Wasserstoff* fur Krefeld

* Leistung vergeben Abfrage i.R. des Controllings

o Konzept fertiggestellt durch KSM
Berichterstattung in den
Gremien

Anmerkungen /
Erlduterungen

Input fUr Zielszenarien der kommunalen Warmeplanung

MaRnahme

WW-02: Erstellung einer kommunalen Warmeplanung

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Warmewende
Plane und Konzepte

Beschreibung

Erstellung einer kommunalen Warmeplanung mit den Inhalten:

e Erfassung und Analyse aller (gebdudescharfen) Verbrauchsdaten im Krefelder
Stadtgebiet, sektoriibergreifend, insbesondere einschliellich der
emissionshandelspflichtigen Betriebe

e Potenziale zur Energieeinsparung fir Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, GHD, kommunale Liegenschaften und
Industrie (Grundlage KrkKN35)

e Potenzialie zur Nutzung erneuerbarer Energien im Krefelder Stadtgebiet, u.a.
Abwarme aus Abwasser, oberflachennahe und Tiefengeothermie, Grund- und
Oberflachenwassernutzung etc. (Grundlage KrKN35)

o Vertiefung der LANUV-Potenzialstudie zur Nutzung industrieller/gewerblicher
Abwarme in einem partizipativem Prozess mit den industriellen Betrieben im
Krefelder Stadtgebiet

e Zonierung von Eignungsgebieten zum Ausbau/Netzerweiterung und zur
Nachverdichtung der Fernwarme der SWK unter Berlcksichtigung bestehender
Ausbauvorhaben, z.B. Zoo Krefeld

¢ Aufstellung eines Zielszenarios, entsprechend der Zielsetzung der Stadt Krefeld
zur Erreichung der Klimaneutralitat bis 2035

e Erarbeitung einer Warmewendestrategie sowie Formulierung eines
Transformationspfades mit Angabe konkreter Notwendigkeiten und technischen
MaRnahmen auf Quartiers- und Blockebene.
dabei Beruksichtigung von Pilotprojekten und aktuellen Entwicklungen;

e Erstellung eines Controlling-Konzepts

¢ Aufbau einer digitalen Datengrundlage / Plattform, u.A. fir
- das Controlling,
- Simulationen,
- die Fortschreibung der Warmeplanung

¢ Regelmafige Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung sowie Erfassung
durchgefihrter EffizienzmalRnahmen

Die Umsetzung einzelner Maflnahmen und die Erarbeitung von Quartierskonzepten

sollte auch parallel zur Erarbeitung des kommunalen Warmeplans erfolgen, sofern

es sich um laufende MaRnahmen handelt, die zur Dekarbonisierung der

Warmeversorgung beitragen.

Ma-Nr. alt

Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: KSM
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MalRnahme WW-02: Erstellung einer kommunalen Warmeplanung
Federfiihrung KSM
Umsetzung KSM
Mitwirkung: NGN, SWK Energie
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit WW-01 so
WW-05.1 bis Rahmensetzung
WW-05.5
WW-07
WW-08
SW-05
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt
Energetische Effekte |Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]
e Einsparung
e Erzeugung
CO2-Minderung
[t COzeqla]
Erlduterungen Keine direkten Wirkungen zuordenbar, die MaRnahme ist aber sehr wichtig, da sie
Einsparung / die Umsetzung der MalRnahmen zur Energieeinsparung und Erzeugung aus EE
Erzeugung / THG- vorbereitet.
Minderung
Kosten / Wertschépfung
Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 300.000 300.000
Finanzierung / Finanzquelle / Férderprogramm Foérderbetrag [€]
Forderung NKI Kommunalrichtlinie oder alternativ
Landesférderung
Erlduterungen NKI: Bei Antragstellung bis 31.12.2023 erhdhte Férderquote 90 %
Kosten, Finanzierung/ | (finanzschwache Kommunen und Antragstellende aus Braunkohlegebieten (gemaR §
Forderung 2 Strukturstarkungsgesetz Kohleregionen vom 8. August 2020): 100 %.
Nach dem 31.12.2023: 60 % (Antragstellende aus Braunkohlegebieten: 80 %).
Personalaufwand:
Neben dem Personalaufwand in der Verwaltung wird fur die Zeit der Bearbeitung
erheblicher Personalaufwand bei SWK Energie und NGN entstehen (5 — 10 VZE).
Personalaufwand 1
(Kommune)
Kosteneinsparung /
Wertschopfung
Umsetzung / Controlling
Typ: periodisch
Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) Jun.23
Schritt (oder ,Gesamtmallinahme*) Umsetzungsdauer (Monate)
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MalRnahme WW-02: Erstellung einer kommunalen Warmeplanung
Nachste Schritte / 1. Vorbereitung der Ausschreibung 1. bis 3.: 6 Monate
Dauer . 2. Definition des Leistungsbildes und der
Umsetzungsschritte Leistungsbausteine der Ausschreibung
benennen und 3 A hreib dvV be d
Umsetzungsdauer - Ausschreibungsprozess und Vergabe der
angeben Leistung
4 Beginn und Ausfiihrung der Leistungserbringung 4. bis 6.- 15 Monat
5. Einbezug aller relevanten Akteure, projektintern | 180 onate
sowie in einem partizipativen Prozesse (siehe
oben)
6. Erstellung und Abschluss mit Vorliegen einer
Kommunalen Warmeplanung fiir Krefeld
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

Konzept fertiggestellt

Stand der Umsetzung und
Ergebnisse werden im
Klimaschutzbericht dokumentiert
jahrliche Berichterstattung in
den Ausschissen / politischen
Gremien

Anmerkungen /
Erlduterungen

Die kommunale Warmeplanung setzt den Rahmen fir die MaRnahmen zum Ausbau

der Netzinfrastruktur und zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung.
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MaRnahme

WW-06: Durchfiihrung von Potenzial- und Machbarkeitsstudien fur
Quartiersldsungen

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Warmewende
Plane und Konzepte

Beschreibung

Durchfihrung von Potenzial- und Machbarkeitsstudien flr Quartiersiésungen,
insbesondere: Machbarkeitsstudien nach Bundesférderung Effiziente Warmenetze
(BEW)

(aufbauend auf den Ergebnissen der kommunalen Warmeplanungen und/oder
,Quartierskonzepten“ im Rahmen der energetischen Stadtsanierung)

Ma-Nr. alt

Akteure Rolle der U = Unterstitzung und / oder Koordinierung
Kommune:
Initiierung: FB 62, KSM

Federfiihrung SWK Energie, NGN, sonstige
Warmenetzbetreiber/Warmedienstleister

Umsetzung SWK Energie, NGN, sonstige
Warmenetzbetreiber/Warmedienstleister
Mitwirkung: KSM
Querbeziige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit WW-02
WW-08
SU-09
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt
Energetische Effekte |Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung

Forderung

[t CO2eq/a]

Erlduterungen keine direkte Erzeugung, jedoch wichtige Grundlage zur Vorbereitung von
Einsparung / MalRnahmen zur erneuerbaren Energienerzeugung auf Gebaude- und

Erzeugung / THG- Quartiersebene

Minderung

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 0

Finanzierung / Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]

¢ Quartierskonzept nach KfW-432, gefordert
durch die KfwW-Bank

e Machbarkeitsstudie nach BEW — Modul 1,
gefordert durch das BAFA

e Durchflhrung durch
Wohnungsbaugesellschaften, Projektentwickler
oder Energieversorger (SWK/NGN) je nach
Forderbedingungen mdglich
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Férderung

Kosten, Finanzierung /

MalRnahme WW-06: Durchfiihrung von Potenzial- und Machbarkeitsstudien fur
Quartiersldsungen
Erlauterungen aktuell bestehen insbesondere Fordermdglichkeiten:

¢ Quartierskonzepte nach KfW-432:

- Erstellung von integrierten Quartierskonzeptﬂen fur Energie, Mobilitat,
Klimaanpassung etc. unter Einbindung der Offentlichkeit und Blrger:innen

- Nachgeschaltetes Sanierungsmanagement zur Kontrolle und Begleitung der
Umsetzung der MaRnahmen

- Forderquote: 75%

e Bundesforderung Effiziente Warmenetze (BEW):

- Die BEW schafft Anreize fur Warmenetzbetreiber u.a. zum Neubau von
Warmenetzen. Das Férderprogramm ist in verschiedene Module strukturiert.
Modul 1 (Machbarkeitsstudie) beinhaltet die Konzeption und Planung zur
Dekarbonisierung des Warmenetzes. Modul 2 und 3 sehen systemische
Férderungen zur Umsetzung der in Modul 1 untersuchten Malkhahmen vor.

- Forderquote Modul 1: 50 Prozent der férderfahigen Kosten, jedoch maximal 2
Mio. Euro je Antrag

- Bewilligungs- und Erbringungszeitraum: 12 Monate (mit Option auf
Verlangerung um weitere 12 Monate)

Daruber hinaus kénnen bzw. sollten auch frei finanzierte Studien durchgefihrt

werden, insbesondere wenn sich konkrete Fragestellungen / Handlungsansatze
ergeben, und Studien gem. o0.g. Férderlinien zu aufwandig waren.

Personalaufwand

1

(Kommune)

Kosteneinsparung /

Wertschdpfung

Umsetzung / Controlling

Typ: initial

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) 2024

Nachste Schritte /
Dauer
Umsetzungsschritte
benennen und
Umsetzungsdauer
angeben

Schritt (oder ,GesamtmaRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

Erstellung und Vorliegen der Ergebnisse der
kommunalen Warmeplanung.

Erstellung von Quartierskonzepten nach Kfw-432
oder von Machbarkeitsstudien nach BEW — Modul 1
in den gemaf der kommunalen Warmeplanung
ausgewiesenen Gebieten:

e Vorbereitung der Ausschreibung

¢ Definition des Leistungsbildes und der
Leistungsbausteine der Ausschreibung

e Antragstellung und -prifung durch den
Fordermittelgeber

e Ausschreibungsprozess und Vergabe der
Leistung nach Férderbewilligung durch den
Fordermittelgeber

e Beginn und Ausflihrung der Leistungserbringung

auf Verlangerung)

Controlling

Indikator(en) Vorgehensweise

Anmerkungen /
Erlauterungen
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2.2 Maflinahmengruppe: Technische Mallhahmen auf Gebaudeebene
MalRnahme WW-03: Umsetzung umfangreicher Effizienzmalknahmen in privatgenutzten
Bestandsgebauden (Wohn- und Nicht-Wohngebaude)
Warmewende

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Technische Malinahmen auf Gebaudeebene

Beschreibung

Umsetzung umfangreicher EffizienzmalRnahmen in privatgenutzten
Bestandsgebauden (Wohn- und Nicht-Wohngebaude):

energetische Sanierung (z.B. DammmalRnahmen der Gebaudehiille, Austausch von
Fenster/Tlren, Austausch von Heizflachen etc.), entsprechend der Zielwerte je
Gebaude-/Nutzungstyp in der Kommunalen Warmeplanung

Austausch bestehender fossiler gegen erneuerbare Warmeerzeuger, entsprechend
der Empfehlungen zum Energietragerwechsel in der Kommunalen Warmeplanung

Die Stadt bereitet im Zuge ihrer Vorreiterrolle umfangreiche EffizienzmaRnahmen in
ihren kommunal bewirtschafteten Liegenschaften vor und setzt diese sukzessive um.
Die Stadt unterstitzt dartiber hinaus durch Beratung, Information und das stadtische
Forderprogramm, um Anreize fir Verbraucher und Eigentiimer:innen zur
energetischen Sanierung sowie zum Energietragerwechsel zu schaffen.

Ma-Nr. alt
Akteure Rolle der | = initiierend

Kommune:

Initiierung: KSM

Federfiihrung

Umsetzung private und o6ffentliche Gebaudeigentimer*innen,

Wohnungswirtschaft

Mitwirkung: Energieversorger und Contractoren/Warmedienstleister
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit s0-09
Wirkungen
Wirkmechanismus direkt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Waérme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

- 1.226.617.000

e Erzeugung 0 0

CO2-Minderung 308.200

[t CO2eq/a]

Erlauterungen Umsetzung umfangreicher energetischer Sanierungen und Energietragerwechsel
Einsparung / entsprechend der nutzungsspezifischen Zielwerte im Ziel-Szenario ,all-electric” im
Erzeugung / THG- Zieljahr 2035 (investive Mafinahmen)

Minderung

Bei MalRnahmen zur Umstellung der Heizsysteme werden hier nur die Effekte
dezentraler/gebaudebezogener sowie quartiersbezogener MalRnahmen betrachtet;
die Effekte durch den Ausbau und die Dekarbonisierung der Fernwarme werden bei
den entsprechenden Maflinahmen beriicksichtigt

¢ Reduktion Warmebedarf in Bestandsgebauden: ca. 44% gegenuber 2020

¢ Einsparung Endenergie fir Warme: ca. 64% (Szenario "all electric"; der Einsatz
von Warmepumpen flhrt zu einer gegentber der Reduktion des Warmebedarfs
héheren Endenergie-Einsparung)

e THG-Minderung durch investive Malinahmen gesamt: ca. 418.100 t/a; davon
entfallen auf die Dekarbonisierung der FW ca. 69.700 t (Anteil privat genutzter
Wohn-/Nichtwohngebaude)und ca. 40.200 t auf nicht-investive MalRnahmen->
anrechenbare THG-Minderung ca. 308.200 t/a
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Kosten, Finanzierung /
Forderung

MalRnahme WW-03: Umsetzung umfangreicher Effizienzmalknahmen in privatgenutzten
Bestandsgebauden (Wohn- und Nicht-Wohngebaude)

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

Investitionen 30.000.000.000 0

Finanzierung / Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]

Forderung KAW-BEG

Erlduterungen Fordermdglichkeiten:

¢ Die Bundesforderung Effiziente Gebaude (BEG) durch die KfW ist mdglich. Die
Foérderbedingungen der KfW sind zu beachten.

e Der aktuelle Fordersatz betragt 15 Prozent, bezogen auf die forderfahigen Kosten
von max. 1.000 Euro pro Quadratmeter Nettogrundflache und maximal 5 Mio.
Euro je Vorhaben.

Alternativ kdnnen Investitionskosten flir Sanierungsmalnahmen durch ein
Energieeinsparcontracting ausgelagert werden.

Kostenannahmen:

e Es wird von Sanierungskosten in Hohe von rund 1.000 €/m? bis 3.000 €/m? (je
Sanierungsbedarf und -tiefe sowie je nach weiteren nicht energiebezogenen
Sanierungsbedarfen) ausgegangen.

o Laut Liegenschaftskataster kann die Nutzflache aller Gebaude im Krefelder
Stadtgebiet mit ca. 14 Mio. m? geschatzt werden.

Kosteneinsparung / Wertschopfung:

e Durchschnittlicher Warmeverbrauch der Bestandsgebaude: ca. 121 kWh/m?2a

¢ Im Ziel-Szenario ,all-electric® ist ein Zielwert zur Gebaudesanierung auf 45
kWh/m?a empfohlen, folglich kdnnen 76 kWh/m?a Nutzwarmeenergie eingespart
werden.

Die Kosteneinsparungen ergeben sich unter der Annahmen von durchschnittlichen
Warmekosten i.H.v. 12 ct/kWh.

Personalaufwand

(Kommune)

Kosteneinsparung /

Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) 2023

Nachste Schritte /
Dauer
Umsetzungsschritte
benennen und
Umsetzungsdauer
angeben

Schritt (oder ,Gesamtmallinahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

sukzessive bis 2035

Controlling

Indikator(en) Vorgehensweise

e jahrliche Sanierungsrate
e Monitoring der Energie- und THG-Einsparung

Anmerkungen /
Erlduterungen
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MaRnahme

WW-04: Energieeinsparen durch optimiertes Nutzerverhalten (Haushalte / GHD)

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Warmewende
Technische Mallnahmen auf Gebaudeebene

Beschreibung

Einsparen von Warmeenergie durch optimiertes Nutzerverhalten (optional zusatzlich
durch Digitalisierung und Smart Home-Anwendungen im Gebaude).

Die Stadt unterstitzt durch Beratung, Information und das stadtische
Foérderprogramm, um Anreize fir Verbraucher und Eigentimer:innen zu schaffen.

Ma-Nr. alt
Akteure Rolle der | = initiilerend
Kommune:
Initilerung: KSM
Federfiihrung KSM
Umsetzung private Haushalte,
Wirtschaft
Mitwirkung: Verbraucherzentrale,
sonstige Beratungsorganisationen / -firmen,
SWK Energie
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Waérme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

68.676.000

e Erzeugung

CO2-Minderung 40.200

[t CO2eq/a]

Erlauterungen Zieljahr 2035:

Einsparung / Einsparung Endenergie fiir Warme: ca. 68,7 GWh/a (ca. 10% des verbleibenden
5%3:?5:3 / THG- Endenergiebedarfs fiir Warme)

THG-Minderung: Anteil Suffizienz an verbleibenden Emissionen

Kosten / Wertschdpfung

Sachkosten /
Investitionen

Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]

Erlauterungen
Kosten, Finanzierung /
Foérderung

Kosteneinsparungen / Wertschéfpung:

e Laut Liegenschaftskataster kann die Nutzflache aller Gebaude im Krefelder
Stadtgebiet mit ca. 14 Mio. m? geschatzt werden.

e Ca. 15 Prozent Warmeenergieeinsparung durch optimiertes/angepasstes
Nutzerverhalten mdglich.

Die Kosteneinsparungen ergeben sich unter der Annahme von durchschnittlichen
Warmekosten i.H.v. 12 ct/kWh.

Personalaufwand
(Kommune)

Kosteneinsparung /
Wertschopfung

Kosteneinsparungen durch Warmeenergieeinsparungen von rund 1,6 Mio. Euro
jahrlich
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MaRnahme

WW-04:

Energieeinsparen durch optimiertes Nutzerverhalten (Haushalte / GHD)

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend
Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) 2023

Nachste Schritte /
Dauer

Schritt (oder ,Gesamtmallinahme*)

Umsetzungsdauer (Monate)

Schaffung und Vertiefung von Informations- und

sukzessive bis 2035

Umsetzungsschritte .

SETETER UG Beratungsangeboten zum Energiesparen, sowohl

Umsetzungsdauer innerhalb der kommunalen Verwaltung als auch fiir

angeben Verbraucher, in Zusammenarbeit mit
Verbraucherzentralen und sonstigen
Beratungsfirmen-/organisationen

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

Monitoring der Energie- und THG-Einsparung

Anmerkungen /
Erlauterungen
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2.3 Maflinahmengruppe: Technische Mallnhahmen auf Quartiers- und Stadtebene

MaRnahme

WW-05.1: Erstellung einer Dekarbonisierungsstrategie und Umsetzung von
MaRnahmen zur Dekarbonisierung der bestehenden Fernwarme

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Warmewende
Technische MaRnahmen auf Quartiers- und Stadtebene

Beschreibung

Unabhangig davon, ob der Fernwarme zukulnftig eine noch starkere Rolle fur die

Warmeversorgung in Krefeld zukommen soll, was einen entsprechenden Ausbau von

Erzeugungsanlagen und Netz(en) erforderlich macht, besteht die Notwendigkeit die

sbestehende* Fernwarme in Krefeld weitestgehend zu dekarbonisieren. Gegenstand

der MalRnahme ist die Berlcksichtigung dieses Aspekts in der Wartungs- und

Ausbauplanung der SWK Energie und NGN fiir die bestehende Fernwarme.

Dazu werden schon seit 2020 bei SWK Energie und NGN konkrets Ma3nahmen

ergriffen, die konkret auf die:

¢ Reduzierung des Anteils des erdgasbefeuerten Heizwerks SchwerdtstralRe (HWS)
von derzeit knapp 20% auf unter 1%,

o Absenkung der Vorlauftemperaturen und zur Integration zentraler und dezentraler
erneuerbarer Energiequellen,

e Behebung hydraulischer Engpasse und Schaffung von Redundanzen fir
Wartungszwecke

abzielen.

Konkret arbeiten SWK Energie / NGN aktuell an folgenden Projekten

e Ertichtigung des Bestandsnetzes,

¢ Bau eines Warmespeichers an der Ritterstral3e,

e Machbarkeitsstudie fur eine Grolwarmepumpe in Uerdingen, kombiniert mit einer
Verlegung der Leitung zu Wartungszwecken

Um die EinzelmalRnahmen zur Optimierung des Netzes und des Erzeugungskonzeptes

weiter zu konkretisieren und zu erweitern (u.A. Einbindung von industrieller Abwarme)

und zu einem Gesamt-Konzept zu verdichten und um die Férdervoraussetzungen fur

die anstehende umfangreichen InvestitionsmalRnahmen nach der Férderrichtlinie

,Bundesférderung fur effiziente Warmenetze® (BEW) zu schaffen, soll eine

umfassende Machbarkeitsuntersuchung (MU, BEW Modul 1) erstell werden.

Aus Sicht der Stadt sollte diese Machbarkeitsuntersuchung die folgenden Elemente

umfassen:

o Erfassung und Ist-Analyse des Status Quo entlang der Wertschdpfungskette der
Warmeversorgung (Erzeugung, Verteilung, Speicherung, Ubergabe an den/die
Warmekunden)

e Erfassung von Sanierungs-/Modernisierungsbedarfen des Warmeverteilnetzes und
Erlauterung des Soll-Zustandes des Warmenetzes

¢ Potenzialanalyse erneuerbarer Warmequellen zur Einbindung in den
Erzeugungsmix der Fernwarme (GroRwarmepumpe(n), sonstige EE-
Erzeugungstechnologien)

e Potenzialanalyse zur Einbindung industrieller und gewerblicher Abwarme in das
bestehende Fernwarmenetz

¢ Potenzialanalyse zur Abscheidung und Speicherung oder zur Kompensation der
THG-Emissionen der MKVA

e Plan-/ Soll-Zustand, MaRnahmen und Fahrplan zur Erreichung der
Treibhausgasneutralitat der bestehenden Fernwarme

Parallel dazu sollen die Aktivitdten zur Ertlichtigung des Bestandsnetzes und die
Fertigstellung des im Bau befindlichen Warmespeichers voranetrieben werden.

Ma-Nr. alt

Akteure Rolle der U = Unterstitzung und / oder Koordinierung
Kommune:
Initiierung: SWK Energie
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MaRnahme

WW-05.1: Erstellung einer Dekarbonisierungsstrategie und Umsetzung von
MaRnahmen zur Dekarbonisierung der bestehenden Fernwarme

Kosten, Finanzierung /
Forderung

Federfiihrung SWK Energie, NGN
Umsetzung SWK Energie, NGN
Mitwirkung: EGK,
KSM
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit WW-05.4
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt
Energetische Effekte | Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]
e Einsparung 5.000.000 50.000.000
e Erzeugung
CO2-Minderung 20.000
[t CO2eqla]
Erlduterungen Allein der Warmespeicher wird die THG-Emissionen ab Inbetriebnahme jahrlich um
Einsparung / ca. 10.000 t CO2eq reduzieren.
l\EAr.Z‘;”gu“g / THG- Der Beitrag der GroR-Warmepumpe und der sonstigen MaRnahmen zur
inderung Dekarbonisierung wird im Rahmen der Machbarkeitsuntersuchung ermittelt. Er wird
ebenfalls auf mindestens 10.000 t CO2eq/a geschatzt.
Kosten / Wertschépfung
Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 52 500.000 0
Finanzierung / Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]
AR BEW — Modul 1/ Modul 2
Forderung nach iKWK, genaue
Foérdermittelstruktur ist in der Bearbeitung
Erlduterungen Kosten (Grobschatzung NGN)

e Machbarkeitsuntersuchung und Umsetzung der entsprechenden Ma3nahmen: bis
zu 50 Mio EUR, davon 20 Mio Forderung (abhangig von Trassenfiihrung)

e 2.500.000 firr weitere Beimischpumpwerke, Netzverstarkungen und Austausch
von Zahlern und Reglern (Mengenbegrenzern) in Kundenstationen

Bundesférderung Effiziente Warmenetze (BEW):

Die BEW schafft Anreize fir Warmenetzbetreiber u.a. um bestehende Netze zu
dekarbonisieren. Das Forderprogramm ist in verschiedene Module strukturiert.

Modul 1 (Transformationsplan) beinhaltet die Konzeption und Planung zur
Dekarbonisierung des Warmenetzes. Modul 2 und 3 sehen systemische
Forderungen zur Umsetzung der in Modul 1 untersuchten MalRnahmen vor.
e Modul 1: Machbarkeitsuntersuchung (MU)
- Forderquote: 50 % der forderfahigen Kosten, jedoch maximal 2 Mio. Euro je Antrag
- Bewilligungs- und Erbringungszeitraum: 12 Monate (mit Option auf Verlangerung
um weitere 12 Monate)
e Modul 2
- Fodrderquote: 40 Prozent der forderfahigen Kosten, jedoch maximal 100 Mio.
Euro je Vorhaben
- Erbringungszeitraum: 4 Jahre (mit Option auf Verlangerung um weitere 2
Jahre), optional Umsetzung in MaRnahmenpaketen

Mittel zur Forderung von Investitionskosten nach Modul 2 kénnen nur auf Grundlage
einer MU nach Modul 1 erfolgen.
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MalRnahme WW-05.1: Erstellung einer Dekarbonisierungsstrategie und Umsetzung von
MaRnahmen zur Dekarbonisierung der bestehenden Fernwarme

Aus der maximalen Férdersumme wird deutlich, dass Projekte zur Dekabonisierung
der Fernwarme mit hohen Kosten verbunden sind. Eine Abschatzung ist derzeit nicht
mdglich und erfolgt im Rahmen der Machbarkeitsuntersuchung.

Personalaufwand 1

(Kommune)

Kosteneinsparung /

Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ: initial

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
laufende MalRnahme Jan.2023

Nachste Schritte / Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

Dauer o . ]

Umsetzungsschritte Ifd. Aktivitdten SWG/NGN zur Dekarbonisierung: 1. 12 - 24 Monate

benennen und e Absenkung der Netzvorlauftemperatur auf 95°C

Umsetzungsdauer bis Ende 2022 (erste Stufe)

angeben e Bau eines Warmespeichers an der Ritterstrale

zum Ausgleich von Lastspitzen ohne
Inanspruchnahme Heizwerk Schwerdtstralle

e Machbarkeitsstudie Warmepumpe in Uerdingen

e Antragstellung / Vorbereitung Ausschreibung
BEW Modul 1 fir weitere Aktivitaten

e Absenkung der Netzricklauftemperatur bis auf
45°C in 2024 bis 2026 ermdglichen

e Absenkung der Netzvorlauftemperatur auf 70°C
bis spatestens 2035 (zweite Stufe)

Nachste Schritte:

e Beantragung MU (Modul 1)

e Prifung/Bewilligung durch das BAFA

e Vergabe der Leistung / Erstellung der MU in

Eigenregie
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
e Sachstand Machbarkeitsuntersuchung Abfrage i.R. des Controllings
¢ Art und Umfang der umgesetzten Manahmen | durch KSM
e erzielte THG-Minderung Berichterstattung in den
« Kosten Gremien
Anmerkungen / Ifd. Ertichtigungsmalnahmen des bestehenden Fernwarmenetzes

Erlduterungen
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MaRnahme

WW-05.2: Ausbau und Erweiterung der bestehenden Fernwarme durch Einbindung
erneuerbarer (dezentraler oder zentraler) Warmequellen in den
Erzeugungsmix der Fernwarme

Handlungsfeld:

MaRnahmengruppe

Warmewende
Technische Mallnahmen auf Quartiers- und Stadtebene

Beschreibung

Ausbau und Erweiterung der bestehenden Fernwarme, entsprechend der
Empfehlungen in der kommunalen Warmeplanung

Einbindung erneuerbarer (dezentraler oder zentraler) Warmequellen in den
Erzeugungsmix der Fernwarme (insbesondere industrielle Abwarme) entsprechend
der Dekarbonisierungsstrategie/des Transformationspfads 2035 von SWK/NGN
sowie der Empfehlungen in der kommunalen Warmeplanung

Mdgliche Warmequellen kdnnen sein:

¢ Oberflachennahe Geothermie (Erdwérmesonden, Erdkollektoren u.A.)
o Tiefengeothermie

e Nutzung von Grund- und Oberflachenwasser

¢ Industrielle und gewerbliche Abwarme

e Umweltwarme (Luft)

e Warme durch Verbrennung von grinem Wasserstoff

Die Kommune unterstitzt die regulatorische Umsetzung der Ausbau- und
Erweiterungsmallnahmen, z.B. Satzungsgebiete und sonstige
Festsetzungsmdglichkeiten (Stadtebauliche Vertrage/Bebauungsplane,
Konzeptvergaben, privatrechtliche Vertrage).

Dariber hinaus unterstitzt die Stadt durch Beratung, Information und das stadtische
Forderprogramm, um Anreize fir Verbraucher und Eigentiimer:innen zu schaffen.

Ma-Nr. alt
Akteure Rolle der U = Unterstitzung und / oder Koordinierung
Kommune:
Initilerung: SWK Energie
stédtische Gremien
Federfiihrung SWK Energie
NGN
Umsetzung SWK Energie, NGN
Mitwirkung: EGK, KSM
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit WW-02
WW-03
WW-04
WW-05.1
WW-05.3
WW-05.4
Wirkungen

Wirkmechanismus direkt

Energetische Effekte | Strom [kWh/a] Waérme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung - 0

e Erzeugung 0 230.000.000
CO2-Minderung 51.700

[t CO2eq/a]
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MalRnahme WW-05.2: Ausbau und Erweiterung der bestehenden Fernwarme durch Einbindung
erneuerbarer (dezentraler oder zentraler) Warmequellen in den
Erzeugungsmix der Fernwarme
Erlduterungen Vorbehaltlich anderslautender Entscheidungen im Rahmen der Beschlussfassung zu
Einsparung / KrkKN35 und der kommunalen Warmeplanung wird hier das Zielszenario ,all electric”
Erzeugung / THG- zugrundegelegt
Minderung ¢ Verdopplung des aktuellen Fernwarmeabsatzes von 230 GWh/a auf 460 GWh/a
durch Ausbau bzw. ErschlieRung neuer Netzgebiete sowie durch
Nachverdichtungsmafnahmen in bestehenden Netzgebieten
e Zusatzliche Warmeerzeugung (EE): 230.000 MWh
THG-Minderung 2035:
Verdrangung fossiler Erzeugung (Erdgas/Heiz6l); Annahme spez. THG-Emissionen
zusatzliche Fernwarme (EE): 22 g CO2eq/kWh gegeniliber 247 g CO2eq/kWh fir
Erdgas
Kosten / Wertschépfung
Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 300.000.000 0

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]

BEW (Modul 2)

Erlduterungen
Kosten, Finanzierung /
Forderung

Bundesforderung Effiziente Warmenetze (BEW):

o Die BEW schafft Anreize fir Warmenetzbetreiber u.a. bestehende Netze zu
dekarbonisieren. Das Férderprogramm ist in verschiedene Module strukturiert.
Modul 1 (Transformationsplan) beinhaltet die Konzeption und Planung zur
Dekarbonisierung des Warmenetzes. Modul 2 und 3 sehen systemische
Foérderungen zur Umsetzung der in Modul 1 untersuchten Maflinahmen vor.

e Forderquote Modul 2: 40 Prozent der forderfahigen Kosten, jedoch maximal 100
Mio. Euro je Vorhaben

e Erbringungszeitraum: 4 Jahre (mit Option auf Verlangerung um weitere 2 Jahre),
optional Umsetzung in MaRnahmenpaketen

Kosten:

e 100 km Netz bei 3.000 €/m. Dazu kommen Kosten fiir dezentrale Erzeuger, die
2.T. in Mallnahme WW-5.1 enthalten sind.

Personalaufwand

(Kommune)

Kosteneinsparung /

Wertschdpfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
mittelfristig (3-5 Jahre) Jan.2026

Schritt (oder ,GesamtmaRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)
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MaRnahme

WW-05.2: Ausbau und Erweiterung der bestehenden Fernwarme durch Einbindung
erneuerbarer (dezentraler oder zentraler) Warmequellen in den

Erzeugungsmix der Fernwarme

Nachste Schritte / Notwendige Vorleistungen: bis 2035
Dauer . e Erstellung und Vorliegen der Ergebnisse der
Umsetzungsschritte kommunalen Warmeplanung mit Angabe der
benennen und Netzerweiterungs- und Ausbaugebiete
Umsetzungsdauer
angeben e Erstellung und Vorliegen der Ergebnisse einer
Machbarkeitsuntersuchung nach BEW — Modul
1 zur Verdopplung der Erzeugungskapazitaten
Nachste Schritte fur SWK/NGN: 6 Monate
e Beantragung und Bewilligung des Fdrderantrags
fir BEW — Modul 2 beim BAFA 108 Monate
e Planung und Umsetzung der Bauleistungen
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

e Sachstand Machbarkeitsuntersuchung

¢ Art und Umfang der umgesetzten MaRnahmen
erzielte THG-Minderung

e Kosten

Abfrage i.R. des Controllings
durch KSM
Berichterstattung in den
Gremien

Anmerkungen /
Erlauterungen
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MaRnahme

WW-05.3: Absicherung der Fernwarmeausbaustrategie durch Satzungsgebiete und
sonstige Festsetzungsmaglichkeiten

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Warmewende

Technische Mallnahmen auf Quartiers- und Stadtebene

Beschreibung

Absicherung der Fernwarmeausbaustrategie durch Satzungsgebiete (soweit rechtlich
zuldssig) und sonstige Festsetzungsméglichkeiten (Stadtebauliche
Vertrdge/Bebauungspléne, Konzeptvergaben, privatrechtliche Vertrage)

Ma-Nr. alt
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initilerung: KSM
Federfiihrung GBV
Umsetzung GBV
Mitwirkung:
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit WW-05.2
Wirkungen
Wirkmechanismus direkt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a]

Warme [kWh/a]

Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung

Kosten, Finanzierung /
Forderung

[t CO2eq/a]
Erlduterungen Durch die Festlegung von Satzungsgebieten kommt es in diesen Gebieten zu einer
Einsparung / Verdrangung von Ol- und Gaskesseln. Der Effekt dieser Verdrangung hangt von den
Erzeugung / THG- Umstanden im Einzelfall ab und I3sst sich nicht generell quantifizieren.
Minderung
Kosten / Wertschépfung
Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen
0 0
Finanzierung / Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]
Forderung )
Erlduterungen -

Personalaufwand

(Kommune)

Kosteneinsparung /

Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ: initial

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
mittelfristig (3-5 Jahre) 2023

Schritt (oder ,Gesamtmallinahme*)

Umsetzungsdauer (Monate)
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MaRnahme

WW-05.3: Absicherung der Fernwarmeausbaustrategie durch Satzungsgebiete und

sonstige Festsetzungsmaoglichkeiten

Nachste Schritte /
Dauer

e Vorbereitung und Priifung der
organisatorischen, regulatorischen und

Kontinuierlich bis 2035

Umsetzungsschritte juristischen Umsetzbarkeit der

benennen und Festsetzungsmoglichkeiten

Umsetzungsdauer

angeben o Erlass der Satzung(en)

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

Anzahl festgesetzter Satzungen

Abfrage i.R. des Controllings
durch KSM
Berichterstattung in den
Gremien

Anmerkungen /
Erlauterungen
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MaRnahme

WW-05.4: Mdglichkeiten der Tiefen-Geothermie prufen und wenn vorhanden nutzen

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Warmewende
Technische Mallnahmen auf Quartiers- und Stadtebene

Beschreibung

Seit 2022 werden landesweit die Potenziale der tiefen Geothermie untersucht. Dabei
ist Krefeld ein Schwerpunktraum der Erkundungsmafnahmen, weil hier ein
besonderes Potenzial vermutet wird.

Die Stadt und die Stadtwerke unterstitzten die Aktivitaten zur Erkundung und bei
positiven Ergebnissen zur ErschlieBung der Potenziale zur Nutzung der Tiefen-
Geothermie. Im Erfolgsfall kann die Erschliefung der tiefen Geothermie
insbesondere einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung der Fernwarme leisten
und tragt dariiber hinaus zur Erzeugung von Strom aus EE bei.

Ma-Nr. alt EE-4a
Akteure Rolle der U = Unterstitzung und / oder Koordinierung
Kommune:
Initilerung:
Federfiihrung KSM
Umsetzung SWK Energie
Mitwirkung: FB 39
Querbeziige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus direkt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

Einsparung

Erzeugung

CO2-Minderung
[t CO2eq/a]

Erlauterungen
Einsparung /
Erzeugung / THG-
Minderung

Die moglichen Erzeugungsmengen (Warme und Strom) und die sich daraus
ergebenden THG-Minderung sind derzeit nicht belastbar abzuschatzen.

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten /
Investitionen

Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]

Erlauterungen
Kosten, Finanzierung /
Férderung

In der Erkundungsphase fallen keine Sachkosten fir die Stadt oder Investoren an.
Falls eine Umsetzung méglich erscheint, werden umfangreiche Kosten fir
Aufschlussbohrungen und im positiven Fall fur die Errichtung der Geothermieanlage
und der erforderlichen Netzanschlisse anfallen, die der Investor zu tragen hat. Diese
Kosten sind derzeit nicht belastbar abzuschatzen. Gleiches gilt fur
Kosteneinsparungen / regionale Wertschépfung.

Personalaufwand
(Kommune)
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MaRnahme

WW-05.4: Mdglichkeiten der Tiefen-Geothermie prufen und wenn vorhanden nutzen

Kosteneinsparung /

Wertschdpfung
Umsetzung / Controlling
Typ: initial
Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
laufende MalRnahme 01.11.2022
Nachste Schritte / Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)
Brizg[zungsschritte ¢ Ergebnisse Potenzialuntersuchung liegen vor ¢ 13 Monate
benennen und ¢ Auswertung, Potentiale und Machbarkeit ¢ 15 Monate
Umsetzungsdauer ermitteln
gl e Planung und Genehmigung e 24 Monate
o Umsetzung o 24 Monate
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

Anmerkungen /

Sofern eine Nutzung der tiefen Geothermie in Krefeld moglich ist, wird sowohl Strom

Erlduterungen als auch Warme erzeugt. Da die Warmeerzeugung uberwiegen wird, wird die
Mafnahme dem Handlungsfeld "Wé&rmewende" zugeordnet.

MaRnahme WW-07: Dekarbonisierung des Erdgasnetzes
Warmewende

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Technische Mallnahmen auf Quartiers- und Stadtebene

Beschreibung

Mit dem Vorhaben zum Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur durch den
vorgelagerten Netzbetreiber OGE (Open Grid Europe) soll eine schnelle Verbindung
von Wasserstoff-Erzeugungs- und Verbrauchsschwerpunkten geschaffen werden .
Durch den Ausbau von entsprechenden Verbindungsleitungen in sechs Abschnitten
ab 2026 mit Fertigstellung im Jahr 2030 sollen ausreichend groRe Mengen an
grunem Wasserstoff fir die Stadt Krefeld bereitgestellt werden kénnen.

Die Netzgesellschaft Niederrhein (NGN) als ortlicher Gasnetzbetreiber beteiligt sich
nach eigenen Angaben aktiv an der Initiative ,H2vorOrt* und bereitet sich darauf vor,
das bestehende Erdgasnetz sukzessive auf Wasserstoff umzustellen.

Laut NGN soll das Erdgasnetz in der Flache erhalten werden; die H2-Fahigkeit des
Erdgasnetzes kann hergestellt werden.

Die Erdgasversorgung soll mittelfristig in Richtung H2 entwickelt werden.

Ma-Nr. alt
Akteure Rolle der | = initiilerend
Kommune:
Initilerung: NGN
Federfiihrung NGN
Umsetzung NGN
Mitwirkung:
Querbeziige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit WW-01
WW-02
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MaRnahme WW-07: Dekarbonisierung des Erdgasnetzes
Wirkungen
Wirkmechanismus direkt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

- 0

e Erzeugung

0 0

CO2-Minderung 440.000

[t CO2eqla]

Erlduterungen Einsparung von 440.000 tCO2eq pro Jahr durch Umstellung des Erdgasnetzes auf

Einsparung / griinen Wasserstoff. Dies entspricht den THG-Emissionen der mit erdgasversorgten

Erzeugung I THG- Gebaude im Jahr 2020, abzliglich der Warmeeinsparungen im Zuge von

Minderung energetischen Sanierungen im Gebaudesektor und Effizienzsteigerungen im
Industriesektor, entsprechend der Zielwerte im Ziel-Szenario ,griiner H2“

Kosten / Wertschopfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

Investitionen 100.000.000 0

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]

derzeit gibt es hierzu keine Foérdermittel

Erlauterungen
Kosten, Finanzierung /
Férderung

Kosten:

e Abschatzung der Kosten im Zuge der Potenzialstudie ,griiner Wasserstoff* sowie
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zu erarbeiten

o Vorgelagerte Kosten durch Netzbetreiber OGE/RWE in Wasserstoffpreisen zu
bericksichtigen (Vollkostenbetrachtung, ,Gestehungskosten®)

Grobschatzung NGN:

¢ 100.000.000 (50. Mio Anpassung Netzeinbindung, Stromungswachter etc. und 50
Mio fiir je 2.000€ je Kunde fiir 25.000 Kunden)

Personalaufwand 0

(Kommune)

Kosteneinsparung /

Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
langfristig (> 5 Jahre) ab 2030

Nachste Schritte /
Dauer

Schritt (oder ,Gesamtmallinahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

Umsetzungsschritte e Erstellung und Vorliegerl der zu erstellenden 5 Jahre
benennen und Wasserstoff-Roadmap flr Krefeld
Umsetzungsdauer ¢ Vorbereitung und sukzessive Umsetzung der in
angeben der Wasserstoff-Roadmap untersuchten
Malinahmen durch NGN bis spatestens 2035
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

Anteil griinen Wasserstoffs im Erdgasnetz

Anmerkungen /
Erlauterungen
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MaRnahme

WW-08: Dekarbonisierung der Warmeversorgung auf Block- oder Quartiersebene

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Warmewende
Technische MaRnahmen auf Quartiers- und Stadtebene

Beschreibung

Dekarbonisierung der Warmeversorgung auf Block- oder Quartiersebene:

Etablierung von Energieversorgungsstrukturen auf Block- oder Quartiersebene,
entsprechend der Empfehlungen in der kommunalen Warmeplanung.

Mdgliche Warmequellen kdnnen sein:

¢ Nutzung von industrieller Abwarme in (teil-)zentralen
Warmeversorgungsstrukturen

o Warmeerzeugung aus oberflachennaher Geothermie mittels Sole-Wasser-
Warmepumpen

e Abwasserwarmenutzung mittels Abwasserwarmetauscher und Wasser-Wasser-
Warmepumpen

Ma-Nr. alt
Akteure Rolle der | = initiilerend
Kommune:
Initiierung: KSM, FB 62
Federfiihrung SWK Energie, NGN, sonstige
Warmenetzbetreiber/Warmedienstleister
Umsetzung SWK Energie, NGN, sonstige
Warmenetzbetreiber/Warmedienstleister
Mitwirkung: Industrie und produzierendes Gewerbe, Stadt, (als
Gebaudeeigentiimer (Vorbildsfunktion)), Wohnungsbau,
(insbesondere Wohnstatte), Gebdudeeigentiimer, KSM
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit WW-06
Wirkungen
Wirkmechanismus direkt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung 0 400.000.000
CO2-Minderung 450.000
[t CO2eq/a]
Erléuterungen e Warmeerzeugung:
Einsparung / Erzeugung von ca. 400 GWh/a Warme aus erneuerbaren Warmequellen (dezentral,
I\E/Ir;zlé?:’:g RIS zentral) und durch Nutzung industrieller/gewerblicher Abwarme bis 2035 (vgl. Ziel-
9 Szenario ,all-electric®)
e THG-Einsparung:
Bezogen auf die THG-Einsparung, die aus dem Energietragerwechsel im Ziel-
Szenario ,all-electric” resultiert
Kosten / Wertschépfung
Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
LS 2.000.000.000 0
Finanzierung / Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]
Sei g BEW (Module 1 und 2) 800.000
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MaRnahme

WW-08: Dekarbonisierung der Warmeversorgung auf Block- oder Quartiersebene

Erlauterungen

Férderung

Kosten, Finanzierung /

Kosten:

e ca. 800 MW Gesamtanschlussleistung Gber Warmepumpen bereitzustellen;

e 800 bis 1000 €/kW Erzeugerleistung zzgl. Netzinfrastrukturen i.H.v 1.000 — 1.200
€/kW etc.

e Betrieb durch Contractor/EVU, daher keine Investitionskosten fiir die Stadt Krefeld

Bundesférderung Effiziente Warmenetze (BEW):

¢ Die BEW schafft Anreize fur Warmenetzbetreiber u.a. zum Neubau von
Warmenetzen. Das Forderprogramm ist in verschiedene Module strukturiert.
Modul 1 (Machbarkeitsstudie) beinhaltet die Konzeption und Planung zur
Dekarbonisierung des Warmenetzes. Modul 2 und 3 sehen systemische
Foérderungen zur Umsetzung der in Modul 1 untersuchten Maflinahmen vor.

e Forderquote Modul 2: 40 Prozent der forderfahigen Kosten, jedoch maximal 100
Mio. Euro je Antrag

e Erbringungszeitraum: 4 Jahre (mit Option auf Verlangerung um weitere 2 Jahre),
optional Umsetzung in MaRnahmenpaketen

Dauer

Personalaufwand 0

(Kommune)

Kosteneinsparung /

Wertschdpfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
langfristig (> 5 Jahre) sukzessive ab 2023

Nachste Schritte / Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

¢ Erstellung und Vorliegen der Ergebnisse der bis 2035

Umsetzungsschritte .
benennen und kommunalen Warmeplanung
Umsetzungsdauer ¢ Erstellung von Machbarkeitsstudien nach BEW
angeben — Modul 1 in den fir Warmenetzldsungen
ausgewiesenen Gebieten
¢ Uberfihrung von Modul 1 in Modul 2:
e Antragstellung und -prifung durch das BAFA
e Vorbereitung und Beginn der Umsetzung durch
einen Contractor/EVU
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

Anmerkungen /
Erlduterungen
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24 Maflinahmengruppe: Malinahmen fir die Kommune und stadtische Téchter
MalRnahme WW-09: Fortentwicklung des Energiemanagements (EnMS) beim ZGM
Warmewende

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

MaRnahmen fiir die Kommune und stadtische Tochter

Beschreibung

Gegenstand der Malinahme ist die Fortentwicklung des Energiemanagements und
Einflhrung eines Energiemanagementsystems (EnMS) nach bzw. in Anlehnung an
ISO 50001 fir alle stadtischen Liegenschaften (Verbrauchscontrolling,
Betriebsoptimierung, geringinvestive Malknahmen, Nutzerschulungen).

Durch die Umsetzung der Mallnahmen des Energiecontrollings, durch gering-
investive Mallnahmen und MaRRnahmen zur Betriebsoptimierung sowie durch
Nutzerschulungen kdnnen Einsparpotenziale systematisch erschlossen werden.

RegelmaRig gehen dabei die Einsparpotenziale mit dem Nutzerverhalten einher.
Durch ein enges Monitoring des Energieverbrauchs kénnen Uberhdhte Verbrauche
und sonstige Auffalligkeiten identifiziert und ausgeraumt werden. Die
Einsparpotenziale sind abhangig von Bauart, Anlagentechnik und Nutzung. Insofern
stellen das Monitoring und darauf aufbauende MalRnahmen zur Betriebsoptimierung,
Optimierung des Nutzerverhaltens und/oder investive, technischen Malnahmen die
wesentlichen Elemente des Energiemanagement dar.

Das ZGM hat in den vergangenen Jahre bereits erste Schritte zur Fortentwicklung
des Energiemanagements unternommen (u.A. Energieberichte 2019, 2020 und
2021; Vorbereitung der Ausschreibungen flr die Installation der erforderlichen
Komponenten zur Anbindung der Liegenschaften an das EnMS).

Um das Energiemanagement systematisch weiterentwickeln zu kénnen, hat das
ZGM die Zertifizierung nach Kom.EMS (ISO 5001 fir Kommunalbereich) initiiert. Ein
Forderantrag ist gestellt.

Ma-Nr. alt KO-1a
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: ZGM
Federfiihrung ZGM
Umsetzung ZGM
Mitwirkung: FB 10
Querbeziige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus direkt
Energetische Effekte | Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]
e Einsparung 1.623.000 7.565.000
e Erzeugung
CO2-Minderung 2.640
[t CO2eqla]
Erlauterungen Das zu implementierende EnMS soll zunachst durch priorisierte Liegenschaften
Einsparung / mindestens 30 % des Warmeverbrauchs aller Liegenschaften abdecken (Annahme
Erzeugung / THG- 50 %). ca.
Minderung

Hier ergeben sich beim Warmeverbrauch Einsparungen von 10 — 30 % (Annahme 20
%) durch Monitoring und sonstige nicht-investive Malnahmen.

Voraussetzung dafir ist die Anbindung der Hauptverbraucher an die
Gebaudeautomation (GA) und somit ein mdgliches Energie-Monitoring (Komponente
des Energiemanagementsystems) welches alleine ca. 5 % Einsparungen ermoglicht.
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MaRnahme

WW-09: Fortentwicklung des Energiemanagements (EnMS) beim ZGM

¢ Einsparungen bezogen auf den Anteil von 50% des Gesamt-Verbrauch der
kommunalen Liegenschaften im Jahr 2020 (Eigentum des ZGM und Anmietung;
Annahme: 50% wird durch das EnMS erfasst).

e Es wurde von einer Einsparung durch die Einfihrung des EnMS von 20%
(Monitoring und sonstige nicht-investive MaRnahmen) ausgegagen.

e THG-Einsparung (auf Grundlage der THG-Emissionsfaktoren Stand 2020): aus
Stromeinsparung ca. 1.400 t/a und aus Warmeeinsparung ca. 1.240 t/a:
Bei der Warme wurde dabei die Versorgungsstruktur im Jahr 2035
zugrundegelegt.

¢ Die Einspareffekte nehmen mit Umsetzung investiver Effizienzmal3nahmen
sukzessive ab. Bei der THG-Einsparung bewirken dariber hinaus ein
Energietragerwechsel (Warmeversorgung) und die zunehmende Dekarbonisierung
der bundesweiten Stromerzeugung, dass sich die Einspareffekte reduzieren.
Beides wurde bei der Quantifizierung berucksichtigt.

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten /
Investitionen

Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

5.115.000 5.115.000

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]

Erlauterungen
Kosten, Finanzierung /
Férderung

Kosten

o Der geschatzte Kostenbedarf zur vollstandigen Anbindung aller Liegenschaften im
Eigentum des ZGM an die GA und somit an das EnMS betragt nach einer
Grobkostenschatzung ca. 4,79 Millionen €.

¢ Im Rahmen des Vergabeverfahrens einer ersten Anbindung der 50
verbrauchsintensivsten Liegenschaften an die GA wurde ein Gesamtauftragswert
von 1.394.957,98 € Netto bestimmt (Dezember 2022).

e Fur die Umsetzung geringinvestiver Mallnahmen sollten Sachkosten in der
GréRenordnung von ca. 20.000 bis 30.000 €/Jahr zur Verfigung gestellt werden;
diese refinanzieren sich aber i.d.R. durch die entstehenden Einsparungen.

¢ Insgesamt ergeben sich daraus bis 2035 Gesamtkosten in Héhe von ca. 5,115
Mio. €.

Kosteneinsparung / Wertschépfung

¢ Die 0.g. Energieeinsparungen fiihren bei aktuellen Energiepreisen (Strom ca. 38
ct/KWh, Erdgas/Fernwarme: 12 ct/kWh, zu Kosteneinsparungen in Héhe von
jahrlich ca. 617.000 € Strom und 907.000 € Warme

Im Jahr 2021 lagen die durchschnittlichen Kosten je kWh allerdings noch deutlich

unter diesem Wert (Warme < 6 ct/kWh; Strom ca. 22,5 ct/kWh). Es ist aber davon

auszugehen, dass sich die allgemeinen Energiepreissteigerungen auch fir die
kommunalen Liegenschaften deutlich auswirken werden.

Personalaufwand

e Fir den Aufbau eines Energiemanagements wurden im Rahmen eines
Forderantrags zur ZertifizierungsmaRnahme Kom.EMS zwei vollzeitaquivalente
Stellen beantragt.

Prognostiziert ergibt sich flir die konsequente Umsetzung aller angesprochener
Teilbereiche des Energiemanagements ein zusatzlicher Personalbedarf von
geschatzt 3 bis 4 vollzeitaquivalenten Stellen. Anhaltspunkte zu dieser Annahme
geben die Informationsgrundlagen und bisherigen Erfahrungswerte zu Kom.EMS. Im
Rahmen der Férderung konnten zwei Stellen beantragt werden .

Personalaufwand
(Kommune)

4

Kosteneinsparung /
Wertschopfung

1.524.000 €/a
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MaRnahme

WW-09: Fortentwicklung des Energiemanagements (EnMS) beim ZGM

Umsetzung / Controlling

Typ:

fortlaufend

Beginn

Zeithorizont Start (Monat/Jahr)

laufende MalRnahme

Nachste Schritte /
Dauer

Schritt (oder ,Gesamtmallinahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

Umsetzungsschritte e Aufbau EnMS (Anschluss Hauptverbraucher an |e 12 Monate

benennen und GA)

Umsetzungsdauer e Zertifizierung nach Kom.EMS e 12 Monate

EIEDIE e Verbrauchscontrolling, Betriebsoptimierung, o fortlaufend
geringinvestive Mallnahmen etc.

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

e Anzahl der iber das EnMS erfassten Stand der Umsetzung wird vom
Liegenschaften (Verbrauchsdatenerfassung und | zGM im Energiebericht und im
controlling) Controlling-Bericht des KSM

e erzielte Strom- und Warmeeinsparung dokumentiert

e erzielte THG-Minderung jahrliche Berichterstattung in

e eingesetzte Finanz- und Personalmittel den entsprechenden

_ _ Ausschussen / politischen
¢ Entwicklung Energiekosten Gremien

Anmerkungen /
Erlduterungen

2023 werden 50 Hauptverbraucher an die Gebdudeautomation angeschlossen, so
dass mit der Einfihrung der Leistungsphase 10 begonnen werden kann. Im Jahr
2024 sollen weitere 50 Hauptverbraucher an die Gebdudeautomation angeschlossen
werden, so dass dann insgesamt 100 Hauptverbraucher angeschlossen sein
werden.

Durch das Energiemanagement und geringinvestive Malnahmen kénnen i.d.R. etwa
10 (bis 30) % des Energieverbrauchs bei Kommunalen Geb&uden eingespart
werden.

Die Zertifizierungsmalinahme Kom.EMS betrachtet das Energiemanagementsystem
- die stadtischen Gebaude und deren Nutzenden - als Ganzes. Auch hier wirken
Multiplikatoren, da die Erkenntnisse der Nutzenden auch hier in die privaten
Haushalte getragen werden und dazu beitragen, Klimaschutz und Energiebedarfe
sensibel zu betrachten.
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Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

MaRnahme WW-10: Beschluss messbarer Ziele zur Sanierung und zum Einsatz von
Erneuerbaren Energien fir die kommunalen Gebaude
Warmewende

MaRnahmen fiir die Kommune und stadtische Tochter

Beschreibung

Im Rahmen dieser MaBnahme sollen die Ubergeordneten Ziele der Stadt Krefeld im
Bereich Energie- und CO2-Einsparung sowie Energieerzeugung aus erneuerbaren
Energien auf den Bestand der kommunalen Liegenschaften Gibertragen werden. Die
Ziele sollen zeitlich festgelegt werden und die Zielerreichung entsprechend berprift
werden. Die Malinahme ist eine sinnvolle und notwendige Grundlage fiir die
Aufstellung und Umsetzung eines mittel- bis langerfristigen Sanierungsfahrplans.

Ausgangsbasis und messbare Ziele sind auf Grundlage der Beschliisse zu KrKN 35
zu benennen. Die Zielerreichung ist dann im Rahmen des Monitorings periodisch zu
Uberprifen und es sind bei Bedarf weitergehende Schritte zur Zielerreichung
einzuleiten.

Ma-Nr. alt Ko-2
EE-4
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initilerung: ZGM
Federfiihrung ZGM
Umsetzung ZGM
Mitwirkung: KSM
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit WW-13
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung
[t CO2eq/a]

Erlduterungen
Einsparung /
Erzeugung / THG-
Minderung

Kosten / Wertschdpfung

Sachkosten /
Investitionen

Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]

Erlduterungen
Kosten, Finanzierung /
Forderung

Personalaufwand
(Kommune)

Kosteneinsparung /
Wertschopfung
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MaRnahme

WW-10: Beschluss messbarer Ziele zur Sanierung und zum Einsatz von

Erneuerbaren Energien fiir die kommunalen Gebaude

Umsetzung / Controlling

Typ: initial
Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) Jul.23

Nachste Schritte /
Dauer

Schritt (oder ,Gesamtmallinahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

2. Erarbeitung spezifischer Ziele und Leitlinien auf |g Monate

Umsetzungsschritte
BETETRER UG Grundlage des Beschlusses der
Umsetzungsdauer Stadtverordneten zu KrefeldKlimaNeutral 2035
angeben 3. Beschluss in den zustandigen politischen
Gremien.
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

Abfrage i.R. des Controllings
durch KSM
Berichterstattung in den
Gremien

e Vorschlag ,Ziele und Leitlinien“ erarbeitet
e ,Ziele und Leitlinien* beschlossen

Anmerkungen /
Erlduterungen

Aus Sicht des ZGM sollte durch den Gremienbeschluss die Mdglichkeit eréffnet
werden, die Ziele auch bilanziell zu erreichen. So haben in Vergangenheit die
Forderrichtlinien tiw. vorgesehen, dass nachhaltige Energieerzeugungsanalgen nur
fur den Eigengebrauch férderfahig sind. Dadurch kann z.B. das PV-
Dachflachenpotenzial einer Liegenschaft nicht vollstandig ausgeschdpft werden.
Wenn die verbleibenden Flachen (und ggf. auch weitere Flachen) an Unternehmen
oder sonstige Dritte verpachtet werden kdnnten, um nachhaltige Energie zu
erzeugen, sollte die so erzeugte Energie aus Sicht des ZGM auch zur Zielerreichung
im Bereich der kommunalen Gebaude anrechenbar sein. Details miissten dann in
den Ausflihrungsbestimmungen zu einem Beschluss der Gremien geregelt werden.
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MaRnahmengruppe

MaRnahme WW-11:  Einflihrung eines Energiemanagementsystems (EnMS) fiir den
Kommunalbetrieb Krefeld
Handlungsfeld: Warmewende

MaRnahmen fiir die Kommune und stadtische Tochter

Beschreibung

Einflhrung eines Energiemanagementsystems (EnMS) in Anlehnung an 1ISO 50001
fur den Kommunalbetrieb Krefeld (Verbrauchscontrolling, Betriebsoptimierung,
geringinvestive MalRnahmen, Nutzerschulungen)

Der KBK hat bereits erste Schritte zum Einstieg unternommen (Sammlung und
Verarbeitung der Energieverbrauchsdaten in Excel; Energieberichte fur die Jahre
2019-2020 wurden erstellt; Energiebericht fir 2021 erstellt; erste Kennzahlen wurden
definiert; Potentialanalyse zur Installation von PV-Anlagen an drei KBK-Standorten;
Austausch von Abwasserpumpen im Rahmen der Billigkeitsrichtlinie).

Durch die konsequente Fortentwicklung des Energiemanagements und Einfiihrung
eines Energiemanagementsystems (EnMS) kdnnen weitere Einsparpotenziale
umgesetzt werden.

Ma-Nr. alt KO-1b
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initilerung: KBK
Federflihrung KBK
Umsetzung KBK
Mitwirkung:
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus direkt
Energetische Effekte |Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]
e Einsparung 135.000 88.000
e Erzeugung
CO2-Minderung 175
[t CO2eq/a]
Erlduterungen Das zu implementierende EnMS soll zunachst durch priorisierte Liegenschaften
Einsparung / mindestens 30 % des Warmeverbrauchs aller Liegenschaften abdecken (Annahme
Erzeugung / THG- 50 %).
Minderung

Hier ergeben sich beim Warmeverbrauch Einsparungen von 10 — 30 % (Annahme 20
%) durch Monitoring und sonstige nicht-investive MalRnahmen.

Voraussetzung dafir ist die Anbindung der Hauptverbraucher an die
Gebdudeautomation (GA) und somit ein mogliches Energie-Monitoring (Komponente
des Energiemanagementsystems), welches alleine ca. 5 % Einsparungen
ermdglicht.
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MaRnahme

WW-11:  Einfihrung eines Energiemanagementsystems (EnMS) fiir den

Kommunalbetrieb Krefeld

¢ Einsparungen bezogen auf den Anteil von 50% des Gesamt-Verbrauch der
Liegenschaften des KBK im Jahr 2020 (Annahme: 50% wird durch das EnMS
erfasst).

e Es wurde von einer Einsparung durch die Einfihrung des EnMS von 20%
(Monitoring und sonstige nicht-investive MalRnahmen) ausgegagen.

e THG-Einsparung: aus Stromeinsparung ca. 1.400 t/a und aus Warmeeinsparung
ca. 1.240 t/a
Bei der Warme wurde dabei die Versorgungsstruktur im Jahr 2035
zugrundegelegt.
Die Einspareffekte nehmen mit Umsetzung investiver EffizienzmaRnahmen
sukzessive ab. Bei der THG-Einsparung bewirken dariiber hinaus ein
Energietragerwechsel (Warmeversorgung) und die zunehmende Dekarbonisierung
der bundesweiten Stromerzeugung, dass sich die Einspareffekte reduzieren. Beides
wurde bei der Quantifizierung bericksichtigt.

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten /
Investitionen

Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

272.500 272.500

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]

Erlduterungen
Kosten, Finanzierung /
Forderung

Kosten:

e Annahmen analog Mallnanhme (alt) KO-1b

Refinanzierung/ Wertschépfung

¢ Die 0.g. Energieeinsparungen fluhren bei aktuellen Energiepreisen (Strom ca. 38
ct/KWh, Erdgas/Fernwarme: 12 ct/kWh, zu Kosteneinsparungen in Héhe von
jahrlich ca.54.000 € Strom und 10.500 € Warme

¢ Im Jahr 2021 lagen die durchschnittlichen Kosten je kWh allerdings noch deutlich
unter diesem Wert (Warme < 6 ct/kWh; Strom ca. 22,5 ct/kWh). Es ist aber davon
auszugehen, dass sich die allgemeinen Energiepreissteigerungen auch fiir die
Liegenschaften des KBK deutlich auswirken werden.

Personalaufwand:

e Bisher werden Tétigkeiten zum Energiemanagement durch Herrn Staack gefihrt.
Langfristig ist die Einstellung eines eigenen Energiemanagementbeauftragten
geplant.

Personalaufwand

(Kommune)

Kosteneinsparung / 64.500 €/a

Wertschdpfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
laufende MalRnahme Dez.21

Nachste Schritte /
Dauer

Schritt (oder ,GesamtmaRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

e Aufbau EnMS

Umsetzungsschritte 38 Monate
benennen und e Verbrauchscontrolling, Betriebsoptimierung,

Umsetzungsdauer geringinvestive Mallnahmen etc.

angeben

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
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MalRnahme WW-11:  EinfUhrung eines Energiemanagementsystems (EnMS) fur den
Kommunalbetrieb Krefeld

Stand der Umsetzung wird im
Energiebericht dokumentiert:
jahrliche Berichterstattung in
den entsprechenden
Ausschiissen / politischen

Gremien.
Anmerkungen / Durch das Energiemanagement und geringinvestive MaRnahmen kénnen i.d.R. etwa
Erlauterungen 5 (bis 10) % des Energieverbrauchs bei Kommunalen Gebauden eingespart werden.

Angaben zur Strom- und Warmeeinsparung bezogen auf den Verbrauch im Status
Quo; Effekt nimmt mit Umsetzung von EffizienzmalRnahmen sukkzessive ab.

THG-Reduktion ca. 25 t/a Strom (D-Mix) + ca. 10 t/a (Warme)
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MaRnahme

WW-12:  Aufstellung sowie Umsetzung (Finanzierung) eines mittel- bis
langerfristigen Fahrplans zur baulichen und energetischen Sanierung der
Liegenschafte im Eigentum des ZGM

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Warmewende
MafRnahmen fiir die Kommune und stadtische Tochter

Beschreibung

Umsetzung umfangreicher EffizienzmaflRnahmen in Bestandsgebauden der
Stadtverwaltung:

¢ energetische Sanierung, entsprechend der Zielwerte je Gebadude-/Nutzungstyp
(Beschluss im Rahmeni von Mainahme WW-10)

o Austausch bestehender fossiler gegen erneuerbare Warmeerzeuger,
entsprechend der Empfehlungen zum Energietragerwechsel in der kommunalen
Warmeplanung sobald diese vorliegen

Soweit technich moglich, sollten diese im Zusammenhang mit klassischen
BausanierungsmafRnahmen (incl. sicherheitstechnischer MalRnahmen /
brandschutztechnischer Maflnahmen) durchgefihrt werden, um die Baukosten zu
minimieren. Dafir sind zusatzliche Ressourcen bereitzustellen.

Finanzierungsinstrumente wie das Modell "Einsparcontracting" und Férdermittel
sollen genutzt werden, um die Belastung des stadtischen Haushalts so gering wie
moglich zu halten.

Um den Gebaudebestand im Eigentum des ZGM THG-neutral zu gestalten, sind
umfangreiche Malinahmen zur Energieeinsparung und zum Einsatz erneuerbarer
Energien erforderlich. Vor dem Hintergrund begrenzter finanzieller und personeller
Ressourcen und mit dem Ziel einer mdglichst zeitnahen Umsetzung verfolgt das ZGM
zur Umsetzung von MalRnahmen im Gebaudebestand insbesondere das Modell des
"Energiesparcontracting" (ESC). Im IV. Quartal 2022 wurde die Stadt Krefeld
Modellkommune der Deutschen Energieagentur (dena). Das Projekt ,Co2ntracting:
build the future!" erfolgt im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) und unterstitzt Kommunen, die ihre Liegenschaften mithilfe von
Energiespar-Contracting (ESC) energetisch fit machen wollen.

In einer ersten Phase wurde (als Grundlage fiir eine Férderung durch die dena) die
Orientierungsberatung fiir drei Gebaudepools abgeschlossen, die etwa 51
Liegenschaften mit 146 Gebauden umfassen. Mit der Projektumsetzung wurde im
Januar 2023 begonnen.

Aufgrund der ambitionierten Zielerreichung ,klimaneutrale Gebaude 2035" bereitet
das ZGM parallel das ESC fir neun weitere Gebaudepools vor.Diese neun Pools
umfassen 144 Liegenschaften mit 424 Gebauden. Im Zuge einer europaweiten
Markterkundung werden dazu nicht naher konkretisierte Ziele fiir eine
Klimaneutralstellung der stadtischen Gebaude bis 2035 beschrieben. Die Ergebnisse
aus dieser europaweiten Markterkundung fiihren zu einem Erkenntnisgewinn, welche
Leistungen am Markt faktisch verfigbar sind und im Rahmen einer Ausschreibung
eindeutig definiert werden kénnen. Auch wird ein Erkenntnisgewinn tber
Finanzbedarfe und Finanzierungsmadglichkeiten erhofft. Die sich anschlielende
Beratung und Beschlussfassung sowie Ausschreibung ist fir die zweite Jahreshalfte
2023 geplant.

Erst nach der europaweiten Markterkundung kann abschlieend identifiziert werden,
welche Liegenschaften und Gebdude im Rahmen des ESC betrachtet werden
kénnen. Liegenschaften und Gebaude wurden in einem ersten Schritt quartierweise in
12 Gebaudepools eingeteilt. Diese zwdlf Gebdudepools umfassen insgesamt 195
Liegenschaften mit 570 Gebauden.

Nach Abschluss der Ausschreibung ist erkennbar, welche Energieeinsparungen und
THG-Minderungen mit den laufenden ESC-Aktivitaten erreicht werden und, welche
weitergehenden MalRnahmen notwendig werden. Dann ist auch zu klaren, wie mit den
restlichen Gebauden umgegangen wird, die nicht im Rahmen eines ESC oder
anderen Sanierungsmalinahmen THG-neutral gestaltet werden, was bspw. bei
denkmalgeschitzten Gebauden der Fall sein wird. Gerade fiir diese Betrachtung sind
Bilanzierungsmodelle in Bezug auf die Zielerreichung klimaneutraler Gebaude
wichtig.
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MalRnahme WW-12:  Aufstellung sowie Umsetzung (Finanzierung) eines mittel- bis
langerfristigen Fahrplans zur baulichen und energetischen Sanierung der
Liegenschafte im Eigentum des ZGM
Ma-Nr. alt Ko-3
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: ZGM
Federfiihrung ZGM
Umsetzung ZGM
Mitwirkung:

Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung

Abhangigkeit WW-13

Wirkungen

Wirkmechanismus | direkt

Energetische Effekte | Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung 30.625.000

e Erzeugung 0 18.000.000

CO2-Minderung 10.485

[t COzeqla]

Erlduterungen ¢ Einsparung Strom: in MaRnahme SW-05 enthalten

Einsparung / e Einsparung Warme: Ziel-Szenario ,all elctric*: 30.265.000 kWh bei 50% Reduktion

Erzeugung / THG- .. .

Minderung Warmeverbrauch durch MaRnahmen des Energiemanagements und durch
investive Malinahmen an der Gebaudehdlle und -technik sowie Umstellung der
erdgasversorgten Liegenschaften auf Warmepumpen.

e Erzeugung Warme: Ziel-Szenario ,all elctric*; 18.000.000 kWh Nutzwarme (aus
Warmepumpen; Stromeinsatz ca. 4.550.000 kWh)

e THG-Einsparung: Anteile Strom- und Warme mit den Emissionsfaktoren im Jahr
2035; Energietragermix Warme entsprechen Zielszenario 2035 (all electric)

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld

Investitionen [€]

Finanzierung / Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]

Forderung

e Bundesforderung: im Rahmen des BEG (KfW-
Programm 464 Kommunen — Zuschuss)

e Landesforderung: Nachhaltiges NRW
(https://www.efre.nrw.de/wege-zur-
foerderung/foerderungen-in-2021-

2027 /foerderbereiche/massnahmen/nachhaltiges-
nrw/foerderung-von-energieeffizienz-und-
verringerung-von-treibhausgasen/)
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Kosten, Finanzierung /
Forderung

MalRnahme WW-12:  Aufstellung sowie Umsetzung (Finanzierung) eines mittel- bis
langerfristigen Fahrplans zur baulichen und energetischen Sanierung der
Liegenschafte im Eigentum des ZGM

Erlduterungen Das Modell des Energiesparcontractings geht davon aus, dass die Investitionskosten

Uber die Einsparungen refinanziert werden. Diese Annahme kann somit nur fir das
klassische ESC, bei welchem vorwiegend die Optimierung bereits vorhandener
Anlagentechnik im Fokus stehen, der Fall sein. Bislang war dies bei der Erneuerung
von Warmeerzeugungsanlagen ,neu fur alt* ein bewahrtes Modell. Inwieweit sich
dieses Modell auch fir die Schaffung neuer, nachhaltiger Warmeerzeugungsanlagen
bewahren kann, ist zu prifen und bleibt abzuwarten. Kommen die Energieeffizienz
steigernde MalRnahmen an der Gebaudehiille hinzu (Dammung, Fenstersanierung/-
erneuerung u.a.) wird dies ebenfalls nur mithilfe von Baukostenzuschiissen zu
finanzieren sein.

In welchem Umfang Investitionskosten fir die ,sonstigen Liegenschaften anfallen, die
nicht im Rahmen eines ESC realisiert werden kénnen (da zu unwirtschaftlich), lasst
sich noch nicht beziffern.

Aufgrund des hohen Finanzmittelbedarfs in Hohe von 1,75 — 2,45 Mrd. EUR (inklusive
durch energetische Sanierung ausgeléste Sanierungsbedarfe bspw. In den Bereichen
Brandschutz und Schadstoffsanierung/-entsorgung) wird der Finanzmittelbedarf nicht
Uber das ESC und Foérderungen vollkommen abgedeckt werden. Es sind hohe
Finanzbedarfe von Seiten der Stadt einzuplanen. In welcher Hohe diese liegen, lasst
sich friihestens nach der anstehenden Markerkundung (ESC) belastbar abschatzen
(s.0.).

Personalaufwand

(Kommune)
Kosteneinsparung /
Wertschopfung
Umsetzung / Controlling
Typ: fortlaufend
Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
laufende Maflnahme 01.01.2020
Nachste Schritte / Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

Dauer

¢ Projektumsetzung dena Modellprojekt (3 Pools) o Zeitplan wird seit

Umsetzungsschritte ) .
benennen und o Markterkundung und Ausschreibung (neun weitere | 18.01.2023 entwickelt. Mit
Umsetzungsdauer Pools) ersten
gl e Beratung und Beschlussfassung UmsetzungsmaBinahmen
. . wird 2024 zu rechnen sein
o Auswertung Ausschreibungsergebnis. Zu beachten
ist, dass nicht alle Pools zeitgleich ausgeschrieben |* 16-24 Monate (Start
werden konnen, sondern die Ausschreibung nurin | Februar 2023)
Stufen (Kaskaden) erfolgen kann. Ein Modell dazu
ist zu entwickeln
o Festlegung des weiteren Vorgehens fir die
Liegenschaften, die (noch) nicht Teil des ESC-
Programms sind
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
. durchgefijhrte MaRnahmen (Anzahl nach Stand der Umsetzung wird
Kategorien) vom ZGM im Energiebericht
o eingesetzte Finanz- und Personalmittel und im Controlling-Bericht des
e erzielte Strom- und Warmeeinsparung KSM dokumentiert

jéhrliche Berichterstattung in
den entsprechenden
Ausschussen / politischen
Gremien

o erzielte THG-Minderung
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MaRnahme

WW-12:  Aufstellung sowie Umsetzung (Finanzierung) eines mittel- bis

langerfristigen Fahrplans zur baulichen und energetischen Sanierung der
Liegenschafte im Eigentum des ZGM

Anmerkungen /
Erlauterungen

Vorgabe der Zielwerte
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Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

MaRnahme WW-13:  Uberpriifung ggf. Fortentwicklung der Richtlinien zur klimaschiitzenden
Bewirtschaftung, Neubau und Sanierung von kommunalen Gebauden
(Energetische Standards, Einsatz Erneuerbarer Energien, Anpassung an
die Folgen des Klimawandels ...)
Warmewende

MaRnahmen fiir die Kommune und stadtische Tochter

Beschreibung

Das ZGM verweist auf die Nachhaltigkeitsstandards fur Neubaumafnahmen und die
Ausfiihrungen im Energiebericht 2020/2021 Ziffer 3.6, S. 34 ff. Die
Nachhaltigkeitsstandards werden derzeit aufgrund des GEG und anderer
Erkenntnisse angepasst.

Neben technischen Nachhaltigkeitsstandards ist standardisiert aufgenommen, dass
Dachbegriinungen, Fassadenbegriinungen und/oder die Errichtung von PV-Anlagen
realisiert werden, sofern dies technisch moglich ist.

Uber Richtlinien fir Neubauvorhaben umfasst die MaRnahme auch die
Fortentwicklung der Richtlinien zur klimaschiitzenden Bewirtschaftung und
Sanierung von kommunalen Bestands-Gebduden.

Ma-Nr. alt Ko-5
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: ZGM
Federfiihrung ZGM
Umsetzung ZGM
Mitwirkung:
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung
[t CO2eqla]

Erlauterungen
Einsparung /
Erzeugung / THG-
Minderung

Kosten / Wertschdpfung

Sachkosten /
Investitionen

Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]

Erlauterungen
Kosten, Finanzierung /
Foérderung

Personalaufwand
(Kommune)
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MalRnahme WW-13:  Uberpriifung ggf.

Fortentwicklung der Richtlinien zur klimaschitzenden

Bewirtschaftung, Neubau und Sanierung von kommunalen Gebauden
(Energetische Standards, Einsatz Erneuerbarer Energien, Anpassung an
die Folgen des Klimawandels ...)

Kosteneinsparung /

Wertschdpfung
Umsetzung / Controlling
Typ: periodisch
Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
laufende MalRnahme 01.01.2024
Nachste Schritte / Schritt (oder ,GesamtmaRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)
Dauer e Richtlini iodisch / anlassb
Umsetzungsschritte . IC 'n_'en perio 'S_C aniass 92096” 6 Monate
benenneniind Uberprifen und bei Bedarf fortentwickeln
Umsetzungsdauer e (iberarbeitete Richtlinie beschliessen und zur
angeben Anwendung einfiihren (soweit einschlagig)
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
¢ Richtlinien gepruft/Uberarbeitet Abfrage i.R. des Controllings
e Uberarbeitete Richtlinie beschlossen/eingefiihrt | durch KSM; Berichterstattung im
(soweit einschlagig) jahrlichen Controlling-Bericht
Berichterstattung in den
Gremien

Anmerkungen /
Erlauterungen
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3 Handlungsfeld: Mobilitatswende
3.1 Maflinahmengruppe: Plane und Konzepte
MalRnahme MW-01:Reduzierung der durchschnittlichen Geschwindigkeit (Ausnahme OPNV)

Handlungsfeld:

MafRnahmengrupp
e

Mobilitatswende
Plane und Konzepte

Beschreibung

Diese MalRnahme biindelt folgende gesamtstadtische Projekte aus dem
Umsetzungskonzept zum Mobilitadtskonzept:

¢ 5.1.13 Stadtgeschwindigkeitskonzept (Prioritat 3)
¢ 5.1.5 Fortschreibung Vorbehaltsnetz (Prioritat 2)
o 5.8.4 LSA Koordinierung (Prioritat 1)

Diese MalRnahme wird in die zwei Teilbreiche, aufgeteilt:

Teil Verkehrsplanung

Das Stadtgeschwindigkeitskonzept reduziert die zulassige Hochstgeschwindigkeit.
Dieses Vorhaben wird im Zusammenhang mit der Inititative Lebenswerte Stadt —
Tempo 30 gesehen, der sich die Stadt Krefeld angeschlossen hat. Uber eine
angepasste Absenkung des Geschwindigkeitsniveaus soll der Energieverbrauch und
damit die Emissionen von Schadstoffen und Treibhausgasen reduziert werden.
Eine flachendeckende Reduzierung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit im
gesamten Stadtgebiet/ auf allen Strallen ist dabei nicht vorgesehen. Eine
Detailpriifung und Regelungen fiir Strallenabschnitte mit besonderer Bedeutung
mussen berucksichtigt werden.

Es ist gesondert zu priifen, auf welchen Achsen der OPNV tatsachlich unabhéngig
vom Kfz-Verkehr (bspw. eigener Gleiskorper) gefiuihrt wird, und somit andere
Hoéchstgeschwindigkeiten gefahren werden kénnen.

Teil Verkehrssteuerung

Ob unterschiedliche Geschwindigkeiten fiir den OPNV und den sonstigen Verkehr mit
den LSA-Schaltungen in Ubereinstimmung gebracht werden kénnen, muss ebenfalls
untersucht werden.

Flankiert werden diese MaRnahmen von Optimierungen der Verkehrsflisse des
Stadtrings.

In diesem Zusammenhang ist auch eine Uberpriifung und Weiterentwicklung des
Vorbehaltsnetzes erforderlich.

Die Projekte aus dem Umsetzungskonzept mit Prioritat 2 oder 3 missen jetzt
entsprechend hoéher gestuft werden. Dies ist mit zusatzlichem Personalbedarf
verbunden.

Ma-Nr. alt MO-1
Akteure Rolle der Kommune: |G = Gesamtverantwortung
Initiierung: FB 61
Federfiihrung FB 61
Umsetzung KBK gemal Satzung
Mitwirkung: SWK Mobil mbH
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus | direkt
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MalRnahme MW-01:Reduzierung der durchschnittlichen Geschwindigkeit (Ausnahme OPNV)
Energetische Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]
Effekte

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung 3.170
[t CO2eqla]
Erlduterungen In verschiedenen Studien zu Einsparpotentialen bei Tempo 30 wird eine direkte
Einsparung / Einsparung des Treibsttoffverbrauchs ermittelt. Die THG-Minderung gestaltet sich
Erzeugung / THG- | hingegen komplizierter, weil das persénliche Fahrverhalten und der Verkehrsfluss von
Minderung groRer Bedeutung sind. Wenn Tempo 30 konstant gefahren wird, dann sind
Einspareffekte vorhanden.
Beispiel: CO2 circa 2%, NOx zwischen 5,7-12,8%. Wird der Verkehrsfluss gestért, sind
kaum Effekte sichtbar.
Quelle:https://www.bundestag.de/resource/blob/670978/11c58eeb3377baed597 1feeba
17e2b72/WD-8-102-19-pdf-data.pdf
95% der MIV-Emissionen resultieren aus Diesel und Benzinverbrauchen, der Anteil der
Pkw-Emissionen daran liegt bei 60%.
Kosten / Wertschépfung
Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt
Investitionen Krefeld [€]
580.000 60.000
Finanzierung / Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]
e Keine Angaben
Erlduterungen Annahmen (basierend auf MO-4 (KrefeldKlima 2030), beziehen sich auf den Teil
Kosten, Verkehrsplanung)
i e g o o Geschwindigkeitskonzept 60.000 €
Forderung

o Entfernen der alten Beschilderung 160.000 €
¢ Neue Beschilderung 360.000 €

Daruber hinaus geht der KBK davon aus, dass fur den Teil Verkehrssteuerung ein
Mehrbedarf an finanzieller sowie personeller Ausstattung fir den Kommunalbetrieb
entstehen wird, der aktuell noch nicht beziffert werden kann.

Personalaufwand:
Stadt Krefeld FB 61: 1 (neu)
KBK: Kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht abgeschatzt werden.

Personalaufwand

(Kommune) 1

Kosteneinsparung /

Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) Jan.2024
Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer

(Monate)
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MalRnahme MW-01:Reduzierung der durchschnittlichen Geschwindigkeit (Ausnahme OPNV)

Nachste Schritte / |e Geschwindigkeitskonzept e 12 Monate

Dauer , e Entfernen der alten Beschilderung e 12 Monate

Umsetzungsschritte

benennen und

Umsetzungsdauer

angeben

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
Mittlere Reisegeschwindigkeit

Anmerkungen /
Erlduterungen

Laut dem Umweltbundesamt der Bundesanstalt fir Strallenwesen (BASt) spielt die
Qualitat des Verkehrsflusses eine wichtige Rolle. Eine Geschwindigkeitsreduktion
sollte immer in Kombination einer Verstetigung des Geschwindigkeitsverlaufes Uber
langere Strecken beinhalten. Dies bedeutet, dass bei Tempo 30 Einflihrung auch ein
verkehrstechnisches Konzept erstellt werden sollte (Optimierung der
Lichtsignalanlagen).

Quelle:
https://www.bundestag.de/resource/blob/670978/11c58eeb3377baed597 1fee5a17e2b
72/WD-8-102-19-pdf-data.pdf

e Umsetzungsdauer:

Die Umsetzungsdauer wurde laut Mobilitatskonzept geschatzt (Angabe 0-2 Jahre).

o Schritte/ Indikatoren:

Weitere Details sind jetzigen Zeitpunkt seitens der Stadt Krefeld nicht verfugbar.
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MalRnahme MW-02:  Optimierung der urbanen Logistik

Handlungsfeld: Mobilitatswende

MaRnahmengruppe Plane und Konzepte

Beschreibung Diese MalRnahme beeinhaltet folgendes Projekt aus dem Umsetzungskonzept zum
Mobilitatskonzept:

e 5.1.10 Logistik-Konzept/ City-Logistik (Prioritat 2)

Die gesamtstadtische Betrachtung erfordert die Beriicksichtigung weiterer Projekte
aus dem Umsetzungskonzept zum Mobilitdtskonzept:

¢ 5.1.8 Konzept Lkw-Parken im Stadtgebiet (Prioritat 2)

e 5.1.4 Fortschreibung Lkw-Routennetz (Prioritat 3)

5.10.5 Kommunikation zum Logistikkonzept und Lkw-Vorrangroutennetz (Prioritat 3)
e 5.3.1 Errichtung Trailerport (Sattelanhanger-Logistik in Binnenh&fen) (Prioritat 3)
¢ 5.3.2 Machbarkeitsstudie zur Implementierung einer Logistik-Tram (Prioritat 3)
Auf Grundlage der Ergebnisse der durch die Industrie- und Handelskammer (IHK)
Mittlerer Niederrhein in Zusammenarbeit mit den beteiligten Stadten Krefeld, Neuss
und Mdénchengladbach erarbeiteten Machbarkeitsstudie zur Entwicklung sog. City-
Hub-Systeme (im Sinne von Microdepots) ist ein innovatives Logistikkonzept zur
verkehrlichen Entlastung der Krefelder Innenstadt entwickelt worden. Ziel ist es, den
Anteil dieselbetriebener Transporter zu reduzieren und damit auch die Emissionen

Eine Umsetzung konnte bislang aufgrund fehlender Nachfrage bzw. Interesse von
Seiten der Kurier-, Express- und Paket (KEP)-Dienstleister nicht erfolgen.

Ma-Nr. alt MO-2

Akteure Rolle der U = Unterstitzung und / oder Koordinierung
Kommune:
Initiierung: FB 61
Federfiihrung FB 61
Umsetzung Verschiedene Akteure, z.B. ZGM, Wohnstatte oder auch privater
Investor;Hafen Krefeld GmbH & Co. KG, WfG
Mitwirkung: SWK Mobil mbH/ KBK
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus | indirekt
Energetische Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]
Effekte

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung 980

[t COzeqla]

Erlduterungen In der Potenzialanalyse wird davon ausgegangen, das 5% der LKW-Fahrzeugkilomter
Einsparung / verlagert werden, sowie 5% der Fahzeugkilometer von leichten Nutzfahrzeuge (LNF)
Erzeugung / THG- hin zu E-Lastenradern. 95% der MIV-Emissionen resultieren aus Diesel und
Minderung Benzinverbrauchen, der Anteil der Lkw- und LNF-Emissionen daran liegt bei 37%.
Kosten / Wertschopfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
LS 5.950.000 750.000
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Kosten, Finanzierung /
Forderung

MalRnahme MW-02:  Optimierung der urbanen Logistik
Finanzierung / Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]
Forderung . L -
o Forderrichtlinien Vernetzte Mobilitat und
Mobilitdtsmanagement
o MUNV NRW, Férdergegenstand: City-Hubs und
Mikro-Depots, Férdergegenstand:
Machbarkeitsstudien zur Férderung nachhaltiger
Stadtlogistik
Erlduterungen o Logistikkonzept / City-Logistik: 100.000 € - 300.000 €

Konzept Lkw-Parken im Stadtgebiet 50.000 € - 100.000 €

Kommunikation zum Logistikkonzept Lkw-Vorrangroutennetz: 50.000 €,

Errichtung Trailer-Port: 1.500.000 €

Machbarkeitsstudie zur Implementierung einer Logistik-Tram: 300.000 € -
1.000.000 €

Eigene Annahmen: Errichtung von Logsitikhubs zu Vermeidung von Logistikverkehr
in den Innenstadten: 2.000.000 €

Quelle: Integriertes Umsetzungskonzept auf Grundlage des Mobilitdtskonzepts fur die
Stadt Krefeld. Im Umsetzungskonzept werden die Kosten fiir Errichtung Trailer-Port
und Machbarkeitsstudie zur Implementierung einer Logistik-Tram in einer Spannweite
von 300.000 bis 1.000.000 Euro angeben. Aufbauend auf diesen Daten und
Annahmen wurden die Gesamtkosten ermittelt.

Personalaufanwand:
4,5
KBK: 1 (Aufstellung der Automaten und Beschilderung)

Personalaufwand
(Kommune)

5,5

Kosteneinsparung /

Wertschdpfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) Jan.2026

Nachste Schritte / | Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

Dauer . . -

Umsetzungsschritte | ® Logistik-Konzept/ City-Logistik e 60 Monate

benennen und e Konzept Lkw-Parken im Stadtgebiet e 60 Monate

UmsitZU”QSdauer e Fortschreibung Lkw-Vorrangroutennetz e 24 Monate

sl o Errichtung Trailerports e 48 Monate
e Bau Logistikhubs e 48 Monate

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
e Anzahl Trailerports Abfrage im Rahmen des
o NetzgroRe Controlling-Berichts zur
« Anzahl Hubs Umsetzung von

KlimaschutzmalRnahmen

e Anzahl Lkw im Stadtgebiet
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MaRnahme

MW-02:  Optimierung der urbanen Logistik

Anmerkungen /
Erlduterungen

Die Fertigstellung der Infrastruktur und die Bereitstellung des Vorrangroutennetzes
sollten in Abhangigkeit der Nutzung und Vermeidung des Lkw-Verkehrs gesetzt
werden (Vorher-Nachher-Betrachtung). Gezielte Verkehrserhebungen an
bestehenden (Dauer-) Zahlstellen und zusatzliche (temporare) Erhebungen kénnen
eine aussagekraftige Grundlage bieten. Trailerports sind optimierte Umschlagsplatze
fur Sattelzuganhanger (primar in Binnenhafen). Die effiziente Nutzung von
Stellflachen, die Verweildauer und die Erhéhung der Umschlagsleistung (samt
Ladung) stehen im Vordergrund. Die Rolle des KBK ist bei dieser Malnahme
begrenzt, da sich die Haupttatigkeiten auf andere Bereiche innerhalb Krefelds
konzentrieren.
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[ einsfiinf’

MaRnahme

MW-03: Parkraumkonzepte neu evaluieren und umsetzen

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Mobilitatswende
Plane und Konzepte

Beschreibung

Das beschlossene Parkraumkonzept Uerdingen wird durch den Kommunalbetrieb
Krefeld KBK umgesetzt (vgl. Umsetzungskonzept zum Mobilitdtskonzept, Projekt
5.1.7 Umsetzung Parkraumkonzepte).

Das Parkraumkonzept Innenstadt soll vor der Umsetzung hinsichtlich verschiedener
Aspekte neu bewertet bzw. Uberarbeitet werden. Dazu gehdren neben Projekten aus
dem Umsetzungskonzept zum Mobilitdtskonzept auch weitere Themen:

e 5.1.12 Masterplan Quartiersgaragen (Quartiersgaragenkonzept) (Prioritat 1)

5.1.15 Konzepte zu alternativen Antriebsmethoden/ E-Mobilitdtskonzept
(tbernommen aus MO-16, KrefeldKlima 2030) (Prioritat 2)

e 5.8.2 Smart Parking/ Smarte Informationssysteme (Prioritat 1)

e 5.2.8 Untersuchung zu Standorten von Bike+Ride und Park+Ride (Prioritat 3)
¢ Priifung von Sharing-Standorten und Mobilstationen

Die Projekte aus dem Umsetzungskonzept mit Prioritat 2 oder 3 missen jetzt

entsprechend héhergestuft werden. Dies ist mit zusatzlichem Personalbedarf
verbunden.

Dariber hinaus ist aus Grinden der Anpassung an die Folgen des Klimawandels der
Erhalt bzw. der Ausbau innerstadtischer Griinflachen und des Baumbestandes sowie
MaRnahmen zur Entsiegelung notwendig.

Zukiinftige Parkraumkonzepte sollen verscharft hinsichtlich der Effekte flir den
Klimaschutz konzipiert werden.

Zur Starkung der Elektromobilitdt werden im E-Mobilitdtskonzept auch Mdéglichkeiten
zur Bevorzugung von E-Fahrzeugen gemaR Elektromobilitdtsgesetz (EMoG) geprift.

Ma-Nr. alt MO-4
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initilerung: KBK
Federfiihrung |KBK
Umsetzung KBK
Mitwirkung:
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung 19.040

[t CO2eq/a]

Erlauterungen Gemal Potenzialanalyse konnen durch Verkehrsvermeidung und —verlagerung bis zu
Einsparung / 12 % der Treibhausgasemissionen des MIV (9 % des Personenverkehrs) in Krefeld
Erzeugung / THG- eingespart werden. 95% der MIV-Emissionen resultieren aus Diesel und

Minderung Benzinverbrauchen, der Anteil der Pkw-Emissionen daran liegt bei 60%.
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Maflnahme MW-03: Parkraumkonzepte neu evaluieren und umsetzen

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 1.195.000 239.000

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]

Zu prufen sind Férdermoglichgkeiten insbesondere
von Digitalisierung und Sharingssystemen im
Rahmen der Férderrichtlinie ,Modernitatsfonds*
(mFund) des BMDV und der Forderrichtlinien
Vernetzte Mobilitdt und Mobilitatsmanagement des
MUNV NRW.

Erlduterungen
Kosten, Finanzierung /
Férderung

e Plan 170.000 €

e Parkschein-Automaten 75.000 €

¢ Notwendige Beschilderung 340.000 €

e Abbau derzeitiger Parkraumbeschilderung 160.000 €

e ParkraumUberwachung (2024 -2035): Jahrlich 45.000 €

Quelle: KrefeldKlima 2030 — Integriertes Klimaschutzkonzept fur die Stadt Krefeld

Die Forderung (Projektférderung) erfolgt in der Regel im Rahmen der
Anteilfinanzierung und betragt bis zu 80 % der zuwendungsfahigen Ausgaben. In
Ausnahmefallen ist auch eine Zuwendung von 100 % madglich.

Daruber hinaus sind fur einzelne Férdervorhaben abweichende Finanzierungsarten
(Festbetrags-/Fehlbetragsfinanzierung) oder Zuwendungshdéchstbetrage festgelegt.
Diese sind in der Forderrichtlinie aufgefuhrt. (Quelle: https://www.brd.nrw.de/)

Personalaufwand 5
(Kommune)
Kosteneinsparung /
Wertschopfung
Umsetzung / Controlling
Typ: fortlaufend
Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) Jan.2024
Nachste Schritte / Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)
Br?\g(:trzungsschritte o Erstellung Konzept e 12 Monate
benennen und o Aufstellen Automaten e 24 Monate
Umsetzungsdauer e Beschilderung (Neubau&Riickbau) e 24 Monate
angeben e Errichtung Parkleitsystem e 12 Monate
e Parkraumiberwachung
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

¢ Anzahl Parkscheinautomaten
e Anzahl neuer Schilder
e Anzahl bewirtschafteter Parkstellplatze
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Maflnahme MW-03: Parkraumkonzepte neu evaluieren und umsetzen

Anmerkungen / Anmerkung: Das neue Parkraumkonzept sollte alle Stellplatze erfassen, um die

Erlduterungen aktuelle Auslastung messen zu kénnen. Anmerkung Personalaufwand: nachrichtlich:

Personalaufwand fiir die Umsetzung der beschlossenen Parkraumkonzepte

e Durch steigende Fallzahlen Bewohnerparkausweise: eine halbe neue Stelle

e Parkraumiberwachung: vier neue Stellen (je Stelle durchschnittlich 45.000 €/a =
180.000 €/a gesamt)

Zusatzlich sind weitere Personalaufwande beim KBK fur die Aufstellung der

Automaten und BeschilderungsmafRnahmen erforderlich (Bisherige Schatzung: 1).

Anmerkung Wertschépfung: Durch die Umwidmung von Parkraum zu

Fahrradstellplatzen, aber auch Grinanlagen oder breiteren Ful/Radwegen, wird die
Nahmobilitat sowie die Aufenthaltsqualitat verbessert.

Es ist bisher unklar, in welchem Umfang der KBK mit seinen momentanen Mitteln das
Parkraumkonzept in der gewlnschten Geschwindigkeit umsetzen kann. Es werden
weitere finanzielle und personelle Mittel bendtigt. Daher ist die
Ressourcenbereitstellung innerhalb der Stadt Krefeld nochmal generell zu klaren.
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MaRnahme

MW-04: Ausbau des OPNV

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Mobilitatswende
Plane und Konzepte

Beschreibung

Die auch aus Sicht des Klimaschutzes gewunschte Verlagerung von PKW-Fahrten auf
den OPNV in der GréRenordnung von ca. 10 % des motorisierten Individualverkehrs
wird einerseits zu einer hdheren Auslastung von Bussen und Bahnen fiihren und wird
andererseits nur durch eine weitere Verbesserung des Angebots des Bus- und
Strallenbahnverkehrs erreicht werden.

Ziel der Maknahme MW-04 ist es, den Anteil des OPNV im Modal Split zu erhéhen.
Aus Sicht des Klimaschutzes ware es winschenswert, wenn ca. 10% der bisherigen
Fahrten mit dem MIV zukiinftig mit dem OPNV gemacht werden wiirden.

Im Rahmen des Mobilitdtskonzeptes wurde eine Vielzahl von Mallnahmen zur
Verbesserung des OPNV in der Stadt, aber auch der regionalen Verbindungen
entwickelt und mit Prufauftrag in den Nahverkehrsplan (NVP) gegeben. Die
nachfolgende MaRnahmenliste des Mobilitdtskonzeptes zum Ausbau des OPNV ist
nicht als vollstandig anzusehen, da das Mobilitatskonzept nicht als OPNV-Konzept
erarbeitet wurde. Um den Umfang der MaRnahmen-Steckbriefe nicht zu sprengen,
wurden nur die Ubergeordneten Projekte aus dem Mobilitdtskonzept benannt. Fur
Details ist das Mobilitatskonzept bzw. dessen Umsetzungskonzept zu konsultieren.

e Prifung: Ausbau und Angebotsverbesserungen im regionalen Schienennetz

e Priifung von Méglichkeiten zur Verbesserung der regionalen Anbindung im OPNV

¢ Prifung: K-Bahn-Gutachten auf Umsetzbarkeit hinsichtlich Angebotsverbesserung
durch Taktverdichtung auf 10-Minuten-Takt in Krefeld

o Prifung: Taktverdichtung und Netzverdichtung der Stralenbahn: einheitlicher
7,5/15-Minuten-Takt sowie Erganzung bzw. Verdichtung des Netzes entsprechend
FNP und erganzende Vorschlage (siehe folgende Zeilen im Einzelnen)

o Prifung: Verbesserung des Busverkehrs (Taktverdichtung, ErschlieRung,
Linienfihrung (Tangentialverbindungen))

o Prifung: Mdglichkeiten fur attraktiven Abend- und Wochenendverkehr
(Verkehrszeiten/ Taktung)

o Prifung: Verbesserung der Verbindungsqualitat mit attraktiven Reisezeiten durch
Optimierung der Verkniipfungen und Priorisierung des OPNV auf den Hauptachsen
(Reduzierung Kfz-Verkehrsbelastungen, Vorrangschaltungen, OPNV als Pulkfiihrer,
eigener Gleiskdrper/ eigene Spuren wo moglich, Kaphaltestellen)

o Prifung: Verbesserung der Haltestellenausstattung und Barrierefreiheit

 Die Ergebnisse sind bei der Neuaufstellung und Uberarbeitung der
Nahverkehrsplane (VRR und kommunaler NVP) einzubringen.

Zu beachten ist:

Der Nahverkehrsplan (NVP) wurde 2022 neu aufgestellt und vom Rat der Stadt
Krefeld beschlossen.

Bei dem NVP handelt sich um einen Rahmenplan, konkrete Planungsdetails zu
einzelnen MalRnahmen liegen noch nicht vor.

Die Auswirkungen auf die Treibhausgas-Emissionen kénnen daher noch nicht
quantifiziert werden.

Ma-Nr. alt MO-6
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: FB 61
Federfiihrung FB 61
Umsetzung SWK Mobil mbH, VRR sowie angrenzende Kommunen und
Gebietskorperschaften
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MaRnahme MW-04:  Ausbau des OPNV
Mitwirkung: SWK Mobil mbH, VRR sowie angrenzende Kommunen und
Gebietskorperschaften
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus | indirekt

Energetische
Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a]

Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung 20.630
[t CO2eq/a]
Erlauterungen Die Realisierbarkeit der Erhéhung der Anteile des OPNV und des Schienennah- und
Einsparung / Fernverkehrs betragt 70%- 90% (bis 2035). Die potenzielle Vermeidung und
Erzeugung / THG- Verlagerung der Fahrleistung des MIV betragt 104 Mio. Fahrzeugkilometer
Minderung (stadtregional, stadtisch). Dies entspricht circa 13% der gesamten Fahrleistung des
MIV. 95% der MIV-Emissionen resultieren aus Diesel und Benzinverbrauchen, der
Anteil der Pkw-Emissionen daran liegt bei 60%.
Kosten / Wertschépfung
Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
TSI 112.748.000 40.000.000
Finanzierung / Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]
el Fordermittel fir die verschiedenen Aspekte der
OPNV-Férderung:
¢ Vorschriften zur Weiterleitung von Zuwendungen
nach § 12 OPNVG NRW im Kooperationsraum A
- Verkehrsverbund Rhein-Ruhr und Nahverkehr
Niederrhein - (Weiterleitungsrichtlinie VRR ASR)
vom 10.12.2008 i. d. F. vom 15.09.2022
¢ Verwaltungsvorschriften und
Abgrenzungsrichtlinie zu § 13 OPNVG NRW
¢ (InvestitionsmalRnahmen im besonderen
Landesinteresse)
¢ Richtlinien zur Férderung des kommunalen
Strallenbaus
o Fodrdergeber: Ministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Verkehr (MUNV NRW und
weitere).
Erlduterungen Umsetzungskosten stark abhangig von den infrastrukturellen Maf3nahmen.

Kosten, Finanzierung /
Forderung

Spannweite fiir Kosten daher sehr grob geschatzt. Strallenbahnhaltenstellenférderung
75%, Bushaltestellenférderung 50% (Quelle: Nahverkehrsplan.

(Fortschreibung 2022 Stadt Krefeld). Férderung der Strab-Infrastruktur: Annahme

75%. Investitionszeitraum 2022-2042.

Personalaufwand
(Kommune)

5

Kosteneinsparung /
Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ:

‘fortlaufend
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MaRnahme

MW-04: Ausbau des OPNV

Beginn

Zeithorizont Start (Monat/Jahr)

Laufende MalRnahme bereits begonnen

Nachste Schritte /
Dauer

Schritt (oder ,Gesamtmalinahme®) Umsetzungsdauer (Monate)

Umsetzungsschritte | Konzept (Neuevaluierung) e 12 Monate
benennen und e Bau von Haltestellen e 48 Monate
Umsetzungsdauer |4 Erweiterung Schienennetz e 72 Monate
angeben

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

e Bescheid Foérderungen

e Anzahl, Ausstattung und Bedienqualitat
Haltestellen

e Lange Schienen- und Busnetz

Anmerkungen /
Erlduterungen

Mit dem Stand von 2022 gibt es zurzeit ca. 5 Millionen Fahrzeugkilometer fir Bus und
StralRenbahn. Das Zielszenario besagt, dass es bis 2035 aber mindestens 8,3
Millionen Fahrzeugkilometer geben muss. Das ist ein Zubau von 58%, die nach dem
im Jahr 2022 beschlossenen Nahverkehrsplan (Glultigkeitsdauer 6 Jahre) nicht
eingehalten werden kénnen! Es muss zeitnah nachgesteuert und in den laufenden
Prozess eingegriffen werden.

Die SWK Mobil mbH schatzt z.B. die jahrlichen Kosten fir eine Ausweitung der von
der SWK Mobil mbH angebotenen Fahrten um 10 bis 15% auf ca. 2.000.000 €
jahrlich.

Eigene Annahme 2023 bis 2030 (7* 2 Jahre) = 14.000.000 €.

Zusatzliche Kosten flir den Ausbau der Stralenbahn:

Fir infrastrukturelle Malnahmen (Netzneu- oder Ausbau des StralRenbahnnetzes)
liegen die Investitionskosten auch bei kleineren MalRnahmen i.d.R. im zweistelligen
Millionenbereich (Bsp.: Strallenbahnverlangerung Hills, kleine Ringlésung: ca. 13 Mio.
€ (Stand 2005), Quelle: KrefeldKlima 2030 — Integriertes Klimaschutzkonzept fur die
Stadt Krefeld

Eigene Annahme:

4-5 Km StralBenbahn (Huls plus zusatzliche Erweiterungen), pro km 10.000.000 €
Haltestellen fir Strab und Busse: Kosten aus dem "Nahverkehrsplan Fortschreibung
2022 Stadt Krefeld"

Kosten fiir 2022 circa 5.000.000 €, Kosten 2036 - 2042 circa 25.000.000 €

MO-6 (KrefeldKlima 2030)

Weitere Ausbaumafnahmen und Taktverdichtung machen die Anschaffung weiterer
Busse und Stralenbahnen erforderlich, ebenso weitere Abstell- und
Wartungsmoglichkeiten sowie einen weiteren Betriebshof. Die Erweiterung des
Schienennetzes wurde grob geschatzt. Eine detaillierte Abschatzung ist zum jetzigen
Zeitpunkt nicht maglich.
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MaRnahme

MW-09:Schaffung planerischer Grundlagen zur Férderung der Nahmobilitat

(FuBverkehrschecks)

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Mobilitatswende
Plane und Konzepte

Beschreibung

Die Férderung der Nahmobilitat soll u.a. durch folgende gesamtstadtischen Projekte
aus dem Umsetzungskonzept zum Mobilitdtskonzept erfolgen:

e 5.2.4 Einrichtung von Vorrangbereichen fir die Nahmobilitat (Prioritat 2)

¢ 5.1.6 Handbuch flr urbane Stadtquartiere in Krefeld (Prioritat 2)

¢ 5.1.2 Fahrradabstellanlagen fir die Innenstadt/ Stadtteilzentren (Prioritat 2)

e 5.2.1 Forderprogramm zum Kauf von Lastenradern (Prioritat 3)

e 5.2.2 Einrichtung Leihradsystem/ Lastenradleihsystem (Prioritat 3)

e 5.2.3 Einrichtung Tretrollerleihsystem (Prioritat 3)

e 5.9.1 Durchfiihrung von FuRverkehrschecks (Prioritat 1)

e 5.9.2 Schaffung der Stelle einer/s FulRverkehrsbeauftragten (Prioritat 2)
Fulverkehrschecks kdnnen in diesem Zusammenhang dabei helfen, besondere
Bereiche mit hohem Handlungsbedarf zu identifizieren und sollen weiterhin
regelmalig durchgefiihrt werden.
Die Projekte aus dem Umsetzungskonzept mit Prioritédt 2 oder 3 missen jetzt
entsprechend héher gestuft werden. Dies ist mit zusatzlichem Personalbedarf

verbunden.
Ma-Nr. alt MO-4
MO-11
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: FB 61
Federfiihrung FB 61
Umsetzung Polizei, KBK, FB 32
Mitwirkung:
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a]

Warme [kWh/a]

Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung
[t COzeqla]

Erlduterungen
Einsparung /
Erzeugung / THG-
Minderung

Kosten / Wertschopfung

Sachkosten /
Investitionen

Gesamt [€]

Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

240.000

240.000

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Férderprogramm

Foérderbetrag [€]

Richtlinien zur Férderung der Nahmobilitat in den

Stadten, Gemeinden und Kreisen des
Landes Nordrhein-Westfalen
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MalRnahme MW-09:Schaffung planerischer Grundlagen zur Férderung der Nahmobilitat
(FuBverkehrschecks)

Fordergeber: Ministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Verkehr (MUNV NRW)

Erlauterungen Eigene Schatzungen
Kosten, Finanzierung /

Forderung Dariiber hinaus geht der KBK davon aus, dass ein Mehrbedarf an finanzieller sowie

personeller Ausstattung fir den Kommunalbetrieb entstehen wird, der aktuell noch
nicht beziffert werden kann.

Personalaufwand 2

(Kommune)

Kosteneinsparung /

Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) Jan. 2025

Nachste Schritte / Schritt (oder ,GesamtmaflRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

Dauer i

Umsetzungsschritte 1. Fortflhrung der FuBBverkehrschecks 12 Monate

benennen und 2. Umsetzung der Mallanhmen aus dem

Umsetzungsdauer Mobilitatskonzept

angeben

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
Fertigstellung Konzept

Anmerkungen / Schaffung planerischer Grundlagen zur Férderung der Nahmobilitat (hier
Erlduterungen Fulverkehrschecks). Gemal Potenzialanalyse ist eine Erhéhung der
Verkehrsleistung im Fulverkehr (in Mio. km) in Krefeld bis 2030 in einer
GroRenordnung von 4 % gegeniber 2017 mdoglich.
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3.2 Malinahmengruppe: Projekte
MaRnahme MW-05: Umsetzung des Radverkehrskonzepts
Hand]ungsfe|d: Mobilitatswende

Projekte

MaRnahmengruppe

Beschreibung

Ziel des beschlossenen Radverkehrskonzept ist es, das Verkehrsaufkommen zu
einem Grolfiteil auf das umweltfreundliche Verkehrsmittel Fahrrad zu verlagern und
eine nachhaltige Verkehrsentwicklung zu betreiben. Angestrebt wird ein
Radverkehrsanteil von 30 % am Modal Split bis zum Jahr 2030.
Radverkehrsforderung wurde Uber viele Jahrzehnte ausschlieRlich als ,Bau von
Radverkehrsanlagen® angesehen. Dies allein reicht jedoch nicht aus, um eine volle
Potenzialabschopfung zu erreichen und den Radverkehr optimal zu férdern und zu
sichern. Daher soll die Radverkehrsférderung kiinftig auf den vier Bereichen
Infrastruktur, Service, Information und Kommunikation erarbeitet werden.

Die entsprechenden Zustandigkeiten sind in einem Umsetzungs- und
Finanzierungsplan festzulegen.

Ma-Nr. alt MO-8
MO-9
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: FB 61
Federftihrung FB 61
Umsetzung KBK
Mitwirkung:
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus | indirekt

Energetische
Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung 19.040

[t CO2eq/a]

Erlauterungen Gemal Potenzialanalyse konnen durch Verkehrsvermeidung und —verlagerung bis zu
Einsparung / 12% der Treibhausgasemissionen des MIV (9% des Personenverkehrs) in Krefeld
Erzeugung / THG- eingespart werden. 95% der MIV-Emissionen resultieren aus Diesel und

Minderung Benzinverbrauchen, der Anteil der Pkw-Emissionen daran liegt bei 60%.

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
e B 13.075.000 13.075.000
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MaRnahme

MW-05:  Umsetzung des Radverkehrskonzepts

Finanzierung /

Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]

Forderung

Forderung vorbehaltlich: Richtlinie zur Férderung
von Klimaschutzprojekten im kommunalen Umfeld,
Fordergegenstand: Wegweisung und Signalisierung
fur den Radverkehr, : Bundesministerium fir
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) | Richtlinie zur
Forderung innovativer Projekte zur Verbesserung
des Radverkehrs in Deutschland des (BMDV),
Richtlinien zur Férderung des kommunalen
Strallenbaus sowie Forderrichtlinie Vernetzte
Mobilitat und Mobilitatsmanagement des
Ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr
(MUNV NRW)

Erlduterungen
Kosten, Finanzierung /
Forderung

Quelle: KrefeldKlima 2030 — Integriertes Klimaschutzkonzept fur die Stadt Krefeld: Fur
MaRnahmen zur Verbesserung der Radwege stehen in 2020 500.000 € und ab 2021
jahrlich 1.000.000 € zur Verflgung (vorbehaltlich des Haushaltsbeschlusses).

Personalaufwand
(Kommune)

4

Kosteneinsparung /
Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ:

fortlaufend

Beginn

Zeithorizont Start (Monat/Jahr)

laufende MalRnahme Bereits begonnen

Nachste Schritte /

Schritt (oder ,Gesamtmallinahme®) Umsetzungsdauer (Monate)

Dauer

Umsetzungsschritte | ® Erarbeiltung und Abstimmung des Umsetzungs- |e 12 Monate
benennen und und Zeitplans
Umsetzungsdauer e Umsetzung- und Finanzierungsplanung e 12 Monate
EIEDIE  Bau von ErschlieRungsachsen e 24 Monate

e Ernennung von Fahrradstralen e 36 Monate

¢ Verbindung Radschnellwege e 24 Monate
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

Abfrage im Rahmen des
Controlling-Berichts zur
Umsetzung von
KlimaschutzmafRnahmen

Anzahl Radabstellplatze/ -anlagen

Anbindungen an Interkommunale
Radschnellwege

Lange der qualifizierten Fahrradwege
ErschlieBungsqualitat (Netz)
Abruf Férderungen

Anmerkungen /
Erlduterungen

Gemal Potenzialanalyse ist eine Erhdhung der Fahrleistung im Radverkehr (in Mio.
km) in Krefeld bis 2030 in einer Grofienordnung von 10 bis 13% gegeniber 2017
moglich. Vor dem Hintergrund des aktuell schon hohen Anteils des Radverkehrs am
Modal-Split in Krefeld ist diese Steigerung vergleichsweise moderat.

Aktuell werden nicht die notwendigen Ressourcen zur Verfligung gestellt, um die
Umsetzung wie es notig ware zur Zielerreichung einer Treibhausgasneutralitat bis
2035 zu erreichen! Es mussen mindestens die im Gutachten angesetzten 4.000.000 €
jahrlich sowie mindestens 4 Personalstellen eingefihrt werden.

Umsetzung und Controlling orientieren sich am Umsetzungskonzept zum
Mobilitdtskonzept. .
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MaRnahme

MW-07:Umsetzung des Mitarbeitendenmobilitdtskonzeptes sowie Etablierung einer
Stelle "Fuhrparkmanagement"

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Mobilitatswende
Projekte

Beschreibung

Die MaRnahme teilt sich in zwei Hauptbereiche auf:

o Mitarbeitendenmobilitdtskonzept fiir die Stadt Krefeld

o Mitarbeitendenmobilitdtskonzepte fiir die stadtischen Unternehmen und
Tochtergesellschaften

Im Rahmen der Umsetzung des Mitarbeitendenmobilitatskonzeptes werden teilweise

bereits MalRnahmen umgesetzt.

Im Umsetzungskonzept zum Mobilitatskonzept wird das Projekt Kommunales

Mobilitdtsmanagement unter 5.10.4 mit der Prioritat 2 gelistet.

Die Projekte aus dem Umsetzungskonzept mit Prioritat 2 oder 3 miussen jetzt

entsprechend hdher gestuft werden. Dies ist mit zusatzlichem Personalbedarf

verbunden.

Es gibt einen kontinuierlichen Austausch zu demThema mit den Fachbereichen im

Rahmen der STINA (Steuerungsgruppe nachhaltige und klimaneutrale Verwaltung

gemaf KrkN 35).

Die Stelle Fuhrparkmanagement dient zur Koordinierung der Tatigkeiten im gesamten

Stadtkonzern.

Folgende Aspekte sind auch Teil des E-Mobilitdtskonzepts, das gerade erarbeitet

wird:

o Fahrradleasing/-darlehen, FirmenTicket, DienstfahrradPool werden bereits
(teilweise) bearbeitet

o Maodglichkeit von digitalen Angeboten statt Dienstreisen

¢ BahnCardkosten werden teils von der Stadt Gbernommen

¢ Einige eFBe kompensieren bereits Dienstreisen mit dem Flug Uber entsprechende
Plattformen (Standard?)

¢ Die Anschaffung & Wartung von Dienstradern sollte zentral erfolgen
¢ Einheitlicher Informationsfluss gewlinscht

¢ Dienstreise: Balance zwischen digitalem Austausch (insb. bei regelmafigen
internen Treffen, Zeitersparnis,) und Prasenzterminen (langere/besondere Termine,
Vernetzung, Bewerbungsgesprache)

o Fahrgemeinschaften weiter bewerben (Pendlerportal
https://krefeld.pendlerportal.de/)

Ma-Nr. alt Ko-8
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: FB 10 /FB 61/KSM
Federfiihrung FB 10 /FB 61/KSM
Umsetzung Fachbereiche und Institute der Stadt Krefeld sowie stadtische
Tdchter
Mitwirkung: FB 61
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus | direkt

Energetische
Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]
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MaRnahme

MW-07:Umsetzung des Mitarbeitendenmobilitdtskonzeptes sowie Etablierung einer
Stelle "Fuhrparkmanagement"

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung
[t CO2eq/a]

Erlduterungen
Einsparung /
Erzeugung / THG-
Minderung

nicht konkret bezifferbar

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten /

Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

Investitionen

3.018.000 600.000

Finanzierung /

Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]

Forderung

Forderung vorbehaltlich: Férderrichtlinien Vernetzte
Mobilitdt und Mobilitdtsmanagement ( Ministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Verkehr (MUNV
NRW)) | NRW-Programm "progres.nrw") fir
Ladestationen | NRW - Foérderung fir Kommunen -
Emissionsarme Mobilitat

Erlauterungen
Kosten, Finanzierung /
Férderung

e Konzept; 50.000 € (80% gefordert): InfrastrukturmaRnahmen (gesicherte
Abstellmdglichkeiten, Wallboxen, E-Laudesaulen): 600.000 € Férderung Cirac 50%

e Fahrzeugbeschaffung (KfZ und Fahrrader): 1.800.000 €, Férderung Nutzfahrzeuge
circa 40%

¢ |T-Kosten: 100.000 €

e OPNV-Tickets (pro Jahr 30.000 EUR): 390.000 €. Die Kosten fiir die OPNV-Tickets
wurden grob geschatzt. Die Effekte des Deutschlandtickets und das VRR-Jobticket
mussen in einer detaillierten Betrachtung bertcksichtigt werden.

Personalaufwand

(Kommune)

Kosteneinsparung /

Wertschdpfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) Jan. 2024

Nachste Schritte / | Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

Dauer

Umsetzungsschritte | Erstellung Konzept e 12 Monate
benennen und e Bau Ladeinfrastruktur e 24 Monate
Umsetzungsdauer e Beschaffung Fahrzeuge e 36 Monate
angeben o Umsetzung MobilitatsmaRnahmen e 12 Monate

o Abruf Fordergelder
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
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MaRnahme

MW-07:Umsetzung des Mitarbeitendenmobilitdtskonzeptes sowie Etablierung einer
Stelle "Fuhrparkmanagement"

Anzahl Ladepunkte
Anzahl E-Fahrzeuge
Anzahl Radabstellplatze/ -anlagen

Anbindungen an interkommunale
Radschnellwege

Anzahl Jobtickets
Anzahl Pkw-Stellplatze fir Beschéaftigte
Abruf Férderungen

Abfrage im Rahmen des
jahrlichen Controlling-Berichts zur
Umsetzung von
Klimaschutzmafinahmen

Anmerkungen /
Erlduterungen

einsfunf’; Infrastruktur & Umwelt / 25. Oktober 2023

Seite 90




KrefeldKlimaNeutral 2035 = un (o)
Mafnahmen-Steckbricfe I erastrucror s« viwer @jnsfunf

MaRnahme

MW-06: Umsetzung von Mobilitatsstationen/ intermodaler Verkniipfung

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Mobilitatswende
Projekte

Beschreibung

Die aus Sicht des Klimaschutzes gewiinschte Verlagerung von PKW-Fahrten auf den
OPNV sowie den Rad- und FuBverkehr erfordert intermodale Angebote z.B. zum
Umstieg vom Fahrrad auf den OPNV.

Diese MalRnahmen gehoéren zu den folgenden Projekten aus dem Umsetzungskonzept
zum Mobilitdtskonzept:

e 5.1.3 Mobilstation xxs (Prioritat 2)
e 5.2.6 Handreichung fir Mobilstationen in Krefeld (Prioritat 3)

Die Projekte aus dem Umsetzungskonzept mit Prioritat 2 oder 3 missen jetzt
entsprechend hoher gestuft werden. Dies ist mit zusatzlichem Personalbedarf
verbunden.

Mobilitatsstationen sind Verknlpfungspunkte verschiedener Verkehrsmittel: Eine
umfanglich ausgestattete Mobilitatsstation enthalt Carsharing-Fahrzeuge, qualitative
Fahrradabstellanlagen, Leihfahrrader und eine hochwertige OPNV-Haltestelle sowie
Informations- und Serviceangebote. Sie erleichtern die intermodale Nutzung des
Umweltverbunds. Sie sollten an wichtigen OPNV-Haltestellen eingerichtet werden, das
B+R Angebot erweitern und dabei wichtige Achsen miteinander verknupfen.

Je nach Einsatzort und Bedarf kann es verschiedene Ausfliihrungen bzgl. der Bauart
und des Angebots geben.

Durch das Biiro Spiekermann wurde bereits eine Studie zu 18 potenziellen Standorten
von Mobilstationen erarbeitet. Weitere Vorschlage wurden auch im Rahmen des
Mobilitatskonzepts erbracht.

Die Vorschlage sind zu prifen und den aktuellen Rahmenbedingungen anzupassen
und sukzessive umzusetzen.

Ma-Nr. alt MO-13
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: FB 61, SWK Mobil
Federfiihrung FB 61, SWK Mobil
Umsetzung KBK, SWK Mobil
Mitwirkung: SWK Mobil
Querbeziige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus |indirekt
Energetische Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]
Effekte
e Einsparung
e Erzeugung
CO2-Minderung 19.040
[t CO2eq/a]
Erlauterungen Gemal Potenzialanalyse konnen durch Verkehrsvermeidung und —verlagerung bis zu
Einsparung / 12% der Treibhausgasemissionen des MIV (9% des Personenverkehrs) in Krefeld
Erzeugung / THG- eingespart werden. 95% der MIV-Emissionen resultieren aus Diesel und
Minderung Benzinverbrauchen, der Anteil der Pkw-Emissionen daran liegt bei 60%.

Gegenulber mit Verbrennungsmotoren angetriebenen PKW / Bussen gilt, dass je
Personenkilometer der mit dem Fahrrad zurtickgelegt wird, ca. 140 g CO2 (PKW) bzw.
ca. 70 g CO2 (Linienbusse) nicht emittiert werden.
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MalRnahme MW-06: Umsetzung von Mobilitdtsstationen/ intermodaler Verknipfung

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 575.000 575.000

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]

Foérderung vorbehaltlich: Richtlinie zur Férderung
von Klimaschutzprojekten im kommunalen Umfeld
(Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK)): Errichtung von Mobiltatsstationen |
Forderrichtlinien Vernetzte Mobilitat und
Mobilitdtsmanagement (MUNV NRW)) -->
Kumulierbarkeit Uberprifen, Férderung 50% - 80%

Erlauterungen
Kosten, Finanzierung
/ Férderung

Beispielrechnung fiir 5 Stationen zu je 100.000 Euro, Beispiel:
https://www.wn.de/muensterland/kreis-borken/gronau/83-000-euro-fur-neue-
mobilitatsstation-871702

Voraussichtlich kommen weitere Kosten fir Grunderwerb dazu. Des Weitern ist dies
eine erste Abschéatzung. Die Kosten sind von der GréRe und Ausstattung der
Mobilstationen abhangig.

Daruber hinaus geht der KBK davon aus, dass ein Mehrbedarf an finanzieller sowie
personeller Ausstattung fir den Kommunalbetrieb entstehen wird, der aktuell noch
nicht beziffert werden kann.

Personalaufwand |0,5
(Kommune)
Kosteneinsparung /
Wertschopfung
Umsetzung / Controlling
Typ: fortlaufend
Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
mittelfristig (3-5 Jahre) Jan. 2026
Nachste Schritte / | Schritt (oder ,Gesamtmallnahme®) Umsetzungsdauer (Monate)
Br?\g(:trzungsschritte e Abstimmung finanzieller und personeller Mittel e 12 Monate
benennen und e Erstellung Planung e 12 Monate
Umsetzungsdauer ¢ (Optional: Grundwerb) e 12 Monate
angeben .
e Ausschreibung e 12 Monate
o Bau Mobilitatsstationen e 36 Monate
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
Anzahl Mobilitatstationen

Anmerkungen /
Erlduterungen

Zusatzlicher finanzieller und personeller Bedarf durch neue Aufgaben- und
Themenfelder (siehe auch MW-08 und MW-09)

Im Gutachten KrefeldKlimaNeutralKlimaNeutral 2035 befinden sich eine Reihe an
MalBnahmen, die komplett neue Themenfelder fir den KBK erschlieRen. Daher ist der
Umfang fir den KBK zu klaren und weitere finanzielle und personelle Mittel fir eine
erfolgreiche Umsetzung in enger Abstimmung zwischen den Beteiligten (FB61, KBK
und SWK Mobil mbH) abzuschéatzen und zu koordinieren (Abstimmung zwischen FB

61, SWK Mobil mbH und KBK).

einsfunf®; Infrastruktu

r & Umwelt / 25. Oktober 2023 Seite 92
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MaRnahmen-Steckbriefe

INFRASTRUKTUR & UMWELT

u f" fO
I'I Professor Bohm und Partner el ns u n

MaRnahme

MW-08:Erstellung des integrierten Elektromobilitatskonzeptes und Umsetzung nach
Beschluss

Handlungsfeld:

MaRnahmengruppe

Mobilitatswende
Projekte

Beschreibung

Die Erstellung eines kommunales E-Mobilitatskonzepts auf Grundlage einer Bestands-
und Bedarfsanalyse.

In diesem Kontext sollen u.a. auch Konzepte und MaRnahmen fir die Einbeziehung
von Elektromobilen-Angeboten in der Bauleitplanung und in die Angebote an
Mobilstationen erarbeitet werden (Berlcksichtigung Sharing-Angebote zur
Verkehrsreduzierung sowie qualitative und quantitative Bewertung) sowie Aussagen
zum Ausbau der Ladeinfrastruktur fir E-Mobilitdt getroffen werden.

Im Umsetzungskonzept zum Mobilitdtskonzept wird dieses Projekt unter 5.1.15 mit der
Prioritat 2 gelistet und wurde aus dem Klimaschutzkonzept ibernommen.

Die Projekte aus dem Umsetzungskonzept mit Prioritat 2 oder 3 mussen jetzt
entsprechend hdhergestuft werden. Dies ist mit zusatzlichem Personalbedarf
verbunden.

Ma-Nr. alt MO-16
Akteure Rolle der Kommune: G = Gesamtverantwortung
Initiierung: FB 61
Federfiihrung FB 61
Umsetzung FB 32/ FB 62/ KBK, ZGM und verschiedene andere
Fachbereiche und Institute der Stadt Krefeld sowie NGN und
SWK Mobil mbH
Mitwirkung:
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus |indirekt

Energetische
Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung
[t CO2eqla]

Erlduterungen
Einsparung /
Erzeugung / THG-
Minderung

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten /
Investitionen

Anteil Haushalt Stadt
Krefeld [€]

Gesamt [€]

1.200.000 1.200.000

Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]
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KrefeldKlimaNeutral 2035
MaRnahmen-Steckbriefe

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor Bohm und Partner

einsfiinf’

MaRnahme

MW-08:Erstellung des integrierten Elektromobilitdtskonzeptes und Umsetzung nach

Beschluss

Finanzierung /
Forderung

zur Zeit keine Foérderung von offentlicher Ladeinfrastruktur
(Land/ Bund), Beispiel: Offentliche Ladeinfrastruktur fiir
Elektrofahrzeuge in Deutschland (2021 - 2025)
Bundesanstalt fir Verwaltungsdienstleistungen BAV -->
Antragstellung vorerst beendet,
https://www.elektromobilitaet.nrw/foerderprogramme/nicht-
oeffentlich-zugaengliche-ladeinfrastruktur/#c11298

Erlduterungen
Kosten, Finanzierung
/ Férderung

Eigene Schatzung

Der KBK geht davon aus, dass ein Mehrbedarf an finanzieller sowie personeller
Ausstattung fiir den Kommunalbetrieb entstehen wird, der aktuell noch nicht beziffert

werden kann.

Personalaufwand |0,5

(Kommune)

Kosteneinsparung /

Wertschdpfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) Jan. 2024

Nachste Schritte / | Schritt (oder ,Gesamtmalinahme®) Umsetzungsdauer

Dauer (Monate)

ggﬁ%g:%snsg hritte e Ladeinfrastrukturplan e 12 Monate

Umsetzungsdauer e Ausschreibung ¢ 12 Monate

Sl  Bau Ladeinfrastruktur 36 Monate

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

Anzahl Ladepunkte

Anmerkungen /
Erlduterungen

Achtung hier Verschneidung mit KO-8, MO-8, MO-10, MO-12

Im Gutachten KrefeldKlimaNeutral 2035 befinden sich eine R

eihe an MaRnahmen, die

komplett neue Themenfelder fiir den KBK erschlieBen. Daher ist der Umfang fiir den
KBK zu klaren und weitere finanzielle und personelle Mittel fiir eine erfolgreiche
Umsetzung in enger Abstimmung mit der Stadt Krefeld abzuschatzen und zu

koordinieren .

einsfunf’; Infrastruktur & Umwelt / 25. Oktober 2023

Seite 94




KrefeldKlimaNeutral 2035
MaRnahmen-Steckbriefe
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MaRnahmengruppe

MaRnahme MW-11:  E-Car-Sharing Angebot flir Birgerinnen und Biirger ausbauen
Handlungsfeld: Mobilitdtswende
Projekte

Beschreibung

Im Umsetzungskonzept zum Mobilitdtskonzept wird dieses Projekt unter 5.2.9 mit der
Prioritat 3 gelistet.

Die Projekte aus dem Umsetzungskonzept mit Prioritat 2 oder 3 mussen jetzt
entsprechend hoéher gestuft werden. Dies ist mit zusatzlichem Personalbedarf
verbunden.

In Kooperation mit dem CarSharing-Unternehmen Stadtmobil und der SWK, stehen
Krefelderinnen und Krefeldern eine Flotte von CarSharing-PKW zur Verfliigung. Dabei
sind sowohl reine Elektromobile, als auch Hybridfahrzeug und Fahrzeug mit reinem
Verbrennerantrieb im Einsatz. Aktuell stehen die Fahrzeuge an 10 Stationen im
Stadtgebiet bereit.

Im Rahmen der MaRnahme muss das bestehende Angebot um E-Car-Sharing
Angebote erweitert und Hybridfahrzeuge und ,Verbrenner® durch Elektromobile
ausgetauscht werden, so dass eine Versorgung mit treibhausgasneutralen Antrieben
bis 2035 gewahrleistet wird.

Hierfur sollte gemeinsam mit den derzeitigen Anbietern eine Strategie entwickelt
werden (weitere Standorte insbesondere ,Mobilitdtsstationen®, potenzieller
Ankerkunden etc.).

Ma-Nr. alt
Akteure Rolle der U = Unterstutzung und / oder Koordinierung
Kommune:
Initiierung: FB 61
Federftihrung FB 61
Umsetzung SWK mobil mbH
Mitwirkung:
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus | indirekt

Energetische
Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung
[t CO2eq/a]

Erlauterungen
Einsparung /
Erzeugung / THG-
Minderung
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KrefeldKlimaNeutral 2035
MaRnahmen-Steckbriefe

Professor Bohm und Partner

INFRASTRUKTUR & UMWELT

einsfiinf’

MaRnahme

MW-11:

E-Car-Sharing Angebot fur Burgerinnen und Biirger ausbauen

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten /
Investitionen

Gesamt [€]

Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

150.000

150.000

Finanzierung /

Finanzquelle / Férderprogramm

Forderbetrag [€]

Kosten, Finanzierung /
Forderung

ORI Vorbehaltlich der Prifung: Forderrichtlinien
Vernetzte Mobilitat und Mobilitditsmanagement,
Foérdergegenstand: Carsharing-Dienste,
Ministerium fur Umwelt, Naturschutz und Verkehr
(MUNV NRW)

Erlduterungen

Personalaufwand

(Kommune)

Kosteneinsparung /

Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) Jan. 2024

Nachste Schritte / | Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

lEJ)rar:gtrzungsschritte ¢ Erweiterungsplan Carsharing e 12 Monate

benennen und ¢ Austausch Verbrenner e 12 Monate

Umsetzungsdauer « Bau neuer Sharingstationen e 36 Monate

angeben

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

¢ Anzahl ausgetauschter Verbrenner
¢ Anzahl Sharingstationen
o Fahrzeugkilometer E-Auto vs Verbrenner

Anmerkungen /
Erlduterungen

Dokumentation der gefahrenen Kilometer je Antriebsart bei Carsharing-Fahrzeuge in

der Regel durch Buchungssystem gegeben. Anteil der Verlagerung auf alternative

Antriebe sowie Vermeidung von CO2 kdnnen dadurch gut ermittelt werden.
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MaRnahme

MW-12:  Umstellung betrieblicher Fuhrparke bewerben und férdern

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Mobilitatswende
Projekte

Beschreibung

Das Betriebliche Mobilitatsmanagement (5.10.1) ist Bestandteil des
Umsetzungskonzepts zum Mobiliatskonzept (Prioritat 2).
Die Projekte aus dem Umsetzungskonzept mit Prioritat 2 oder 3 mussen jetzt
entsprechend hoéher gestuft werden. Dies ist mit zusatzlichem Personalbedarf
verbunden.
Insbesondere in Gewerbegebieten bietet ein effektives Mobilititsmanagement sehr
hohe CO2-Einsparpotentiale durch Effizienzsteigerungen. Bei einem
Mobilitdtsmanagement in Gewerbegebieten mit den ansassigen Betrieben kénnen
Synergien genutzt werden (z.B. gemeinsame Nutzung von E-Carsharing-Fahrzeugen,
Teilen von Parkplatzen bei unterschiedlichen Nutzungszeiten, gemeinsame
Leihradstation usw.).
Die betrieblichen Fuhrparke bestehen haufig aus einem Flottenpool, wo tiberwiegend
Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren zu Einsatz kommen. Hier muss in einem
1.Schritt eine Bewusstseinsanderung bei Geschaftsfihrung und Mitarbeitern*innen
bewirkt werden. Die Umstellung des betrieblichen Fuhrparks muss intensiv anhand
folgender Fragstellungen beworben werden:

= Welche Strecken werden taglich zurtickgelegt?

= Welche Fahrzeuge werden dazu bendtigt und sind Alternativen zu

Verbrennungsmotoren und zu KFZ allgemein mdéglich (Elektromobilitat
(batteriebetrieben und Brennstoffzellen), (E-) Lastenfahrrader)?

=  Welche Alternativen zum eigenen Fuhrpark gibt es z.B. Car-Sharing?
Die Stadt Krefeld sollte die Bewerbung von Alternativen im betrieblichen Fuhrpark —
zum Beispiel im Rahmen der Unternehmerfriihstiicke - iGbernehmen. Durch
offentlichkeitswirksame MafRnahmen und durch gute Beispiele im eigenen
Zustandigkeitsbereich kdnnte dieser Prozess dazu genutzt werden, andere zur
Nachahmung anzuregen.

Ma-Nr. alt MO-16
MO-21
MO-23
MO-21
MO-23
Akteure Rolle der U = Unterstutzung und / oder Koordinierung
Kommune:
Initiierung: FB 61
Federftihrung FB 61
Umsetzung IHK, Handwerkskammer, WDI, etc.
Mitwirkung:
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus | indirekt
Energetische Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]
Effekte
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KrefeldKlimaNeutral 2035
MaRnahmen-Steckbriefe

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor Bohm und Partner

einsfiinf’

MalRnahme MW-12:  Umstellung betrieblicher Fuhrparke bewerben und férdern

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung 12.690

[t CO2eqla]

Erlduterungen Durch verbesserte Angebote im Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie
Einsparung / werden 8% der Fahrzeugkilometer im MIV vermieden. 95% der MIV-Emissionen
Erzeugung / THG- resultieren aus Diesel- und Benzinverbrauchen, der Anteil der Pkw-Emissionen daran
Minderung liegt bei 60%.

Kosten / Wertschopfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
LS 240.000 240.000

Finanzierung /

Finanzquelle / Férderprogramm

Forderbetrag [€]

Kosten, Finanzierung /
Férderung

el Beispiel Diisseldorf Mobilitatsberatung?,
Forderrichtlinien Vernetzte Mobilitat und
Mobilitatsmanagement
MUNV NRW, Kommunale Netzwerke Unternehmen.
Erlauterungen e Mo-21 Erstellung Beratungskonzept 15.000 €

e Erarbeitung von Informationsmaterialien 10.000 €
o Bereitstellung der Informationen (Homepage, Pressearbeit 5.000 €
e Jahrliche Kosten (5 Unternehmen) 10.000 €

o MO-23 Berufspendler: Fahrgemeinschaften und Mitfahrgelegenheiten férdern
¢ Recherche Plattformen / Infoseiten 5.000 €

o Erarbeitung von Informationsmaterialien 5.000 €
o Bereitstellung der Informationen (Homepage, Pressearbeit) 5.000 €
e Jahrliche Kosten (5 Unternehmen) 5.000 €
Quelle: KrefeldKlima 2030 — Integriertes Klimaschutzkonzept fir die Stadt Krefeld

Personalaufwand

1

(Kommune)

Kosteneinsparung /

Wertschdpfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) Jan. 2024

Nachste Schritte / | Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

Dauer

Umsetzungsschritte | Beratungskonzept e 12 Monate

benennen und ¢ Informationsmaterialien e 12 Monate

Umsetzungsdauer

angeben

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

e Unternehmen
¢ Digitalisierung Fuhrpark

Anmerkungen /
Erlduterungen
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KrefeldKlimaNeutral 2035
MaRnahmen-Steckbriefe

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor Bohm und Partner

[ einsfiinf’

MaRnahmengruppe

MaRnahme MW-13:  Fortfiihrung Schulisches Mobilititsmanagement
Handlungsfeld: Mobilitdtswende
Projekte

Beschreibung

Das Schulische Mobilitdtsmanagement (Projekt 5.10.3 im Umsetzungskonzept zum
Mobilitdtskonzept, Prioritat 2) fir Schulen in der Stadt Krefeld folgt einem Konzept
bei dem mehrere Institute, Vereine und auch die Verkehrswacht/Polizei mitwirken.
Dabei stehen neben Aktionstagen, wie dem ,Autofreien Schultag“ am 21.09., auch
die (regelmafig aktualisierten) Schul(rad)wegkarten im Vordergrund.

Eine Fortfihrung und —entwicklung mit dem Ziel den Schiler*innen den
eigenstandigen Weg zur Betreuungseinrichtung (und dariiber hinaus) zu sichern, ist
anzustreben. Positive Erfahrungen in der Kindheit in Bezug auf Radfahren und
Fulverkehr bilden eine gute Basis fur das spatere Mobilitatsverhalten.

Die Projekte aus dem Umsetzungskonzept mit Prioritédt 2 oder 3 missen jetzt
entsprechend héher gestuft werden. Dies ist mit zusatzlichem Personalbedarf
verbunden.

Ma-Nr. alt MO-25
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initilerung: FB 61
Federfiihrung FB 61
Umsetzung FB 61
Mitwirkung: FB 40, Polizei, GBV, KSM
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

0

e Erzeugung

CO2-Minderung
[t CO2eqla]

Erlduterungen
Einsparung /
Erzeugung / THG-
Minderung

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten /
Investitionen

Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

195.000 195.000

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]

Foérderung Mobilitdtsmanagement, bis 80%.
Forderfahigkeit muss Gberpruft werden (weil
Fortfihrung), Land NRW, zusténdige
Bezirkregierung.

Forderung und Beratung erfolgt auch Gber das
Zukunftsnetz Mobilitdt, dem die Stadt Krefeld seit
2017 angehdrt.
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Professor Bohm und Partner

MaRnahme

MW-13:  Fortfihrung Schulisches Mobilitdtsmanagement

Erlauterungen

Foérderung

Kosten, Finanzierung /

Personalaufwand
(Kommune)

Kosteneinsparung /
Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ:

fortlaufend

Beginn

Zeithorizont

Start (Monat/Jahr)

laufende MalRhahme

Bereits begonnen

Nachste Schritte /
Dauer
Umsetzungsschritte
benennen und
Umsetzungsdauer
angeben

Schritt (oder ,GesamtmaflRnahme*)

Umsetzungsdauer (Monate)

e Erstellung Konzept

e 36 Monate

Controlling

Indikator(en)

Vorgehensweise

e Schulradwegekarte
e Elternhaltestellen
e Umfragen (Vorher/ Nachher)

Anmerkungen /
Erlduterungen

BI-2
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3.3

Malinahmengruppe: technische Umstellung

MaRnahme

MW-14:Fahrzeugflotte der SWK Mobil mbH bis 2035 auf klimafreundliche
Fahrzeugtechnik umstellen

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Mobilitatswende
technische Umstellung

Beschreibung

Busse tragen mit zur innerstadtischen Luftschafstoffbelastung und zum CO2-
Ausstol} bei. Viele Routen bieten dabei Potenzial fir alternative Antriebsformen
(insbes. Elektromobilitat: batteriebetrieben oder Brennstoffzelle). Sowohl fur die
Verbesserung der lokalen Luftqualitat als auch als Beitrag zur Senkung der CO2-
Emissionen ist es deshalb wichtig, auf eine klimafreundliche Fahrzeugtechnik zu
setzen. Gleichzeitig muss das Tankstellen- bzw. Ladestellennetz fir die alternativen
Antriebsformen angepasst werden. Erste Wasserstoffbusse sollen 2024 angeschafft
werden. Um die komplette Fahrzeugflotte bis 2035 auf klimafreundliche und
treibhausgasneutrale Fahrzeugtechnik umzurtsten, ist mit hohen Investitionen zu
rechnen, die unter anderem eine reduzierte Gewinnausschuttung der SWK zur Folge
haben kénnen.

Ma-Nr. alt MO-19
Akteure Rolle der U = Unterstitzung und / oder Koordinierung
Kommune:
Initilerung: SWK Mobil
Federflihrung SWK Mobil
Umsetzung SWK Mobil
Mitwirkung:
Querbeziige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus direkt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Waérme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

0

e Erzeugung

CO2-Minderung
[t CO2eq/a]

Erlauterungen
Einsparung /
Erzeugung / THG-
Minderung

Kosten / Wertschdpfung

Sachkosten /
Investitionen

Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

8.680.000

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]

Beispiel vorbehaltlich: Férderung von MaRnahmen
im besonderen Landesinteresse gemaf § 13
OPNVG - Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Verkehr (MUNV NRW) - Thema
Barrierefreiheit, Anschaffung Elektrobus
(Hybridbus, Batteriebus, Wasserstoffbus),
Ladestation).
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MaRnahme

MW-14:Fahrzeugflotte der SWK Mobil mbH bis 2035 auf klimafreundliche

Fahrzeugtechnik umstellen

Erlauterungen

Férderung

Kosten, Finanzierung /

Im Vergleich zu einem Dieselbus weist ein Elektrobus deutlich héhere Investitions-
und Betriebskosten auf. Neben den aktuell deutlich héheren Anschaffungskosten fiir
die Fahrzeuge sind auch umfangreiche Investitionen in Betriebshofe,
Ladeinfrastruktur bzw. Wasserstofftankstellen, Netzanschlisse und Werkstatten
erforderlich. Daher missen fir einen erfolgreichen Elektrobus-Einsatz ausreichend
finanzielle Mittel bereitstehen. Von grofl3er Bedeutung ist hierbei die Gewinnung
Offentlicher Férdermittel auf EU-, Bundes- und Landesebene.

Personalaufwand 0

(Kommune)

Kosteneinsparung /

Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
langfristig (> 5 Jahre) Jan. 2028

Nachste Schritte / Schritt (oder ,GesamtmaflRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

lEJ)rar:(:trzungsschritte e Ladeinfrastrukturplanung und Umsetzung ¢ 12 Monate

benennen und e Beschaffung E-Buse/ H-Busse ¢ 48 Monate

Umsetzungsdauer o Erweiterung Bushof e 24 Monate

angeben

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

e Anzahl Ladepunkte
e Anzahl Fahrzeuge

Anmerkungen /
Erlauterungen
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MaRnahme

MW-15:  Emissionsarmer kommunaler Fuhrpark bis 2035

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Mobilitdtswende
technische Umstellung

Beschreibung

Ein sinnvoller Beitrag zur Senkung der CO2-Emissionen in der Stadt Krefeld ist neben
der Energieeinsparung auch der Wechsel hin zu emissionsarmen Energietragern.
Daher sollte auch im Bereich der Mobilitat der Stadtverwaltung, der KBK und der
GSAK eine sukzessive Umstellung auf einen emissionsarmen Fuhrpark erfolgen. Fur
leichte und schwere Nutzfahrzeuge greift dabei fir die 6ffentliche Auftragsvergabe fur
saubere Straflenfahrzeuge in zwei Schritten (bis 2025 und bis 2030) die im Jahr 2019
Uberarbeitete EU-Richtlinie 2009/33/EG Uber die ,Forderung sauberer Stral’enfahr-
zeuge zur Unterstlitzung einer emissionsarmen Mobilitat®. Fir PKW greift die
Richtlinie allerdings nicht. Insofern sind hier ,freiwillige“ Mallnahmen gefordert. Dazu
hat die Stadt Krefeld im Rahmen ihrer Dienstanweisung 1065 - Neue Mobilitat bei der
Stadtverwaltung Krefeld — bereits klare Vorgaben gemacht.

Neben der Substitution von Autos mit Verbrennungsmotor durch Autos mit
emissionsarmem Antrieb (Elektro- oder Wasserstoffmobilitat) sollen auch vermehrt
Fahrrader, Pedelecs und Lastenrader den kommunalen Fuhrpark sukzessive
erweitern. So erhalten die Mitarbeiter*innen der Stadtverwaltung Krefeld die
Méglichkeit, die Dienstfahrten emissionsarm zu gestalten und einen Beitrag zum
Klimaschutz zu leisten.

In diesem Zusammenhang sollte auch uUber die Schaffung eines fachdienst- bzw.
amteribergreifenden Fahrzeugpools nachgedacht werden. Ein derartiger Pool kann
zu einer besseren Auslastung der einzelnen Fahrzeuge und insgesamt zu einem —
auch aus Sicht des Klimaschutzes — effizienteren Mobilitatsverhalten der Verwaltung
beitragen.

Aktuell stellt die Verteilung der Verwaltung auf mehrere, tlw. weit
auseinanderliegende, Standorte sowohl eine Hurde fir einen gemeinsamen
Fahrzeugpool dar. Darliber hinaus fuhrt dies zu verwaltungsinternen Wegen, die bei
einer Zusammenfuhrung der Stadtverwaltung vermeidbar wéaren. Insofern ist seitens
Verwaltung und Politik zu Uberprifen, ob und wann eine Zusammenfiihrung der
Stadtverwaltung auf weniger Standorte umgesetzt werden kann.

Ma-Nr. alt Ko-7
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: FB 10
Federfiihrung FB 10
Umsetzung FB 10, KBK, GSAK
Mitwirkung: alle FB
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus | direkt

Energetische
Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung
[t CO2eq/a]

16.780

einsfunf’; Infrastruktur & Umwelt / 25. Oktober 2023

Seite 103




KrefeldKlimaNeutral 2035
MaRnahmen-Steckbriefe

INFRASTRUKTUR & UMWELT

u el O
I'I Professor Bohm und Partner el nSfu nf

Kosten, Finanzierung /
Férderung

Maflnahme MW-15:  Emissionsarmer kommunaler Fuhrpark bis 2035
Erlauterungen Annahme: komplette Vermeidung von Emissionen durch konsequente Umstellung auf
Einsparung / emissionsfreien Fuhrpark.
Erzeugung / THG-
Minderung
Kosten / Wertschépfung
Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 3.328.000
Finanzierung / Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]
el Beschaffung Fahrzeuge: Richtlinie Gber die
Gewahrung von Zuwendungen aus progres.nrw -
Programmbereich Emissionsarme Mobilitat -
Fordergeber: Ministerium fiir Wirtschaft, Industrie,
Klimaschutz und Energie (MWIKE NRW)
Erlauterungen 1.800.000 € sind in MW-07 enthalten; Stadtverwaltung: Abschatzung erfolgt derzeit.

GSAK: im Vergleich zur Beschaffung von konventionellen Fahrzeugen entstehen gem.
GSAK bis 2025 rund. 1,3 Mio. € Mehraufwand.

KBK: gem. KBK entstehen Sachkosten von 2 Mio. € jahrlich.

Abhangig von der preislichen Entwicklung und dem zukulnftigen Bedarf kann weiterer
Mehraufwand entstehen.

Fir leichte und schwere Nutzfahrzeuge ist die Umstellung aufgrund der EU-Richtlinie
verpflichtend. Insofern sind die Kosten fiir diese Fahrzeuge nicht als ,zusatzliche
Kosten“ anzusehen.

Quelle: KrefeldKlima 2030 — Integriertes Klimaschutzkonzept fir die Stadt Krefeld

Personalaufwand

(Kommune)
Kosteneinsparung /
Wertschdpfung
Umsetzung / Controlling
Typ: fortlaufend
Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
langfristig (> 5 Jahre) Jan. 2028
Nachste Schritte / | Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)
Br?ngi[zungsschritte e Ladeinfrastrukturplanung und Umsetzung e 12 Monate
benennen und ¢ Beschaffung Nutzfahrzeuge e 48 Monate
Umsetzungsdauer  Erweiterung Bauhéfe e 24 Monate
angeben
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
e Anzahl Ladepunkte
e Anzahl Fahrzeuge

Anmerkungen /
Erlduterungen
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4 Handlungsfeld Stromwende

4.1 Malinahmengruppe: Stromerzeugung und -nutzung aus erneuerbaren Energien

MalRnahme SW-01:  Solarinitiative: massiver Ausbau der Erzeugung von Solarstrom in Krefeld
Stromwende

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Stromerzeugung und -nutzung aus erneuerbaren Energien

Beschreibung

Aktuell wird nur ein Bruchteil des PV-Potenzials in Krefeld genutzt. Zur Unterstiitzung

der Erreichung der nationalen EE-Ausbauziele aber auch zur Stiitzung der Warme-

und Mobilitatswende in Krefeld ist ein massiver Zubau von PV-Anlagen in Krefeld

notwendig.

Beide Zielszenarien gehen von einem deutlichen Anstieg des Stromverbrauchs in

Krefeld aus. GemaR diesen Szenarien sollten bis 2035 in Summe deutlich Gber 400

MWPeak PV-Leistung installiert sein. Gegenuber 2021 ware das eine Steigerung auf

das Zwolf- bis Fiinfzehnfache.

Die notwendigen Investitionen miissen weitaus Uberwiegend von privater Seite

getatigt werden. Zur Unterstlitzung, setzt die Stadt Krefeld ein Mallnahmenbiindel

"Solarinitiative" um, das insbesondere die folgenden Elemenete enthalt:

¢ Die Stadt Krefeld schafft durch eine Solarsatzung die Voraussetzungen fiir die
verpflichtende Solarenergienutzung bei privaten Neubaumaflnahmen.

e Die Stadt Krefeld forciert im Rahmen der Bauleitplanung und Stadtentwicklung die
ErschlieBung weiter gehender PV-Potenziale im innerstadtischen Raum,
insbesondere auf Parkplatzen oder verkehrswegeintegriert.

Die Stadt Krefeld unterstitzt die Nutzung der PV-Potenziale im AuRenbereich durch:

o Potenzial- und Machbarkeitsuntersuchungen zur Herstellung von Anlagen im
Aullenbereich (Freiflachen-Anlagen, Agri-PV-Anlagen; laufende Untersuchung),

¢ die Schaffung der planungsrechtlichen Voraussetzungen im Flachennutzungsplan
sowie in den Bebauungsplanen,

¢ die Beschleunigung und Vereinfachung von Genehmigungs- und
Zulassungsverfahren,

e Beratungsangebote in der Landwirtschaft,
e Informationsarbeit und Unterstiitzung bei Konfliktidsungen.

Ma-Nr. alt EE-4
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: KSM
Federfiihrung FB 39
Umsetzung FB 39, KSM
Mitwirkung: FB 61, FB 62
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit SW-01a
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Waérme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

414.890.000

CO2-Minderung
[t CO2eq/a]

25.850
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Kosten, Finanzierung /
Férderung

MalRnahme SW-01:  Solarinitiative: massiver Ausbau der Erzeugung von Solarstrom in Krefeld
Erlauterungen

Einsparung /

Erzeugung / THG-

Minderung

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 328.400.000

Finanzierung / Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]

Forderung

Erlduterungen Forderung im Rahmen des EEG

Kosten (kommunaler Anteil)

e siehe Mallnahme SW-01a

Personalaufwand (kommunaler Anteil)

e im Aufwand fur die Verstetigung des KSM sowie in Kosten fur MalRnahmen der
Beratung und Offentlichkeitsarbeit enthalten

regionale Wertschépfung/Erlése

e Erlose stark abhangig von den jeweiligen Besonderheiten (u.a. Anteil
Eigenstromnutzung); fur die Abschatzung wurde vereinfachend eine
Direktvermarktung unterstellt (Marktwert 2021 ca. 9,5 ct/kWh; aktuell liegen die
Markwerte deutlich héher (https://www.netztransparenz.de/Erneuerbare-Energien-
Gesetz/Marktpraemie/Marktwerte; abgerufen am 3.3.23

Personalaufwand

(Kommune)

Kosteneinsparung / 39.415.000,00 €

Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) Jan. 2024

Nachste Schritte /
Dauer

Schritt (oder ,Gesamtmallinahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

Umsetzungsschritte e Verabschiedung Solarsatzung e 6 Monate
benennen und ¢ Potenzialuntersuchungen (innerstadtisch, e 12 Monate
Umsetzungsdauer Freiraum, verkehrswegebegleitend)
U2 ¢ laufend Berlcksichtigung in ¢ Fortlaufend

Bauleitplanverfahren und Aktivitaten der

Stadtsanierung e 12 Monate

¢ Aufbau von Beratunskapazitaten in

Zusammenarbeit mit Organisationen der Land-

Wirtschaft
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

¢ Anzahl installierter Anlagen (nach Kategorien)
Installierte Leistung

e eingespeiste Strommenge

e Menge Eigennutzung

Abfrage im Rahmen des
Controllings durch KSM
Berichterstattung in den
Gremien

Anmerkungen /
Erlauterungen

Die erforderlichen Aktivitaten (und Kosten etc.) fiir die Installation von PV-Anlagen
auf den Liegenschaften des ZGM sind in einer eigenen Malnahme (SW-01a)
erfasst.
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Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

MaRnahme SW-01a: Solarinitiative: Ausbau der Erzeugung von Solarstrom (Liegenschaften
ZGM)
Stromwende

Stromerzeugung und -nutzung aus erneuerbaren Energien

Beschreibung

Massiver Ausbau von Dach- und Fassadenmodulen, Anlagen auf Parkplatzen
(Liegenschaften ZGM)

Am 30. Juli 2021 wurde die Forderrichtlinie von progres.nrw ,Klimaschutztechnik"
aus dem ,Programm fir Rationelle Energieverwendung, Regenerative Energien und
Energiesparen” (progres.nrw) bekannt gemacht. Im Oktober 2021 wurden Antrage
fur insgesamt 21 Projekte eingereicht, die auch alle im Frihjahr 2022 bewilligt
wurden. Insgesamt werden aus diesem Programm bis Frihjahr 2024 insgesamt 13
PV-Anlagen mit einer installierten Leistung von 1.221 kWpeak und Speicher mit
einem Volumen von 775 kWh umgesetzt. Unter Einhaltung der Vorgaben der
Forderrichtlinien erfolgt bei der Produktion jeweils eine Reduzierung auf den
Eigenverbrauch der jeweiligen Liegenschaft. Eine Einspeisung ins Netz erfolgt nicht.

Dieser erste Umsetzungsschritt basierte auf einer vorab durchgefiihrten
energetischen und wirtschaftlichen Analyse zum Thema Photovoltaikanlagen und
fokussierte sich auf Liegenschaften mit hohem Verbrauch und in der ersten Sichtung
geeigneter Dachflachen sowie auf geeignete Neubaumaflinahmen.

Diese Analysen sind systematisch auf den gesamten Gebaudebestand
auszudehnen, allerdings sind hierzu externe Dienstleistungen erforderlich (Planung,
statische Untersuchung). Dabei sind auch Gber Dachflachen-Anlagen
hinausgehende Potenziale (Fassaden-Module, Module tber Parkplatz- und
sonstigen AuRenflachen) systematisch zu untersuchen und soweit technisch
moglich, sind dort entsprechende MalRnahmen zu realisieren, sofern die
Stromproduktion durch das ZGM formaljuristisch zulassig ist.

Im Rahmen der Férderrichtline ,Férderung von Beratungsleistung zum
Photovoltaikausbau“ wurden im 1. Quartal 2023 Antrage zur Vorplanung und
statischen Prifung der Dachflachen von 174 Bestandsliegenschaften gestellt. Mit der
statischen Uberpriifung werden mehrere Ziele verfolgt. Zum einen ist eine statische
Uberpriifung essentiell zur sicheren Installation der Photovoltaikanlage, dariiber
hinaus ermoglicht diese Prifung eine genaue Quantifizierung der Dachpotentiale fur
den sukzessiv weiter voranschreitenden Ausbau.

Ma-Nr. alt Ko-2
EE-4
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: KSM
Federfiihrung ZGM
Umsetzung ZGM
Mitwirkung:
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit SW-01
Wirkungen
Wirkmechanismus direkt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

52.500.000

CO2-Minderung
[t COzeqla]

3.250
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MaRnahme

SW-01a: Solarinitiative: Ausbau der Erzeugung von Solarstrom (Liegenschaften

ZGM)

Erlauterungen
Einsparung /
Erzeugung / THG-
Minderung

Kosten / Wertschopfung

Sachkosten /
Investitionen

Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

42.534.000 28.734.000

Finanzierung /

Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]

Kosten, Finanzierung /
Férderung

Forderung
e progress.nrw
e ggf. Folgeprogramme
e EEG
Erlauterungen Forderung aus progress:nrw fiir die ersten Anlagen, die in 2023 instaliert werden

Forderung weiterer Anlagen: noch offen

Kostenschatzung / Schatzung Personalaufwand auf Grundlage der Vorlagennummer
1098/21 (Sitzung Betriebsausschuss ZGM vom 21.04.2021) und weiterer
Informationen ZGM

Es ist von folgenden Finanzbedarfen auszugehen:
Planungskosten (statische Untersuchung / technisch Planung)
e 174 Liegenschaften x 40.444,44 €/Liegenschaft = 7.733.332,56 € Ausgaben

e Forderquote 100 % fir finanzschwache Kommunen (max. 40.000 €/Liegenschaft =
6.960.000,00 € Einnahmen

e Eigenanteil: 773.333,26 €
Realisierung weiterer Anlagen

e Durchschnittlich 180.000 €/Liegenschaft (Stand April 2021); Annahme: Teuerung
ca. 10% -> 200.000 €/Liegenschaft

e bei 174 Liegenschaften: 34.800.000 €
e Forderquote theoretisch (80 %) = 27.840.000 € Einnahmen
e Eigenanteil theoretisch (20%): 6.960.000 €

o Die Forderhdchstgrenze liegt aktuell fur Krefeld pro Jahr bei 500 000 Euro. Daraus
ergabe sich eine Projektlaufzeit von ca. 50 Jahren.

e Unter der MalRgabe, dass die MalRnahme bis 2035, also deutlich zlgiger
abgewickelt werden soll, reduzieren sich die Férdersummen aus progress.nrw auf
max. 12*500.000 € und entsprechend erhoht sich der Eigenanteil deutlich.

e Forderquote (Ziel 2035): 12 * 500.000 = 6.000.000 € Einnahmen

o Eigenanteil (Ziel 2035): 28.800.000 €

Risiken:

¢ Es ist nicht bekannt ob die Férderungen wie beantragt bewilligt werden.

e Es ist nicht bekannt, ob das Férderprogramm neu aufgelegt wird und falls ja fiir
wie lange und wie haufig

Personalaufwand
(Kommune)

4

Kosteneinsparung /
Wertschopfung

in Summe derzeit nicht belastbar einzuschatzen

Die im Jahr 2023 installierten Anlagen werden dazu beitragen, dass Kosten fir den
Strombezug in Héhe von 600.000 €/Jahr eingespart werden (bei einen
angenommenen Preis von 40 ct/kWh).

Beim Preisniveau von 2021 (ca. 22,36 ct/KWh) betragt die Einsparung immer noch
ca. 335.000 €/Jahr.
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MaRnahme SW-01a: Solarinitiative: Ausbau der Erzeugung von Solarstrom (Liegenschaften
ZGM)
Umsetzung / Controlling
Typ: fortlaufend
Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
laufende MalRnahme Jan. 2023
Nachste Schritte / Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)
lEJ)rar:gtrzungsschritte ¢ Installation der bewilligten Anlagen ¢ 4 Monate
benennen und e Machbarkeitsuntersuchung/Planung weiterer e 12 Monate
Umsetzungsdauer Anlagen (in 2023)
g o sukzessive Umsetzung ab 2024 bis inc. 2035  |e 144 Monate
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

e Anzahl der auf kommunalen Liegenschaften
installierten PV-Anlagen

e Jahrlich Installierte PV-Leistung
e Stromproduktion pro Jahr

Stand der Umsetzung wird vom
ZGM im Energiebericht und im
Controlling-Bericht des KSM
dokumentiert

jahrliche Berichterstattung in
den entsprechenden
Ausschiissen / politischen
Gremien

Anmerkungen /
Erlauterungen

Der Zeitplan der Umsetzung ist von der Finanzierung abhangig. Der angesetzte
Realisierungszeitraum steht daher unter dem Vorbehalt der Bereitstellung der

erforderlichen Finanzierung.
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MaRnahme

SW-02:  Sicherung und Ausbau der Windenergie in Krefeld

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Stromwende
Stromerzeugung und -nutzung aus erneuerbaren Energien

Beschreibung

Aktuell sind in den Grenzen Krefelds bereits Windenergieanlagen mit einer
Gesamtleistung von 6,5 MW in Betrieb. Aufgrund diverser Einschrankungen
(Immissions,- Landschafts- und Natur- und Artenschutz) sind die Ausbaupotenziale
in Krefed beschrankt.

In der aktuellsten Potenzialstudie des LANUV wird vor dem Hintergrund steigender
Anlagengréfen firr Krefeld kein Windenergiepotenzial mehr gesehen. Altere Studien
des LANUV weisen hingegen Ausbaupotenzial aus.

Zur Unterstutzung der Erreichung der nationalen EE-Ausbauziele aber auch zur
Stitzung der Warme- und Mobilitdtswende in Krefeld ist die Weiternutzung der
vorhandenen Anlagenstandorte sowie nach Mdéglichkeit ein Zubau weiterer Anlagen
notwendig. Ansgestrebt ist eine installierte Gesamtleistung von ca. 16,5 MW bis
2035 (was 4 Anlagen und der Nutzung von 50% des in KrefeldKlima 2030
ausgewiesenen technischen Potenzials auf Grundlage der LANUV-Studie aus 2013
(FB Nr. 40) entspricht).Die Stadt Krefeld unterstitzt die Nutzung der Windenergie-
Potenziale durch:

e planungsrechtliche Sicherung der vorhandenen Windenergie-Standorte

¢ Potenzial- und Machbarkeitsuntersuchungen zur Umsetzung von weiteren
Windenergie-Anlagen

¢ die Schaffung der planungsrechtlichen Voraussetzungen im Flachennutzungsplan
sowie in den Bebauungsplanen,

¢ die Beschleunigung und Vereinfachung von Genehmigungs- und
Zulassungsverfahren gemaf den Eckpunkten des BMWK und des BMU,

¢ Informationsarbeit und Unterstiitzung bei Konfliktiésungen.

Ma-Nr. alt EE-4a
Akteure Rolle der U = Unterstitzung und / oder Koordinierung
Kommune:
Initilerung: KSM
Federfiihrung FB 39
Umsetzung KSM, FB 39
Mitwirkung: FB 61
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

46.060.000

CO2-Minderung
[t CO2eq/a]

4.250

Erlduterungen
Einsparung /
Erzeugung / THG-
Minderung
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MaRnahme

SW-02:

Sicherung und Ausbau der Windenergie in Krefeld

Kosten / Wertschdpfung

Kosten, Finanzierung /
Forderung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 14.300.000

Finanzierung / Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]

Forderung

Erlduterungen e Personalaufwand (kommunaler Anteil)

e im Aufwand fur die Verstetigung des KSM sowie in Kosten fur MalRnahmen der

Beratung und Offentlichkeitsarbeit enthalten
¢ regionale Wertschépfung/Erldse

o fir die Abschatzung wurde vereinfachend eine Direktvermarktung unterstellt
(Stand bis Juni 2021; ca. 5 ct/kWh; https://www.solarserver.de)

Personalaufwand 0,5

(Kommune)

Kosteneinsparung / 2.303.000,00 €

Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
laufende MalRnahme Jan.2023

Nachste Schritte /
Dauer

Schritt (oder ,GesamtmaflRnahme*)

Umsetzungsdauer (Monate)

Umsetzungsschritte ¢ Fertigstellung Potenzialuntersuchung 12 Monate
benennen und o Weitere Schritte abhangig vom Ergebnis der

Umsetzungsdauer Potenzialuntersuchung

angeben

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

¢ Anzahl installierter Anlagen
¢ [nstallierte Leistung
e eingespeiste Strommenge

Abfrage i.R. des Controllings
durch KSM
Berichterstattung in den
Gremien

Anmerkungen /
Erlduterungen

Fir das Zielszenario wird angenommen, dass ca. 16,5 MW bis 2035 installiert sind;
das entspricht 50% des in KrefeldKlima 2030 ausgewiesenen technischen Potenzials
auf Grundlage der LANUV-Studie aus 2013 (FB Nr. 40)

-> es mussten 3 bis 4 Anlagen errichtet werden

Im Jahr 2022 lag die Leistung neu errichteter Anlagen im Schnitt bei ca. 4 MW
(BDEW); das LANUYV geht fiir 2030 von einer Referenzanlage von 5,3 MW aus.
Externe Gutachter sind aktuell mit der Uberpriifung méglicher Standorte in Krefeld
fir Windenergieanlagen beauftragt, Grundlage ist (auch) die gednderte
Gesetzeslage. Erste Ergebnisse werden in 2023 erwartet.
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MaRnahme

SW-04: Einsatz von zertifiziertem Okostrom im Stadtkonzern

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Stromwende
Stromerzeugung und -nutzung aus erneuerbaren Energien

Beschreibung

Die kommunalen Liegenschaften werden seit 01.01.2022 mit 100 % Oko-Strom ver-
sorgt, welcher unter dem Label SWK Standard aus erneuerbaren Energien
vertrieben wird. Der Strom wird dabei aus skandinavischer Wasserkraft gewonnen.
Details zum Herkunft des Stroms sind dem Zertifikat nicht zu entnehmen. Es ist
deshalb zumindest nicht auszuschlieRen, dass die "Oko-Strom-Eigenschaft"
ausschlieBlich durch den Kauf von Zertifikaten, d.h. Herkunftsnachweisen erlangt
wird.

Einfache Herkunftsnachweise (HKN) leisten derzeit nur einen geringen Beitrag zur
Energiewende. Sie sind ein reines Bilanzierungsinstrument, das die vorhandenen
.fegenerativen® Erzeugungskapazitaten ,zahlt, aber keine neuen hinzufligt, so dass
kein Beitrag zur Energiewende geleistet wird. Der Ausbau der erneuerbaren
Energien oder die Nutzung der in der Region ansassigen erneuerbaren
Energieerzeugungsanlagen werden damit jedoch nicht geférdert.

Das kénnte durch den Bezug von Strom mit ,Griner Strom“ — oder — ,ok-Power*-
Label gedndert. werden.

Als Alternative bietet die SWK Energie das Produkt ,meinSWK Heimatstrom® an.
,meinSWK Heimatstrom* wird in der Nachbarschaft in einem Umkreis von maximal
50 km rund um Krefeld erzeugt, zurzeit ausschlieRlich im Windpark Wachtendonk.
Zur Férderung energetisch sinnvoller und nachhaltiger Energieprojekte in Krefeld,
Straelen und Wachtendonk wird ein Teil des Verkaufspreises (0,5 ct/kWh)
entsprechend der verbrauchten Energiemenge in einen Energieeffizienz-Fonds, den
SWK OkoFonds eingezahlt.

Ma-Nr. alt
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initilerung: KSM
Federfiihrung ZGM,
KBK,
Betriebe und Gesellschaften
Umsetzung ZGM,
KBK,
Betriebe und Gesellschaften
Mitwirkung: SWK Energie
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung
[t COzeqla]
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Kosten, Finanzierung /
Forderung

Strallenbeleuchtung).

MaRnahme SW-04:  Einsatz von zertifiziertem Okostrom im Stadtkonzern

Erlauterungen Im Rahmen KrefeldKlima 2030 sowie KrefeldKlimaNeutral 2035wurden der

Einsparung / Stromverbrauch - auch der stadtischen Liegenschaften - gem. BISKO-Methodik, mit

Erzeugung / THG- dem THG-Emissionsfaktor des bundesweiten Strommixes bilanziert. Insofern héatte

Minderung die MaRnahme keinen Einfluss auf das Bilanzergebnis.
Allerdings wirde die Umstellung zum Ausbau der erneuerbaren Energien bzw. zur
Umsetzung von EnergieeffizienzmaflRnahmen im regionalen Kontext beitragen und
damit indirekt zumindest eine Beschleunigung des Riickgangs der jahrlichen THG-
Emissionen beitragen.

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

Investitionen 1.800.000 1.800.000

Finanzierung / Finanzquelle / Férderprogramm Forderbetrag [€]

Forderung

Erlduterungen siehe dazu auch Vorlage 3559/22 - (Glner Strom fiir kommunale Liegenschaften &

Fir die Umstellung des jetzigen Labels ,SWK Standard“ auf ,Griiner Strom*“ bzw. das
.ok-Power“-Label werden die Mehrkosten aktuell eruiert. Es ist aber von mindestens
150.000 €/Jahr auszugehen. Bei einer Umstellung ab dem 1.1.24 ergeben sich
daraus bis incl. 2035 Gesamtkosten fir die Stadt von 1,8 Mio €.

Die Umstellung garantiert einen festen Betrag pro kWh welcher in Projekte fir die
Energiewende (bspw. Okokraftwerke, E-Mobilitat, Speicher) investiert wird.

Personalaufwand

(Kommune)

Kosteneinsparung /

Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ: initial

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) 01.01.2024

Nachste Schritte / Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

Br?\g(:trzungsschritte o Uberarbeitung Beschlussvorlage o 2 Monate

benennen und e Beschluss der Gremien e 3 Monate

Umsetzungsdauer e Tarifumstellung

angeben

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

e Bezug Okostrom beschlossen
e Bezogene Okostrommenge
e Mehraufwand

o Finanzieller Beitrag fir AusbaumalRnahmen im

Bereich der EE

Stand der Umsetzung wird vom
ZGM im Energiebericht und im
Controlling-Bericht des KSM
dokumentiert

jahrliche Berichterstattung in
den entsprechenden
Ausschussen / politischen
Gremien

Anmerkungen /
Erlauterungen
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4.2 Maflinahmengruppe: Ausbau Netzinfrastruktur
MaRnahme SW-05: Ausbau der Stromnetzinfrastruktur
Stromwende

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Ausbau Netzinfrastruktur

Beschreibung

Ausbau der Stromnetzinfrastruktur zur Elektrifizierung des Warme- und
Mobilitatssektors, entsprechend der Empfehlungen in der kommunalen
Warmeplanung, des E-Mobilitatskonzeptes und dem Ausbau der erneuerbaren
Energien.

In den aufgezeigten Zielszenarien wird sich der Stromverbrauch fiir Warme- und
Mobilitatszwecke um mehr als 350 GWh erhéhen. Selbst wenn die
Stromeinsparungen in allen Bereichen der Stadt (private Haushalte,
Gewerbe/Handel/Dienstleistungen, Industrie und im Stadkonzern umgesetzt werden
und damit der derzeitige Stromverbrauch fur originare Stromzwecke um ca. 25%
reduziert wird, verbleibt per Saldo ein Anstieg des Stromverbrauchs um ca. 130
GWh, entsprechend ca. 14% gegeniber dem Verbrauch 2020.

Da die Lastprofile fur Warme- und Mobilitatsstrom sich von den bisherigen
Stromeinsatzzwecken unterscheiden, ist davon auszugehen, dass die Netzlast
zumindest teilrdumlich starker ansteigt als der Stromverbrauch.

Dazu kommen erhebliche Netzlasten durch die Einspeisung von Strom aus EE-
Anlagen (insbesondere PV-Anlagen).

Insgesamt kann es daher notwendig sein, umfangreiche Malnahmen zum Ausbau
des innerstadtischen Stromnetzes und zum Lastmanagement durchzufihren.

Ma-Nr. alt
Akteure Rolle der U = Unterstitzung und / oder Koordinierung
Kommune:
Initilerung: NGN
Federfiihrung NGN
Umsetzung NGN
Mitwirkung:
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit WW-02
Wirkungen
Wirkmechanismus indirekt

Energetische Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung
[t CO2eq/a]

Erlauterungen
Einsparung /
Erzeugung / THG-
Minderung

Kosten / Wertschdpfung

Sachkosten /
Investitionen

Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

250.000.000

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]
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MaRnahme

SW-05: Ausbau der Stromnetzinfrastruktur

Erlauterungen

Férderung

Kosten, Finanzierung /

gobe Schatzung NGN: 250 EUR/m und 100 km Ausbau

Wenn vorrangig fir Warme 100 km neue Fernwarmeleitungen gebaut werden und
ein Teil des Gasnetzes mit H2 betrieben wird, sind geschatzt nur die Halfte des
Stromnetzes fur Warmepumpen auszubauen, dann halbiert sich entsprechend hier
die Summe.

Die dazu notwendigen strategischen Entscheidungen werden im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung getroffen.

Personalaufwand

(Kommune)
Kosteneinsparung /
Wertschopfung
Umsetzung / Controlling
Typ: fortlaufend
Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
langfristig (> 5 Jahre) 01.01.2028
Nachste Schritte / Schritt (oder ,GesamtmaflRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)
Dauer
Umsetzungsschritte
benennen und
Umsetzungsdauer
angeben
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
? Abfrage zur Erstellung des
Controlling-Berichts fiir den
Stand der
MaRnahmenumsetzung?
Berichterstattung?

Anmerkungen /
Erlduterungen
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4.3 Malinahmengruppe: Stromeinsparung
MaRnahme SW-06: Vollstandige LED-Umstellung der Stral3enbeleuchtung
Stromwende

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Stromeinsparung

Beschreibung

Die teilweise Erneuerung der StralRenbeleuchtung in der Stadt Krefeld wurde bereits
im Jahr 2011 von der Stadt beschlossen und wird seit 2014 im Rahmen eines
festgelegten Budgets im Auftrag des FB‘es 61 von der SWK umgesetzt
(Ausfiihrungsiiberwachung und Rechnungspriifung durch KBK).

Die Umstellung umfasst gemall Erneuerungsprogramm denjenigen Teil der
Strallenbeleuchtung, bei dem (insbesondere durch Korrosion der Tragsysteme) ein
gravierendes Sicherheitsrisiko besteht. Das Erneuerungsprogramm umfasst rund
12.400 Lichtpunkte und damit ca. 43 % der insgesamt ca. 28.800 Leuchten im
Stadtgebiet. Seit 2015 werden nur noch LED-Leuchten bei der Erneuerung der
Strallenbeleuchtungsanlagen eingesetzt, so dass aktuell ca. 3.100 Leuchten mit
LED-Technik installiert sind.

Die Arbeiten am Erneuerungsprogramm sollten voraussichtlich 2022 abgeschlossen
sein.

Stand September 2022:

Die MaRnahme wurde verschoben, da das Erneuerungsprogramm noch nicht
fertiggestellt wurde. Die Fertigstellung des Erneuerungsprogramms musste in den
vergangenen Jahren auf Grund verschiedenster Einflisse immer wieder verschoben
werden.

Die Erneuerung der Straltenbeleuchtung muss zur Erreichung der Klimaschutzziele
weiter vorangetrieben werden. Aus Sicht des FB 61 ist bei mehr als der Halfte der
Leuchten, die noch nicht mit LED-Technik ausgeristet sind, auch aus wirtschaftlicher
Sicht eine Umristung auf LED-Technik vertretbar. Mit dem Ratsbeschluss vom
04.07.2019, der auch die vollstandige LED-Umstellung der Stralenbeleuchtung und
der stadtischen Liegenschaften umfasst, wurde dem Vorhaben erneut Nachdruck
verliehen.

Ma-Nr. alt KO-4
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: FB 61
Federflihrung FB 61
Umsetzung FB 61
Mitwirkung: NGN
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus direkt
Energetische Effekte |Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]
e Einsparung 1.135.000
e Erzeugung
CO2-Minderung 2.450
[t CO2eqla]
Erlauterungen
Einsparung /
Erzeugung / THG-
Minderung
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MaRnahme SW-06: Vollstandige LED-Umstellung der Stral3enbeleuchtung

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 14.040.000 14.040.000

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Férderprogramm Foérderbetrag [€]

Erlauterungen
Kosten, Finanzierung /
Forderung

Kosten:

Die neu angenommenen Gesamtkosten i. H. v. 14.040.000,00 EUR basieren
ausschlieRlich auf der alten Kalkulation inkl. der Preissteigerungeni. H. v. ca. 35 %
der vergangenen zwei Jahren (https://www.it.nrw/statistik/eckdaten/ausgewaehlte-
baupreisindizes-bauleistungen-am-bauwerk-2038). Dartber hinaus fallen weitere
Kosten flr die Vernetzung der Leuchten, sowie die Erneuerung weiterer zwingend
sanierungsbedurftiger Anlagenteile (Maste, Kabellibergangskasten...) an, die zum
derzeitigen Zeitpunkt noch nicht bezfiffert werden kénnen.

Refinanzierung:

Bei einem angenommenen Preis von 40 ct/kWh bewirkt die Stromeinsparung eine
Kosteneinsparung von ca. 454.000 €/Jahr.

Personalaufwand

(Kommune)

Kosteneinsparung / 454.000,00 €

Wertschdpfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) 01.01.2024

Nachste Schritte / Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

Br?ngi[zungsschritte ¢ Fertigstellung des Erneuerungsprogrammes. ¢ 36 Monate

benennen und e Umstellung weiterer 13.500 Lichtpunkte ¢ 120 Monate

Umsetzungsdauer

angeben

Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

Anzahl der umgestellten Leuchten? Abfrage........ Controlling-Bericht

Anmerkungen /
Erlauterungen

Weitere 13.500 Leuchtpunkte kdbnnen — auch aus wirtschaftlicher Sicht sinnvoll - mit
LED-Technik ausgestattet werden. Durch deren Austausch werden jahrlich
zusatzlich ca. 1.135.000 kWh eingespart.
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Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

MalRnahme SW-07:  Fortfihrung von Stromeinsparmaf3nahmen in den Liegenschaften der
Stadtverwaltung und des Stadtkonzerns
Stromwende

Stromeinsparung

Beschreibung

Umsetzung von investiven Ma3nahmen und MalRnahmen zur Betriebsoptimierung im
Rahmen eines Energiemanagements (Schwerpunkte im Gebaudesektor:
Beleuchtung, Bellftung, Kihlung, Informations- und Kommunikations-Technologie;
sonstige Schwerpunkte: Pumpen, Motoren, Druckluftsysteme);

zusatzlich zu Suffizienzmalnahmen und Effekten des Energiecontrollings, die bei
MaRBnahmen WW-08 und WW-10 beriicksichtigt werden

Ma-Nr. alt neu
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: KSM
Federfiihrung ZGM,
KBK,
Betriebe und Gesellschaften
Umsetzung ZGM,
KBK,
Betriebe und Gesellschaften
Mitwirkung:
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus direkt
Energetische Effekte | Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]
e Einsparung 22.525.000
e Erzeugung
CO2-Minderung 26.076
[t CO2eq/a]
Erlauterungen Aufteilung Stromeinsparung je nach angenommenen Nutzungen (Beleuchtung, IT,
Einsparung / Pumpen etc.)
fﬂrlf]‘;‘;?;‘:g JTIRES e ca.5.540 MWh ZGM (Einsparung ca. 34%)
e ca. 295 MWh KBK (Einsparung ca. 22%)
e ca. 16.690 MWh Rest (Einsparung ca. 19%)
THG-Minderung:
Gegenulber dem Jahr 2020 werden die THG-Emissionen im Jahr 2035 um 26.075 t/a
gesenkt (Stromverbrauch/Emissionsfaktor 2035 versus
Stromverbrauch/Emissionsfaktor 2020). Aufteilung auf ZGM/KBK-Rest proportional
zum Anteil der Einsparung.
Kosten / Wertschépfung
Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
e BB 32.300.000 12.250.000

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]
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Férderung

Kosten, Finanzierung /

MalRnahme SW-07:  Fortfihrung von Stromeinsparmaf3nahmen in den Liegenschaften der
Stadtverwaltung und des Stadtkonzerns
Erlauterungen Gesamtkosten (Liegenschaften ZGM, KBK, Stadtkonzern Rest); Anteil Stadt: nur

Liegenschaften ZGM

Ansatz spezifische Kosten:
e ZGM und KBK: 2.100 €/MWh Einsparung)
o Rest Stadtkonzern; 1.200 €/ MWh Einsparung

Kosteneinsparung bei aktuellen Strompreisen von ca. 38 ct/kWh,;
davon: ZGM ca. 2.217.000 €/a, KBK ca. 118.000 €/a, Rest ca. 6.675.000 €/a

Personalaufwand

(Kommune)

Kosteneinsparung / 9.010.000 €/a

Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)

laufende MalRhahme

Nachste Schritte /
Dauer
Umsetzungsschritte
benennen und
Umsetzungsdauer
angeben

Schritt (oder ,GesamtmaflRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

Controlling

Indikator(en) Vorgehensweise

e durchgeflihrte MalBnahmen (Anzahl nach
Kategorien)

e eingesetzte Finanz- und Personalmittel
e erzielte Stromeinsparung

Stand der Umsetzung wird vom
KBK und im Controlling-Bericht
des KSM dokumentiert
jahrliche Berichterstattung in
den entsprechenden
Ausschussen / politischen
Gremien

Anmerkungen /
Erlduterungen

Im Rahmen der Instandhaltung und Erneuerung durch den Einsatz effizienterer
Technik (z.B. der Umstellung der Beleuchtung auf LED-Technik, beim Einbau von
Hocheffizienzpumpen in den Heizkreislaufen, Erneuerung von Heizungsanlagen,
etc.) werden bereits jetzt vom ZGM kontinuierlich energetische Optimierungen an
den Anlagen vorgenommen. Bei der Erneuerung von Heizungsanlagen erfolgt eine
Prifung, ob der Einsatz von Warmepumpen o0.3. ggf. auch nur z.T. fir die
Warmwasserversorgung moglich ist.

In den Liegenschaften und Bauwerken des KBK, insbesondere in den
Friedhofsgebauden und den Anlagen und Bauwerken aus dem Abwasserbereich,
gibt es ein grofReres Energieeinsparpotential. Dieses ist jedoch mit zusatzlichen
Investitionen verbunden. Wie hoch die jeweiligen Kosten jedoch genau sind, Iasst
sich zum jetzigen Zeitpunkt nicht beziffern.
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MaRnahme

SW-08:  Stromeinsparmalinahmen in privaten Haushalten

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Stromwende
Stromeinsparung

Beschreibung

Umsetzung von MalRnahmen in den privaten Haushalten zur Stromeinsparung durch
Suffizienzmallinahmen und zusatzliche investive Malnahmen zur Stromeinsparung
(Schwerpunkte: Beleuchtung, Informations- und Kommunikations-Technologie,
"weilte Ware").

Die Stadt unterstiitzt durch Beratung, Information und das stadtische
Forderprogramm.

Ma-Nr. alt neu
Akteure Rolle der | = initiilerend
Kommune:
Initilerung: KSM
Federfiihrung
Umsetzung private Haushalte
Mitwirkung: Verbraucherzentrale
Caritas (Stromspar-Check)
sonstige Beratungsorganisationen / -firmen
SWK Energie
Querbezige / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlauterung
Abhangigkeit sU-01
SU-02
SU-03, SU-09
Wirkungen
Wirkmechanismus direkt
Energetische Effekte |Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]
e Einsparung 51.800.000
e Erzeugung
CO2-Minderung 61.070
[t COzeqla]
Erlduterungen Stromeinsparung
Einsparung / i ; o
Erzeugung / THG- e ca. 14.950 durch lSuf'f|Z|.enz (Einsparung ce.1. 9%)
Minderung e ca. 36.850 durch investive Malinahmen (Einsparung ca. 22%)
THG-Minderung:
Gegenuber dem Jahr 2020 werden die THG-Emissionen im Jahr 2035 um ca. 61.070
t/a gesenkt (Stromverbrauch/Emissionsfaktor 2035 versus
Stromverbrauch/Emissionsfaktor 2020).
Kosten / Wertschépfung
Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 110.550.000

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Férderprogramm Foérderbetrag [€]
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MaRnahme SW-08:  Stromeinsparmalinahmen in privaten Haushalten

Erlauterungen Ansatz spezifische Kosten:

Kosten, Finanzierung/ |, 3 000 €/ MWh Einsparung; Strompreis: 0,40 €/kWh; Amortisationszeit 7,5 a
Férderung )
Kosten (kommunaler Anteil):

e die Kosten fiir eine evtl. kommunale Férderung sind in der MaRnahmen SU-03
(kommunales Férderprogramm) enthalten

Personalaufwand (kommunaler Anteil):

e im Aufwand firr die Verstetigung des KSM sowie in Kosten flr MaBnahmen der
Beratung und Offentlichkeitsarbeit enthalten

Kosteneinsparung / Wertschépfung

e bei einem Strompreis von 40 ct/kWh

Personalaufwand

(Kommune)
Kosteneinsparung / 20.720.000 €
Wertschdpfung
Umsetzung / Controlling
Typ: fortlaufend
Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
laufende MalRnahme
Nachste Schritte / Schritt (oder ,GesamtmaRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)
Dauer : -
Ulireciamessatie Siehe Maflnahme SU-02
benennen und
Umsetzungsdauer
angeben
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise
e Entwicklung des Strom- und Warmeverbrauchs | Ermittiung im Rahmen der
der privaten Haushalte periodischen Fortschreibung der
e eingesetzte Finanz- und Personalmittel Energie- und THG-Bilanz /
Abfrage im Rahmen des
Controlling
Berichterstattung in den
Gremien
Anmerkungen / Diese MalRnahmen schaffen die Aufmerksamkeit und unterstiitzen bei der
Erlduterungen Umsetzung durch Beratung und/oder Férderung.
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MaRnahme

SW-09:  Stromeinsparmaflnahmen in der Wirtschaft

Handlungsfeld:
MaRnahmengruppe

Stromwende
Stromeinsparung

Beschreibung

e Bewerbung und Unterstitzung der Umsetzung von investiven Mallnahmen und
Malnahmen zur Betriebsoptimierung im Rahmen eines Energiemanagements in
der Wirtschaft

e Schwerpunkte im Gebaudesektor: Beleuchtung, Beliftung, Kihlung, steckerfertige
Kuhlgerate;

¢ sonstige Schwerpunkte: Pumpen, Motoren, Druckluftsysteme

e Die Stadt unterstitzt durch Beratung, Information, Netzwerkarbeit/Klimapakt.

Ma-Nr. alt
Akteure Rolle der | = initiilerend

Kommune:

Initiierung: KSM

Federfiihrung KSM

Umsetzung Wirtschaft

Mitwirkung: SWK Energie,

WFG, WDI
IHK, HWK

Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus direkt
Energetische Effekte |Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]
e Einsparung 119.900.000
e Erzeugung
CO2-Minderung 15.886
[t CO2eq/a]
Erlauterungen
Einsparung /
Erzeugung / THG-
Minderung
Kosten / Wertschépfung
Sachkosten / Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]
Investitionen 45.990.000
Finanzierung / Finanzquelle / Forderprogramm Forderbetrag [€]
Forderung
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MaRnahme

SW-09: Stromeinsparmalinahmen in der Wirtschaft

Erlauterungen

Férderung

Kosten, Finanzierung /

Ansatz spezifische Kosten:
e EnMS: Indutstrie: 150 €/ MWh Einsparung, GHD: 200 €/ MWh Einsparung

¢ Investive MaRnahmen Industrie: 300 €/ MWh Einsparung); Strompreis: 0,20€/kWh;
Amortisationszeit 1,5 a

¢ Investive MalRnahmen GHD: 1.200 €/ MWh Einsparung; Strompreis: 0,30 €/kWh;
Amortisationszeit 4 a

Personalaufwand (kommunaler Anteil):

e im Aufwand fiir die Verstetigung des KSM sowie in Kosten flir MaRnahmen der
Beratung und Offentlichkeitsarbeit enthalten

Kosteneinsparung / Wertschépfung
e bei einem Strompreis von 40 ct/kWh

Personalaufwand

(Kommune)

Kosteneinsparung / 26.450,000 €/a

Wertschdpfung

Umsetzung / Controlling

Typ: fortlaufend

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)

laufende MalRnahme

Nachste Schritte /
Dauer
Umsetzungsschritte
benennen und
Umsetzungsdauer
angeben

Schritt (oder ,GesamtmaRnahme*) Umsetzungsdauer (Monate)

Controlling

Indikator(en) Vorgehensweise

Entwicklung des Strom- und Warmeverbrauchs der | Ermittlung im Rahmen der
Wirtschaft periodischen Fortschreibung der
Energie- und THG-Bilanz
Berichterstattung in den
Gremien

Anmerkungen /
Erlauterungen
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5 Handlungsfeld: negative Emissionen und Kompensation

MaRnahme

NE-01: Kompensation der verbleibenden THG-Emissionen

Handlungsfeld:

MaRnahmengruppe

negative Emissionen und Kompensation
Kompensation

Beschreibung

Verbleibende Restemissionen, die nicht reduziert oder substituiert werden kdnnen,

missen zum Erreichen einer Klimaneutralitat kompensiert werden

¢ Im Bereich der freiwilligen Kompensation von Emissionen kénnen Zertifikate sowie
regionale Projekte unterstutzt werden

o Es gibt neue Ansatze, die versuchen im Rahmen von z.B.
Genossenschaftsmodellen eine Art des lokalen Ausgleichs zu schaffen, indem Geld
zur Kompensation in lokale Projekte reinvestiert wird. Allerdings werden hier keine
Zertifikate ausgewiesen

Beim Kauf von Kompensations-Zertifikaten muss auf anerkannte Qualitatsstandards

geachtet werden (siehe UBA Ratgeber — freiwillige CO2-Kompensation durch

Klimaschutzprojekte

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/ratgebe

r_freiwillige_co2_ kompensation_final_internet.pdf)

o Fir die Stadt Krefeld bedeutet eine Kompensation ihrer Restemissionen i.H.v. ca.
200.000 t CO2e im Jahr 2035 nach dem Ziel-Szenario "all electric".

Wir empfehlen, in der Hohe der Kompensationszahlung einen verwaltungsinternen

Topf zur Férderung von lokalen MalRnahmen, die die THG Reduktion oder Substitution

zum Ziel haben, einzurichten

¢ Nicht vermeidbare Dienstreisen insbesondere Flugreisen missen schon mit
Beschluss des Gutachtens KrKN 3535kompensiert werden. Eine entsprechende
Dienstanweisung soll das Vorgehen regeln.

Ma-Nr. alt
Akteure Rolle der G = Gesamtverantwortung
Kommune:
Initiierung: KSM
Federfiihrung KSM
Umsetzung KSM
Mitwirkung: KSM, FB20
Querbezlge / zu Ma-Nr. Art des Querbezugs Erlduterung
Abhangigkeit
Wirkungen
Wirkmechanismus | direkt

Energetische
Effekte

Strom [kWh/a] Warme [kWh/a] Kraftstoffe [kWh/a]

e Einsparung

e Erzeugung

CO2-Minderung
[t CO2eq/a]

Erlauterungen
Einsparung /
Erzeugung / THG-
Minderung

Kosten / Wertschépfung

Sachkosten /
Investitionen

Gesamt [€] Anteil Haushalt Stadt Krefeld [€]

18.000.000 18.000.000
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MaRnahme

NE-01:

Kompensation der verbleibenden THG-Emissionen

Finanzierung /
Forderung

Finanzquelle / Férderprogramm

Forderbetrag [€]

Erlduterungen

Forderung

Kosten, Finanzierung /

unterstellt wird ein Kostenaufwand pro Tonne CO2e von 90€ im Jahr 2035;
angegeben sind hier nur Kosten ab 2035, da der Anteil der Restmenge aus
Dienstreisen nicht beziffert werden kann.

Personalaufwand

(Kommune)

Kosteneinsparung /

Wertschopfung

Umsetzung / Controlling

Typ: periodisch

Beginn Zeithorizont Start (Monat/Jahr)
kurzfristig (1-3 Jahre) 01.01.2024

Nachste Schritte /
Dauer

Schritt (oder ,GesamtmalRnahme*)

Umsetzungsdauer (Monate)

Dienstanweisung zur Kompensation von

6 Monate

Umsetzungsschritte . .
benennen und Dienstreisen
Umsetzungsdauer e Jahrliche Durchfihrung der Dienstreisen- e erstmalig fur 2023
angeben Kompensation
e Prifung und Vorschlag zur Kompensation ab e Januar 2030
2035
¢ Verwaltungsinterne Beratung e Oktober 2030
(Verwaltungsvorstand)
e Beratung und Beschlussfassung in politischen e Mai 2031
Gremien
¢ Vorbereitungen zur Umsetzung e Januar 2032
e Durchfilihrung e Januar 2035
Controlling Indikator(en) Vorgehensweise

Dienstanweisung

Laufende Kompensation

Prifung erfolgt

Vorschlag erarbeitet

Beratungen VV

Politische Beratungen und Beschlussfassung
Vorbereitende MalRinahmen

Durchfihrung der Kompensation (geleistete
Kompensationszahlungen)

Erfassung der kompensierten
CO2-Menge

Darstellung im Rahmen des
Controlling-berichts zum Stand
der Mallnahmenumsetzung

Anmerkungen /
Erlduterungen
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Autarkiegrad

Von der Stadt Krefeld wurde beauftragt, den Autarkiegrad der Energieversorgung zu betrachten.
Abweichend zur Bilanz und den Potenzialen werden hier auch die Erzeugungsanlagen der Industrie
beriicksichtigt, die nicht in 6ffentliche Netze einspeisen.

Dabei wurden Daten des Netzbetreibers (SWK AG) und des Emissionshandelskatasters (DEHSt)
genutzt.
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Tabelle 1

Stadt Krefeld

Entwicklung Stromverbrauch und Stromerzeugung in der Stadt Krefeld

einsfiinf’

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien IST 2017 Ist 2020 IST 2021 IST 2022 Ist 2017 Ist 2020 | IST 2021 | IST 2022
(EEG-Anlagen und biogener Anteil MKVA) [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] [ Anteile | Anteile | Anteile | Anteile
Windkraft 4.800 10.128 7.576 3.910 5,7% 15,9% 10,2% 4,7%
(eirf;zg:)gi\;toeltsatirl;mmenge plus geschatzte Eigennutzung) 23.242 23.429 23.242 26.919
27,6% 36,8% 31,2% 32,3%
Wasserkraft 0 0 0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Biogas / Klargas 2.998 3.362 3.628 3.050 3,6% 5,3% 4,9% 3,7%
Abfall (MKVA; biogener Anteil) 53.112 26.781 39.936 49.409 63,1% 42,0% 53,7% 59,3%
U S R e 84.151| 63.700| 74.382| 83.287| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%
nergien
Stromerzeugung in Heizkraftwerken und IST 2017 | IST 2020 | IST 2021 | IST 2022 | Ist 2017 | Ist 2020 | IST 2021 | IST 2022
sonstigen KWK-Anlagen (Abschéatzung) [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] | Anteile | Anteile | Anteile | Anteile
Stromerzeugung aus KWK-anlagen (ohne
. 89.521 91.155 89.161 88.534
ETS-Betriebe) 4,9% 5,4% 5,2% 57%
Stromerzeugung aus MKVA (nicht biogener
. .537 24, .07 26.
Anteil) 50.53 508 36.078 6.606 2,8% 1,5% 21% 1,7%
Stromerzeugung aus Heizkraftwerken und 1.669.295 | 1.567.370 | 1.576.228 | 1.431.884
sonstigen KWK-Anlagen (ETS-Betriebe) A A e U 92,3% 93,1% 92,6% 92,6%
Stromerzeugung aus KWK (gesamt) 1.809.353 [ 1.683.033 | 1.701.467 | 1.547.023( 100,0% | 100,0% | 100,0%| 100,0%
SUTIICIIETED e R ELE IST 2017 | IST 2020 | IST 2021 | IST 2022 .
Deckungsgrade Erlauterungen
ohne ETS-Betriebe [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a]
Stromverbrauch 1.056.561| 975.005]1.006.828 | 1.084.603 gemaR aktueller Bilanz nach Energietrégern
bilanzielle Deckung Stromverbrauch durch bezogen auf Stromverbrauch Stadt Krefeld (ohne
erneuerbare Energien 8,0% 6,5% 7.4% 7.7% ETS-Betriebe) gemal aktueller Bilanz nach
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bilanzielle Deckung Stromverbrauch durch KWK- Eg.ergietrégeg ébw‘?lifhlung% Er‘if.e'gK"ma%Q?’o’ da
13 3% 11 9% 12 4% 10 6% |emen§ un Yonl als etriepe aus alesem

Anlagen ’ ’ ' ’ Bilanzkreis herausgenommen wurden

(inkl nicht-biogener Anteil MKVA)

bilanzielle Deckung Stromverbrauch durch

EE-Anlagen, MKVA und sonstige KWK- 21,2% 18,4% 19,8% 18,3%

Anlagen

SHCIINEDLLENE) Ui (TR IST 2017 | IST 2020 | IST 2021 | IST 2022 )

Deckungsgrade Erlauterungen

inkl. ETS-Betriebe [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a]

inkl. Warmestrom und Mobilitds-Strom

Stromverbrauch 4.256.714 | 3.975.951 | 4.070.558 | 3.014.781 inkl. Eigenerzeugung KWK und EE
bilanzielle Deckung Stromverbrauch durch 2.0% 1.6% 1,8% 2.8%

erneuerbare Energien

bilanzielle Deckung Stromverbrauch durch

HeIZk.raftwerke und 42,5% 42,3% 41,8% 51,3% | bezogen auf Stromverbrauch Stadt Krefeld (incl.
s_onsnge KWK'Anla_gen ETS-Betriebe) gemaR aktueller Bilanz nach
(inkl nicht-biogener Anteil MKVA) Energietrager

bilanzielle Deckung Stromverbrauch durch

EE-Anlagen, MKVA und sonstige KWK- 44,5% 43,9% 43,6% 54,1%

Anlagen
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1. Einleitung

Als Folge des Klimawandels wird in den nachsten Jahrzehnten mit Temperaturanstiegen und
extremen Wetterereignissen wie Stlirmen, Starkniederschlagen, Hochwasserereignissen oder Diirren
zu rechnen sein (IPCC, 2023). Im Juni 2021 war Krefeld sowohl von Hitzewellen und einer
Trockenperiode als auch von starken Niederschldgen, die zu Uberflutungen fiihrten, betroffen (KBK,
2022).

Dies fuhrt zu erheblichen wirtschaftlichen und sozialen Kosten des Klimawandels. GroRstadte und
Ballungsraume sind aufgrund der Bildung von Warmeinseln und der hoheren Bevolkerungsdichte
starker von 6konomischen Verlusten durch Klimafolgen betroffen als landliche Regionen.
Insbesondere Regionen mit warmem Klima entlang der Rheinschiene, wozu auch Krefeld zahlt, haben
in Zukunft einen besonders starken Anstieg von heien Tagen und Tropennachten zu erwarten (PIK,
2022). Schatzungen zufolge kdnnten die 6konomischen Verluste in Stadten bis zum Jahr 2100 2,6-
fach hoher ausfallen als auf dem Land. Die am schwersten betroffenen Ballungsraume kénnten sogar
EinbuBen ihres Bruttoeinkommens von bis zu 10,9 Prozent erleiden (Estrada, Botzen, & Tol, 2017).

Daher ist es wichtig, wesentlich starker in den Klimaschutz und in die Klimafolgenanpassung zu
investieren, da die Kosten umso héher werden, desto spater damit begonnen wird. Dies verdeutlicht
auch Abbildung 2, welche die Beziehung zwischen der globalen Durchschnittstemperatur und den
Kosten des Klimawandels zeigt.

>

Kosten des Klimawandels

(2]
r ohne Anpassung
2
% I;os?zn d':r :mas;:ng +
£ esidualschéaden des
-~ Nettonuzen " Kimawandels
e der sung
3 Residualschaden
< des Klimawandels
8 Gesamtkosten des
< Kiimawanadels, nach
Anpassung

Globale Durchschnitstemperatur

Abbildung1  Kosten des Klimawandels (Klepper, et al., 2017)

Steigt die Temperatur an, nehmen auch die Kosten zu. Zudem stellt die Grafik die Kosten des
Klimawandels mit und ohne Anpassung sowie den Nutzen der Anpassung dar. Ohne Anpassung an
den Klimawandel sind die Kosten deutlich héher als die Residualschaden des Klimawandels und die
Kosten einer Anpassung zusammen.
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« Biodiversitatsverluste weltweit
« Politische Instabilitaten im Ausland
« Klimagetriebene Migrationsbewegungen

plus in e
matenelie Kosten

+ Direkte nicht-materielle Kosten u.a.:

2 "O‘“e Fakin pichi-suatarielie « Todesopfer, Gesundheitsschaden

< B » Soziale Destabilisierung

; « Biodiversitatsverluste in Deutschland
o . . « Landschaftsbildveranderung

E 'pms ndirekte monetare

i Kosten

é « Lieferkettenunterbrechungen

c < e « Nachfrageausfalle im Ausland

@ @ direkte monetare Kosten e -
% « Produktivitatsverluste z.B. wegen Hitze
S .

=

Verfehlung europaischer Klimaschutzvorgaben

Direkte monetire Kosten u.a.:
1 2 3 4 « Uberschwemmungsschaden

Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur [ °C] * Sturmschaden )
gegenuber frihindustriellen Zustand « Durreschaden in Land- und Forstwirtschaft

Abbildung 2 Direkte und indirekte monetére und nicht-materielle Kosten des Klimawandels in Abhangigkeit
vom Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur (I0W, 2021)

Im Folgenden werden die Ebenen mit hohen Auswirkungen detaillierter beschrieben.

2. Wirtschaftliche Auswirkungen des Klimawandels auf Krefeld

Die Bestimmung der Kosten und die Bewertung der wirtschaftlichen Auswirkungen des Klimawandels
und moglicher Anpassungsmallinahmen sind komplex und mit zahlreichen Unsicherheiten
verbunden. Die Anderung des Klimas wird maRgeblich von der Menge der emittierten
Treibhausgasemissionen bestimmt. Regional kénnen die Klimaveranderungen stark variieren. Neben
den direkten Effekten des Klimawandels gibt es auch indirekte Effekte, die sich aus wirtschaftlichen
Rickkopplungseffekten ergeben. Diese indirekten Kosten sind mit weiteren Unsicherheiten und
Ungewissheiten verbunden und schwer quantifizierbar, weshalb der Fokus hier vor allem auf die
direkten Auswirkungen des Klimawandels in Krefeld gelegt wird. Dennoch sei hier darauf
hingewiesen, dass die indirekten Kosten des Klimawandels das Potential haben, insbesondere auch in
Deutschland, die direkten monetéren Kosten zu tibersteigen (Hirschfeld, Schulze, Hock, Trenczek, &
Flaute, 2021).

Weitere Herausforderungen einer Abschatzung von Kosten des Klimawandels ergeben sich aus nicht
direkt quantifizierbaren Kosten. Dazu zdhlen soziale, das Wohlbefinden der Menschen betreffende
Kosten, wie der Verlust von Lebensqualitat oder Todesfalle. Kosten auf unterschiedlichen Zeitskalen
stellen insofern eine Herausforderung dar, als dass Annahmen lber Auswirkungen des Klimawandels
in der fernen Zukunft nicht vor dem Hintergrund der dann vorherrschenden wirtschaftlichen
Situation getroffen werden kénnen (Klepper, et al., 2017).

Der Fokus der Quantifizierung der wirtschaftlichen Folgen wird hier auf , Hitze” und ,Starkregen”
gesetzt. Zur Darstellung der Verdanderungen des Klimas und den damit verbundenen Auswirkungen
wird das RCP 8.5 Szenario des IPCC! betrachtet, ein Trend-Szenario, das die Auswirkungen zeigt,
wenn keine weiteren MaBnahmen getroffen werden (,,weiter-so-wie-bisher”). Die Emissionen

1 Der Zwischenstaatliche Sachverstandigenrat flr Klimaanderungen (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) ist
ein wissenschaftliches Gremium, das aktuelle Informationen der weltweiten Klimaforschung sammelt und bewertet.
Der IPCC prasentiert regelmaRig in Berichten und Stellungnahmen seine Einschatzungen zu den Folgen des
Klimawandels auf Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft sowie Strategien zur Reaktion darauf. Seine Arbeiten dienen
auch als Grundlage fir die internationalen Klimaverhandlungen. (BMZ)
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nehmen weiter zu und es wird im globalen Mittel ein Temperaturanstieg von 3,3 bis 5,4°C bis zum
Jahr 2100 angenommen (Schwalm, Glendon, & Duffy, 2020).

Tabelle 1 Klimadaten Krefeld — Ist-Aufnahme und Prognosen der Szenarien RCP 4.5 und RCP 8.5; nach
(PIK, 2022)?
'::if;':u";' RCP 4.5 RCP 8.5
Parameter 1981-2010 | 2021-2050 | 2071-2100 | 2021-2050 | 2071-2100
Mittlere Tagestemperatur [in °C] 10,9 11,6 12,6 11,8 14,1
Anzahl heiBer Tage 5,0 11,1 15,0 9,4 27,9
Anzahl von Frosttagen 44,0 26,5 22,2 26,8 10,8
Klimatische Wasserbilanz [in mm] 40,6 57,2 68,1 63,1 105,7
e Sommer -95,8 -94,7 -111,8 -115,4 -153,2
e  Winter 52,8 50,9 63 53,2 75,7
Anzahl Tage mit Starkniederschlagen 3,0 3,5 3,5 3,5 4,5

Vergleicht man die Klimadaten (s.

Tabelle 1) des Referenzzeitraums (1981-2010) mit denen des RCP 8.5 Szenarios fiir die nahe (2021-
2050) und ferne Zukunft (2071-2100) miteinander, wird deutlich, dass die Temperaturen steigen
werden. Dabei nehmen die heiRen Tage (Tage, an denen die Tageshdchsttemperatur von 30 °C (tmax 2
30 °C) erreicht oder (iberschritten wird) zu und die Frosttage ab. Zudem gibt es einen Wandel der
klimatischen Wasserbilanz. Trotz insgesamt steigender Niederschlage werden die Sommer trockener;
die Winter werden feuchter. Ohne verstarkte Klimaschutzaktivitaten kénnte die Anzahl der heiRen
Tage in der fernen Zukunft fast sechs Mal so hoch sein im Vergleich zum Referenzzeitraum. Die
Sommer werden um etwa 60 % trockener.

Es wird deutlich, dass Krefeld im Trend-Szenario (,,weiter-wie-bisher”) stark von den Folgen des
Klimawandels betroffen sein wird. Die Auswirkungen sind vielfiltig und betreffen verschiedenste
Sektoren. In Fehler! Ungiiltiger Eigenverweis auf Textmarke. werden beispielhaft Kosten fir
Sektoren, die besonders von Klimaeffekten wie vermehrte Niederschlage und Hitzewellen betroffen
sein werden, gezeigt. Diese Bereiche werden anhand eines Risikoportfolios auf ihre
Eintrittswahrscheinlichkeit und die Auswirkungen eines eventuellen Schadens untersucht.

Tabelle 2

Klimawandel-bezogene Betroffenheiten im Stadtgebiet Krefeld

Betroffenheit

Direkte Kosten fiir
Krefeld pro Jahr

Kosten fiir die Verwaltung

- Zusédtz. 5% Kosten zur Instandhaltung

sinkenden Wasserpegels

Offentliche G dheit 1 Mio. €[1
entiiene Besundnet fo. €[1] - Zusatzlich 10% Versorgungskosten
- Abnah der Produktivitat 0,44 % bis 2030
Arbeitsproduktivitat 37 Mio. €[2] nahme derrroduktivita um ! o bIs
- Abnahme um 0,6 % (RCP 4,5) bis 2100 bzw. um 1,13 % (RCP 8,5)
- Zusétzliche Kosten zur StraBeninstandhaltung bei geschatzten 10 %
Infrastruktur 19 Mio. €[3] - Abnahme der Verkehrsleistung auf dem Rhein um 9% aufgrund eines

[1] Bezogen auf Daten des Hitzesommers 2003

[2] Abnahme der BWS (8.417 Mio. €, Stand 2019) um 0,44 % bis 2030

[3] Bezogen auf Studie des DIW 2007

2 Das Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung (PIK) treibt die integrierte Forschung fiir globale Nachhaltigkeit und fiir
eine sichere und gerechte Klimazukunft voran und liefert wissenschaftliche Beratung fiir politische Entscheidungen.

(PIK)
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2.1. Einfluss Kommune

Das Bundesumweltamt hat in einer Studie den Einfluss von Kommunen auf die Reduktion der THG-
Emissionen anhand von 38 ausgewahlten Malinahmen betrachtet. Das Ergebnis zeigt, dass
Kommunen in Summe Einfluss auf ein Siebtel aller in Deutschland ausgestoRenen THG-Emissionen
haben. Betrachtet man die durch kommunale Aktivitaten adressierten Emissionen, so kdnnen diese
um etwa 1/3 reduziert werden.

Die kommunalen Einflussmoglichkeiten auf die Umsetzung von KlimaschutzmafBnahmen wurden in
vier Einflussbereiche geclustert und jeweils durch die Effektivitat des Einflusses abgestuft (hoch —
mittel — gering). Im Einflussbereich Verbrauchen und Vorbild hat die Kommune hohen bis mittleren
Einfluss, abhdngig von den MalRnahmen. Besonders hoch ist der Einfluss auf Gebdude und Fuhrpark
sowie auf Infrastruktur und Beschaffung. Im Bereich Versorgen und Anbieten hat die Kommune
ebenfalls hohen bis mittleren Einfluss, beispielsweise durch die Dekarbonisierung der
Energieversorgung oder durch einen Ausbau der Radinfrastruktur. Im Bereich Regulieren hat die
Kommune hohen Einfluss, beispielsweise in der Bauleit- und Flachennutzungsplanung, der
Bebauungsplanung sowie der Parkraumbewirtschaftung. Durch Beraten und Motivieren nimmt die
Kommune mittleren bis geringen Einfluss auf die Reduktion der Emissionen (Umweltbundesamt,
2022).

2.2.  Offentliche Gesundheit

Die Altersstruktur der Bevolkerung ist im Hinblick auf Kosten fiir die 6ffentliche Gesundheit von
wesentlicher Bedeutung. Mit einem steigenden Durchschnittsalter nimmt auch die Zahl der
vulnerablen Bevélkerungsgruppe zu, wodurch es zu einer Zunahme von hitzebedingten Erkrankungen
und Sterbefillen kommt3. Durch hitzebedingte Krankenhauseinweisungen kénnten sich in der fernen
Zukunft etwa 1 Mio. € zusatzliche Gesundheitskosten jahrlich fur Krefeld ergeben (Klepper, et al.,
2017). Weitere gesundheitliche Folgen des Klimawandels umfassen einen moglichen Anstieg von
Infektionen und Allergien sowie Schadigungen durch Ultraviolettlicht und Unfalle durch
Extremwetterereignisse. Diese sind noch nicht in die Berechnung miteingeflossen (RKI, 2010).

2.3. Arbeitsproduktivitat

Mit steigenden Temperaturen nehmen die Arbeitsproduktivitdt der Bevolkerung und damit die
volkswirtschaftlichen Einnahmen ab. Im Mittel wird von einer Abnahme der Arbeitsproduktivitdt um
10 % bei einem Temperaturanstieg auf 30 °C ausgegangen. Verschiedene Wirtschaftssektoren sind
unterschiedlich betroffen. Insbesondere sind die Land- und Forstwirtschaft, der Bau- und
Erdbausektor sowie die Energieversorgung beeintrachtigt (Klepper, et al., 2017).

Bezogen auf die Bruttowertschopfung (BWS), erhalt man fiir die nahe Zukunft eine Reduktion der
BWS von 0,4 % im RCP 8.5. Bezogen auf die gesamte Bruttowertschdpfung Krefelds (2019) ware das
ein jahrlicher Verlust von etwa 33,7 Mio. € in der nahen Zukunft. In der fernen Zukunft fallt der Wert
aufgrund einer steigenden Zahl der Hitzetage grofSer aus. Der Verlust betrlige jahrlich 94,3 Mio. €
bzw. 1,13 %.

2.4. Infrastruktur

Auswirkungen auf die Verkehrsinfrastruktur bedeuten moégliche Einschrankungen sowohl fiir
Privatpersonen als auch fiir den Logistiksektor. Von Hitze und Starkregenereignissen betroffen sind

3 Im Bereich héherer Temperaturen kann mit einem Anstieg der Mortalitdt von ein bis sechs Prozent pro Grad Celsius
gerechnet werden. Fir Deutschland werden vom RKI flir den Zeitraum von 2071 bis 2100 jahrlich 5.000 bis 8.000
zusatzliche Todesfélle durch Hitzestress prognostiziert. Dies wiirde eine Mortalitatserhéhung um etwa ein Prozent
bedeuten, wenn man eine jahrliche Zahl von 800.000 Todesfallen zugrunde legt (RKI, 2010). Betrachtet man das Beispiel
des Hitzesommers 2003, so starben allein in Deutschland rund 7.000 Menschen aufgrund von hitzebedingten
Belastungen (Koppe & Jendritzky, 2014).
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das etwa 880 km lange StraRennetz des Stadtgebiets (KBK, 2022) sowie die wichtigen
Verkehrsanbindungen A57, A44, die vier Bundesstrallen um Krefeld sowie das Schienennetz.
Starkregenereignisse und dadurch entstehende Uberschwemmungen kdnnen StraBen und Gleise
einerseits kurzfristig blockieren und andererseits dauerhafte Schaden an der Verkehrsinfrastruktur
verursachen. Als Beispiel kann das Hochwasserereignis im Sommer 2021 genannt werden, dass eine
monatelange Sperrung der A61, Reparaturkosten von 30 bis 40 Millionen Euro sowie vermehrte
Staus zur Folge hatte (WDR, 2021). Temperaturen kdnnen Material- und Strukturschaden sowie
Verformungen an StralRenbeldgen und Schienen zur Folge haben. AuRerdem kann Hitze in
Fahrzeugen zur Minderung der Gesundheit und Konzentration der Fahrer beitragen, was ein
erhdhtes Unfallrisiko mit sich ziehen kann. Positiv zu bewerten ist der Riickgang der Frosttage, da
StralRenbelagsschaden durch Schnee, Eis und Frost abnehmen kénnen. Jedoch kann ein haufigerer
Wechsel von Frost- und Nicht-Frosttagen verstarkte Belastungen der StraRendecke und des
Schienennetzes bewirken.

Durch vermehrte Schaden an der Verkehrsinfrastruktur wird der Lebenszyklus der StraBen verkdrzt,
wodurch die Sanierungskosten steigen. Hier wird ein Anstieg der Instandhaltungskosten von 10 %
erwartet (eigene Annahme).

Der Rheinhafen Krefeld als viertgroRter 6ffentlicher Binnenhafen in NRW pragt den Logistiksektor der
Stadt (Hafen Krefeld GmbH & Co. KG, 2022). Verdnderungen in Temperatur- und
Niederschlagsmengen sind aufgrund sich andernder Wasserpegel fiir die Binnenschifffahrt relevant.
Die Folge von Niedrigwasser sind sinkende Transportkapazitdten, entsprechend steigende
Stiickkosten sowie ein Bedarf an groRerer Lagerhaltung bei den Unternehmen. Im Hitzesommer 2003
sank die Verkehrsleistung auf dem Rhein um 9%. Dagegen fiihren lange Regenperioden im Winter
oder Starkregenereignisse zu hohen Wasserstanden, welche durch eine erhohte
Strémungsgeschwindigkeit ein Sicherheitsrisiko fiir den Schifftransport darstellen (Marscheider,
Schafer, & Rotter, 2013). Verzogerungen und Ausfalle im Gltertransport und damit die
Unterbrechung von Logistikketten sind die Folge. Es entstehen Folgekosten fiir den Bedarf an
zusatzlicher Lagerung oder Lieferverzogerung (StMUG, 2012).

Der Handel ist in Krefeld der zweitstarkste Wirtschaftszweig bezogen auf die Anzahl der
Beschaftigten (WFG Wirtschaftsforderungsgesellschaft Krefeld mbH, 2022). Da etwa 35 % der
Logistikkosten eines Handelsunternehmens fiir Transport aufgewendet werden (Marscheider,
Schafer, & Rotter, 2013), fihrt eine eingeschrankte Verkehrsinfrastruktur zu hohen wirtschaftlichen
Verlusten und einer Vielzahl an betroffenen Beschaftigten.

Auch die soziale Infrastruktur ist von einem hohen Risiko betroffen, da es zu Stérungen von
Funktionsweisen wichtiger sozialer Infrastrukturen kommt, z.B. héhere Auslastung der
Krankenhauser, erhohte gesundheitliche Belastung in Gemeinschafts- und Pflegeeinrichtungen,
Schliefungen von Einrichtungen aufgrund von Schaden.

Wasserversorgung und Entwasserung unterliegen einem mittleren Risiko, da zum einen der
Wasserbedarf durch héhere Temperaturen ansteigt. Zum anderen miissen die
Wasserversorgungssysteme hohere Anforderungen erfiillen. AuRerdem kann es durch einen haufigen
Wechsel von Trockenphasen und Starkregenereignissen zu Schaden und Beeintrachtigungen des
Kanalsystems kommen.

2.5. Energieverbrauch

Es wird davon ausgegangen, dass sich der Trend steigender Energiekosten in Zukunft weiter
fortsetzen wird. Wie genau der Verlauf aussehen wird, ist in der aktuellen Situation nicht kalkulierbar
(bdew, 2022).
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Zudem kann die Energieinfrastruktur durch Extremwetterauswirkungen beeintrachtigt werden, was
zu einer weiteren Erhéhung der Energiekosten fiihren kann. Das Deutsche Institut fir
Wirtschaftsforschung (DIW) geht davon aus, dass sich fiir manche energieintensiven Branchen der
Energiekostenanteil auf bis zu 85 % der Gesamtkosten erhéhen soll (DIW, 2007). Die Schwerpunkte
der in Krefeld ansassigen Industrieunternehmen liegen in den energieintensiven Bereichen der
chemischen Industrie und Metallindustrie. Die Herstellung chemischer Erzeugnisse erwirtschaftete
im Jahr 2019 40 % des Gesamtumsatzes des verarbeitenden Gewerbes (8,5 Mrd. €), die
Metallerzeugung und -bearbeitung machten tber 13 % aus (IT.NRW - Landesdatenbank, 2019). Diese
wirtschaftlich umsatzstarken Branchen sind besonders von steigenden Energiekosten betroffen.
Sollten die Produktionsleistungen und damit die Gewerbeertrage sinken, so wiirden auch die
Steuereinnahmen der Stadt Krefeld sinken.

2.6. Weitere Kosten

Neben den genannten Bereichen gibt es weitere vom Klimawandel betroffene Sektoren, auf die hier
jedoch nicht explizit eingegangen wird. Dazu zdhlen Stadtgesellschaft, Tourismus, Biodiversitat und
Okosysteme.

An Gebduden und Baumaterialien wird es aufgrund von Hitzeeinwirkung, Wassereintritt und
Sturmereignissen zu Schaden kommen.

Trockenheit fiihrt in der Forst- und Landwirtschaft zu einem héheren Bewasserungsaufwand und
einer erhéhten Brandgefahr. Durch Starkregen und Sturm sind weitere Schaden zu erwarten.
Auch Grinflachen haben aufgrund des Anstiegs der Trocken- und Hitzeperioden einen erhéhten
Bewadsserungsbedarf. Zudem nimmt die Attraktivitat als Freizeit- und Erholungsort ab.

3. Weitere Betrachtungsweisen

3.1. Prognos

Eine Prognos-Studie (Prognos, 2023), die sich mit den Klimafolgekosten fiir Deutschland befasst,
beziffert die jahrlichen durchschnittlichen Schaden in Deutschland seit 2000 mit 6,6 Milliarden Euro.
Heruntergebrochen auf Krefeld (nach der Einwohnerzahl) waren das 18 Millionen Euro pro Jahr. Die
Kosten sind jedoch insbesondere in den letzten Jahren angestiegen, sodass hohere Schaden in der
Zukunft erwartbar sind. Allein die beiden Hitzesommer 2018 und 2019 sowie die Flut 2021 haben
zusammen mehr als 80 Milliarden Euro gekostet. Die Autoren der Studie wiesen darauf hin, dass dies
Untergrenzen seien, da die Abgrenzung zwischen (iblichen Extremwetterschaden und durch die
Klimakrise verstarkte nicht einfach sei. Zudem gebe es Schaden wie etwa den Verlust an
Biodiversitat, der sich nicht in Geld umrechnen lieRe. Ein GroRteil der Schaden sei durch
Extremwetterereignisse entstanden, fiir die der Einfluss des voranschreitenden Klimawandels klar
belegt sei.

3.2. Gesellschaft fuir Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS)

Eine Studie der Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) (Flaute, Reuschel, & Stover,
2022) untersucht die volkswirtschaftlichen Folgekosten des Klimawandels anhand einer
Szenarioanalyse bis 2050. Je nach unterstellter zukinftiger Entwicklung des Klimawandels (schwach,
mittel, stark) liegen die zu erwartenden kumulierten Folgekosten fiir Deutschland fiir den Zeitraum
von 2022 bis 2050 mindestens zwischen 280 Mrd. Euro und 900 Mrd. Euro (heruntergebrochen auf
Krefeld 764 Mio. und 2,45 Mrd. Euro; pro Jahr im Durchschnitt 27 bzw. 87,5 Mio. Euro), gemessen an
den kumulierten Anderungen des realen BIP. Anders ausgedriickt wiirden sich die durchschnittlichen
jahrlichen Kosten der Extremereignisse der letzten 20 Jahre bis 2050 jahrlich um das anderthalb bis
funffache erhéhen. Fur das Jahr 2050 bedeutet dies einen Verlust im BIP von 0,6 % bis 1,8 %. Dieser
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Verlust ist so hoch, dass die Wirtschaft nicht weiter wachsen, sondern im Gegenteil, selbst bei
schwachem Klimawandel ohne Anpassung schrumpfen wird.

3.3. DIW

Dass der Klimawandel hohe Folgekosten mit sich zieht, ist nicht neu. Bereits 2007 wurde dieses
Thema in einer Studie des Deutschen Instituts der Wirtschaftsforschung (DIW) untersucht. Darin
werden fiir Deutschland schon bis zum Jahr 2050 Mehrkosten von rund 330 Mrd. Euro durch
Klimaschaden und knapp 300 Mrd. Euro wegen erhdhter Energiekosten beziffert (DIW, 2007).
Bezieht man diese Zahlen auf das BIP Krefelds, waren es 733 Mio. Euro durch Klimaschaden und 666
Mio. Euro aufgrund erhéhter Energiekosten. Das waren jahrlich ca. 32,5 Mio. €.

3.4. Umweltbundesamt

Eine weitere Betrachtungsweise ist die Berechnung gesellschaftlicher Kosten von
Umweltbelastungen nach der Methodenkonvention des Umweltbundesamtes. Hierbei werden
Umweltkosten (Schadenskosten), die der Gesellschaft durch Treibhausgasemissionen und dem
daraus resultierenden Klimawandel entstehen, ermittelt. Umweltkosten sind zum Beispiel Kosten
durch umweltbedingte Gesundheits- und Materialschdden, Ernteausfille, Schiaden an Okosystemen
oder auch Reparatur-/Instandhaltungskosten fir Gebdude und Infrastrukturen, die durch
Extremwetterereignisse geschidigt werden®.

Fir das Jahr 2020 liegen die Umweltkosten bei 195 €/tCO,.q bei einer Hohergewichtung der
Wohlfahrt heutiger gegenlber zukiinftigen Generationen und eines Kostensatzes von 680 €/tCOzq
bei einer Gleichgewichtung der Wohlfahrt heutiger und zukiinftiger Generationen®. Empfohlen
werden die 195 €/tCO;¢q. Mit der Zeit nehmen die Kosten linear zu, sodass fir 2030 Kostensatze in
Hohe von 215 €/tCO3¢q und fiir 2050 von 250 €/tCO,.q angegeben werden (UBA, 2020).

Tabelle 3 Kostensatze fir Umweltkosten
Klimafolgekosten in €/t COzeq
2020 2030 2050
1 % reine Zeitpraferenzrate | 195 215 250
0 % reine Zeitpraferenzrate | 680 700 765

Die Kostensatze machen deutlich, welchen Nutzen Umweltschutz fir die Gesellschaft hat und welche
Kosten der Gesellschaft durch unterlassenen Umweltschutz entstehen. Sie ermdglichen eine bessere
Abschatzung der Folgen von gesetzlichen Regelungen und 6ffentlichen Investitionen sowie der
Ausgestaltung von 6konomischen Instrumenten. In dem Sinne bezeichnen vermiedene
Umweltkosten jene Kosten, die aufgrund von Umwelt- und Klimaschutz nicht anfallen.

Zur Berechnung der Umweltkosten fiir Krefeld werden die Emissionen des Basisjahres mit dem
jeweiligen Kostensatz multipliziert. Fir das Jahr 2021 ergeben sich daher Kosten in Hohe von knapp
307 Millionen Euro. Bei einem weiter-wie-bisher-Szenario nehmen die Kosten bei gleichbleibenden
Emissionen aufgrund der steigenden Kostensatze kontinuierlich zu. Von 2021 bis 2035 ergeben sich
Umweltkosten in Hohe von 4,6 Mrd. Euro.

4 Weiterfiihrende Informationen zu Umweltkosten sind der Methodenkonvention 3.0 zur Ermittlung von Umweltkosten - Methodische
Grundlagen zu entnehmen. https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/methodenkonvention-30-zur-ermittlung-von-0

5 Bei Verwendung einer reinen Zeitpriferenzrate (RZPR) von 0% werden heutige und zukiinftige Schaden gleichgewichtet. Bei Verwendung
einer reinen Zeitpraferenzrate von 1% werden Schédden, die der nachsten Generation (in 30 Jahren) entstehen, nur zu 74%, die der
Uberndchsten Generation (in 60 Jahren) entstehenden Schaden nur zu 55% berticksichtigt. Die Gewichtung mit RZPR=1% lasst sich als
Proxy fir praktische Politikrelevanz verwenden.
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Unter der Annahme, dass zwischen 2035 und 2050 pro Jahr jeweils die gleiche Menge an Emissionen
wie im Jahr 2021 emittiert werden, ergeben sich von 2021 bis 2050 kumulierte Kosten in Héhe von
10,5 Mrd. Euro. Das waren im Durchschnitt ca. 350 Mio. € jahrlich.

4. Fazit

Durch die Folgen des Klimawandels sind immense Mehrkosten in verschiedenen Sektoren zu
erwarten. Nach eigenen Berechnungen belaufen sich die jahrlichen Kosten fiir die Sektoren
offentliche Gesundheit, Arbeitsproduktivitat und Infrastruktur auf 57 Mio. Euro fiir die Stadt Krefeld.
Da nur einige spezifische Indikatoren beriicksichtigt werden, sind die dargestellten Zahlen als
Untergrenze der tatsachlichen Verluste und Schaden zu verstehen. Zu beachten ist, dass es neben
den direkten monetdren Kosten auch indirekte und nicht materielle Kosten gibt, die bei einer
ganzheitlichen Betrachtung miteinbezogen werden missen (Vgl. Abbildung 2).

Prognos beziffert die jahrlichen durchschnittlichen Schaden heruntergebrochen auf Krefeld mit 18
Millionen Euro pro Jahr, Tendenz steigend. Nach dem GWS belaufen sich die Kosten fiir Krefeld pro
Jahr im Durchschnitt auf 27 bzw. 87,5 Mio. Euro. Die durch vorsorglichen Klimaschutz und
Klimafolgenanpassung vermiedenen Umweltkosten nach dem UBA liegen mit mehr als 300 Mio. Euro
deutlich Gber den anderen Schatzungen. Bei den Aussagen handelt es sich um Prognosen, die mit
Unsicherheiten verbunden sind. Je nach Betrachtungsrahmen ergeben sich unterschiedliche Kosten.
Alle Quellen beziffern jedoch jahrliche Kosten im zwei bis dreistelligen Millionenbereich. Durch
KlimaschutzmaBnahmen kénnen Umweltkosten in Hohe von 18 bis (iber 350 Millionen Euro pro Jahr
vermieden werden. Die zuvor genannten Klimafolgenkosten bis ins Jahr 2050 sowohl nach eigenen
Berechnungen als auch nach dem Umweltbundesamt kénnen zusammengefasst Tabelle 4
entnommen werden.

Die Kosten fiir die Klimaschutzmalinahmen betragen gemafl KrkKN 35 bis zur Klimaneutralitat 2035
33,5 Mrd. Euro. Demgegeniiber stehen die jahrlichen Kosten von 57-300 Mio. Euro, die auch nach
2035 wirken werden, wenn keine Klimaneutralitat erreicht wird. Obwohl die Investitionskosten sehr
hoch sind, lohnt es sich langfristig, erhebliche Summen in den Klimaschutz vor Ort zu investieren.

Jahr Kosten nach eigenen Kosten nach Kosten nach GWS Kosten nach UBA
Berechnungen Prognos
2021 57 Mio. € 18 Mio. € 27-87,5 Mio. € 307 Mio. €
2022-2035 798 Mio. € 252 Mio. € 378-1.225 Mio. € 4,3 Mrd. €
2036-2050 855 Mio. € 270 Mio. € 405-1.313 Mio. € 4,6 Mrd. €
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1. Ausgangslage

Unter dem Begriff Konsum versteht man nicht nur den Kauf von Gitern des taglichen Bedarfs, wie
2.B. Lebensmitteln, Putzmitteln und Kleidung, sondern auch den Kauf und die Nutzung von
langlebigeren Gegenstanden wie Elektrogeraten, einem Haus oder einem Auto. Auch Entscheidungen
Uber das Urlaubsziel, den Stromanbieter oder die Wohnungswahl zéhlen zum Konsum und haben
Auswirkungen auf die Umwelt. Das Konsumverhalten hat einen Einfluss auf die
Treibhausgasemissionen einer Stadt, da die Produkte durch deren Produktion, Transport, Nutzung
und Entsorgung mit Treibhausgasemissionen und anderen Umweltauswirkungen verbunden sind.
Konsumbezogene Treibhausgasemissionen, abseits von privaten Energieverbrauchen, werden in
Klimaschutzkonzepten oft nicht betrachtet, da die mit dem Konsum verbundenen Emissionen durch
Herstellung von Gltern hauptsachlich auBerhalb der Stadtgrenzen stattfinden und somit nicht in die
THG-Bilanz nach BISKO mit einberechnet werden. Da Treibhausgase aber global wirken und es somit
egal ist, an welcher Stelle sie ausgestoRen werden, ist es zielflihrend, das eigene Konsumverhalten zu
Uberdenken, um das globale Treibhausgasproblem zu I6sen.

Es gibt verschiedene Ansatze, die Auswirkungen des Konsums auf die Treibhausgasemissionen zu
bestimmen. Von einem Anteil von 94 % geht zum Beispiel der CO,-Rechner des UBA? aus, da
abgesehen von den ,6ffentlichen Emissionen” alle Emissionen einer Volkswirtschaft auf
unterschiedliche Konsumfelder zuriickzufiihren sind.

Durchschnittlicher CO.~-Fufdabdruck pro Kopf in Deutschland

Wohnen
2,2t CO.e

Strom
0,5t C0Oze

10,8t CO.e
pro Kopf

Mobilitat
2,2t C0.e

Erndhrung ; s [ X' T
7 ] e,
17t CO0se

Sonstiger Konsum
3,4t C0.e

Offentliche Infrastruktur
0,8t C0.e

CO:e: Die Effekte von unterschiedlichen Treibhausgasen (2.8. Methan) werden Quelle: Umweltbundesamt COz-Rechner (Stand 2022)
zu COz-Aquivalenten umgerechnet und in die Berechnung einbezogen. © Kompetenzzentrum Nachhaltiger Konsum

[210/0) Dieses unter einer Creative Commons Lizenz vom Typ Namensnennung-
weite ¢ gleichen Bedingungen 40 Intemational zuganglich

Abbildung 1 Durchschnittlicher CO2-FuRabdruck pro Kopf in Deutschland. Quelle: (Umweltbundesamt, 2022)

Der vollstandige Konsum eines Menschen Uber alle Sektoren hinweg kann mit dem CO-FuRabdruck
gleichgesetzt werden. Da die Betrachtung aller Konsumfelder an dieser Stelle zu weitreichend ware,
werden hier nur die Themen Erndhrung und sonstiger Konsum? im privaten Umfeld behandelt,
welche zusammen beinahe die Halfte des CO,-FulRabdrucks pro Kopf in Deutschland ausmachen.
Dabei hat der Konsum von Lebensmittel einen Anteil von 16 % , der sonstige Konsum einen Anteil

1 Uber den UBA-CO,-Rechner kdnnen Konsument*innen ihren eigenen CO,-FuRabdruck ermitteln und erfahren in welchen
Handlungsfeldern sie sich noch verbessern kénnen: https://uba.co2-rechner.de/de DE/

2 Sonstiger Konsum deckt alle Konsumbereiche ab, die nicht zu Wohnen, Strom, Mobilitat, Erndhrung und 6ffentlicher
Struktur gehoren. Dazu zahlen z.B. Innenausstattung, Freizeit und Kultur, Bekleidung, elektronische Gerate,
Beherbergung, Streaming und Haustiere.
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von 31 % (vgl. Abbildung 1). Wenn im Folgenden das Wort ,,Konsum*“ genutzt wird, sind Erndhrung
und sonstiger Konsum gemeint. Folgt man dem Leitbild nachhaltiger Entwicklung, ist Konsum dann
nachhaltig, wenn er "den Bedirfnissen der heutigen Generation entspricht, ohne die Méglichkeiten
kiinftiger Generationen zu gefahrden, ihre eigenen Bediirfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil
zu wahlen" (Weltkommission fir Umwelt und Entwicklung, 1987). Dabei miissen wir beachten, dass
sich der Konsum in Deutschland aufgrund globaler Produktionsprozesse und Lieferketten sowohl auf
die Umwelt als auch auf die Menschen im Ausland auswirkt. Nachhaltiger Konsum reicht damit in
den individuellen Lebensstil des Menschen hinein. Der nachhaltige Konsument ist der 6kologisch und
sozial verantwortliche Birger. Nachhaltiger Konsum bedeutet vor allem: bewusster Konsum, genauer
hinzuschauen und eine eigene "Gesamtbilanz" im Auge zu haben (BMUV).

Um nachhaltig zu konsumieren, gibt die Konsumpyramide einen Handlungsleitfaden:

Kaufe neu

(regional, fair und okologisch)

Kaufe gebraucht
Leihe aus

Mach selber
Repariere was du hast

Nutze, was du hast

Abbildung 2 Konsumpyramide. Quelle: (smarticular, 2019)

Konsum ist ein sektorenibergreifendes Thema. Letztendlich kommt es aber auf die
Verbraucher*innen an, ob die nachhaltige Losung der umweltschadlichen Lésung bevorzugt und
somit konsumiert wird. Erndhrung und sonstiger Konsum der Bevdlkerung finden hauptséachlich vor
Ort, also in der Stadt, statt. Somit ist es wichtig, die Blrger*innen auch vor Ort, in der Stadt, zu
motivieren, ihr allgemeines Konsumverhalten zu verandern und selbst zur Klimaneutralitdt von
Krefeld beizutragen.

Die mit dem Konsum von sonstigen Verbrauchsgiitern und Lebensmitteln verbundenen
Treibhausgasemissionen entstehen zu groRen Teilen wahrend der Herstellung und sind von der
Kommune schwer messbar. Zudem ist es schwierig, die Wirksamkeit von MalRnahmen zur
Verhaltensdanderung zu Uberpriifen. Dies liegt daran, dass der Konsum einer einzelnen Person nur
Uber das individuelle Kaufverhalten bestimmt werden kann. Dieses zu evaluieren ist sehr aufwendig.
Trotzdem gibt es auf Bundesebene Ansatze, nachhaltigen Konsum zu messen (Bundesregierung,
2016). Das SDG 12 ,,Fir nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sorgen” wird mit dem Ziel den
Marktanteil von Produkten mit staatlichem Umweltzeichen bis 2030 auf 34 % (Stand 2019: 7,9 %
(Umweltbundesamt, 2021)) zu erh6hen, quantifiziert. Zudem wird eine kontinuierliche Abnahme des
Energieverbrauchs, der zur Produktion der Konsumgtiter benétigt wird, anvisiert. Die nachhaltige
Produktion soll stetig erhdht werden, indem bis 2030 an 5.000 Organisationsstandorten ein EMAS?
Umweltmanagement eingefiihrt werden soll. Eine nachhaltige Produktion férdert nachhaltige

3 Eco-Management and Audit Scheme (EMAS) ist ein europdisches Umweltmanagementsystem, welches 1993 von der
europdischen Kommission ins Leben gerufen wurde (EMAS).
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Produkte, sodass dadurch auch die Umweltauswirkungen des Konsums der Verbrauchenden gesenkt
werden kdnnen.

Langfristig sollte der generelle Ressourceneinsatz durch die Forderung der Kreislaufwirtschaft und
somit das Verkleinern und SchlieRen von Material und Energiekreislaufen erfolgen. Mehr dazu auch
in dem Anhang , Regionale Wertschopfungsketten®.

2. Potenziale

Die Potentiale zur Verringerung der Treibhausgasemissionen durch den Konsum liegen z.B. im
Bereich Ernahrung in der Reduktion des Fleischkonsums und der Tierprodukte, einem erhéhten
Konsum von Produktion aus regionalem Anbau, sowie von saisonalen und biologisch erzeugten
Produkten. Im Bereich sonstigem Konsum kénnen Treibhausgase beispielsweise durch eine langere
Nutzung von Produkten durch Reparaturen und Weiterverkauf bzw. Kauf von gebrauchten Produkten
oder durch Teilen von Produkten in der Gemeinschaft reduziert werden.

Dabei geht es nicht unbedingt darum, von heute auf morgen alles umzustellen, sondern um das
Ergreifen heute moglicher, relevanter MaRnahmen.

Uber den CO,-Spiegel der Klimaschutz- und Energie-Beratungsagentur Heidelberg (KLiBA) kann der
CO,-FulRabdruck einzelner Biirger*innen errechnet werden. Hier kdnnen verschiedene
Verhaltensmuster beim Thema Erndhrung und sonstiger Konsum betrachtet werden. In Abbildung 3
ist dargestellt, wieviel CO2¢q eine Person durch ihr sonstiges Konsumverhalten und die Erndhrung bei
verschiedenen Verhaltensmustern verbraucht. Die Werte stammen aus dem CO,-Spiegel unter den
Angaben aus Tabelle 1.

CO,- Ausstol3 pro Person bei verschiedenen Lebensstilen

Tonnen CO, pro Person

0 ]

Erndhrung Sonstiger Konsum

B Verschwenderischer Lebensstil Bundesdurchschnitt B Sehr sparsamer Lebensstil

Abbildung 3 Auswirkungen der Erndhrung und des sonstigen Konsums auf den CO2-Verbrauch pro Person
(eigene Darstellung mit Werten aus dem CO2-Spiegel (KLiBA) durch Angaben aus Tabelle 1)
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Tabelle 1 Verschiedene Lebensstile und ihre THG-Emissionen (eigene Berechnungen auf Grundlage
KLiBA)
Erndhrung Verschwenderisch Durchschnitt Sehr sparsam
Erndhrungsweise Viel Fleisch Normal Vegan
Lebensmittelherkunft Supermarkt Gemischt Teilweise
Eigenversorgung

Saisonale Lebensmittel Ab und zu Gemischt Vorwiegend
Tiefkthlkost Taglich Gelegentlich Nie
Oko-Lebensmittel nie gelegentlich Vorwiegend
THG-Emissionen (jahrlich) | 2,22 t 1,55t 0,51t
Sonstiger Konsum Verschwenderisch Durschnitt Sehr sparsam

Allgemeines Verschwenderisch Durchschnittlich Sehr sparsam
Konsumverhalten

Kaufentscheidung Preis Preis Langlebigkeit
Ubernachtung im Hotel Mehr als 29 Tage 1-14 Tage Keine
Auswarts essen gehen haufig Manchmal Selten
THG-Emissionen (jahrlich) | 5,05t 3,07t 1,79t

Unter der Annahme, dass die knapp 240.000 Einwohner*innen Krefelds bisher einen
durchschnittlichen Konsum haben, ergibt sich bei einer Verhaltensdanderung hin zu einem sparsamen
Lebensstil fiir Krefeld ein Einsparpotenzial in Hohe von jahrlich 556.800 Tonnen COz¢q (vgl. Abbildung
4). Im Bereich sonstiger Konsum wiirden sich die Emissionen um 41 % und im Bereich Erndhrung
sogar um zwei Drittel reduzieren. Insgesamt wiirde dies eine Einsparung von etwa der Halfte der
konsumbezogenen Emissionen bedeuten (s. Tabelle 2).

CO,- Ausstol} Krefelds Einwohner Konsum und Ernahrung

2.000.000
1.800.000
1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000

800.000
600.000 532.800

400.000

Tonnen CO, Krefeld 240.000 E

200.000
0

Erndhrung

W Verschwenderischer Lebensstil

Abbildung 4

1.212.000

372.000

122.400

Verhaltensdnderung ergeben

Bundesdurchschnitt

736.800

429.600

Sonstiger Konsum

1.744.800

.108.800
552.000

Summe

B Sehr sparsamer Lebensstil

Emissionen bei unterschiedlichem Konsumverhalten, woraus sich Einsparpotenziale durch
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Tabelle 2 Konsumbezogene THG-Emissionen in Krefeld und das daraus resultierende Einsparpotenzial
Durchschnitt Sehr sparsam Einsparung
Erndhrung 372.000t 122.400t 249.600 t 67 %
Sonstiger Konsum 736.800t 429.600t 307.200t 41 %
Gesamt 1.108.800 t 552.000 t 556.800 t 50 %

3. Kommunikation und Umsetzung

Beim Thema Konsum ist eine verbraucherorientierte Kommunikation zum Thema Klimaschutz
zielfihrend (Umweltbundesamt, 2020). Die Themen Klimaschutz und Klimawandel haben derzeit im
offentlichen Interesse einen hohen Stellenwert, weswegen grofl3e Potenziale bestehen, damit
Malnahmen und Kampagnen bei Blrger*innen Anklang finden. Im Bericht ,,Zusammendenken, was
zusammengehort: Kommunaler Klimaschutz und nachhaltiger Konsum“ des UBA werden erfolgreiche
Strategien fiir nachhaltigen Konsum in Kommunen vorgestellt.

Erfolgsfaktoren konnen durch ,strukturelle MaRnahmen zur Verstetigung — EinzelmalRnahmen zur
Verhaltensanderung” zusammengefasst werden. Zu den strukturellen Malknahmen gehort an erster
Stelle eine kontinuierliche und professionelle Offentlichkeitsarbeit. Zudem ist eine Etablierung von
Netzwerken wichtig. Hierbei sollten bestehende Strukturen und Netzwerke identifiziert werden, um
diese anschlieBend sinnvoll zu verbinden und gemeinsam optimal mit Blick auf die Klimaneutralitat
zu erweitern. Stadtteillibergreifende Verbindung von Netzwerken kénnen genauso sinnvoll sein wie
die Kommunikation mit anderen Kommunen.

4. MaRRnahmen und Rolle der Kommune

Klimaschutzkonzepte priorisieren MaBnahmen anhand von erwarteter Wirkung, Zustandigkeit,
Vorhandensein von fachlichen Kompetenzen, Zugangen und Erfahrungen sowie der Kosteneffizienz
der MaBnahmen. Meist stehen deshalb Energieerzeugung und Gebaudesanierung im Vordergrund,
wobei diese eher einen indirekten Verbraucherbezug haben.

Gleichzeitig blendet der in den meisten Fallen verwendete Bilanzierungsansatz der Territorialbilanz
viele konsumbezogene Treibhausgasemissionen aus, da die Herstellung der Gliter in hohem MaRe
auBerhalb der Region erfolgt. Fehlende Messbarkeit und Schwierigkeiten bezliglich des Monitorings
kommen bei vielen Konsumthemen hinzu. Um Klimaneutralitdt zu erreichen, ist also die starkere
Einbeziehung privater Haushalte als wichtige Akteursgruppe unerlasslich.
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Die Rolle der Kommune ist hierbei zu regulieren und zu unterstitzen:

Erndhrung Sonstiger Konsum
Bsp. Reduktion von Bsp. langere
tierischen Lebensmitteln Produktlebensdauer
( .
z.B. Forderung des Anbaus von i LRl IREl L :
EU-Ebene o Reparaturanforderungen in
Eiweilpflanzen 9 : S
L Okodesign-Richtlinien
-
z.B. Mehrwertsteuer-
Bundesebene 2.B. Mehrwertsteuer regelung erméRigung fir Reparatur-
flr tierische Produkte : :
dienstleistungen
.
( . I )
s regpna!e AR z.B. Priorisierung in beruflicher
Landesebene EiweiRpflanzen, :
- : Bildung
L Erndhrungsbildung
-
Kommunale
e thulverpflegung, z2.B. Reparaturzentren
Ebene Erndhrungsbildung
.

Abbildung 5  Fordermdglichkeiten der zwei Big Points Erndhrung und Sonstiger Konsum fir einen
nachhaltigen Konsum auf unterschiedlichen politischen Ebenen nach (Umweltbundesamt,
2020)

Laufende Angebote in Krefeld:

e Erndhrung

- Essbare Stadt (Essbares KreFELD)

- Foodsharing: Lebensmittel retten = foodsharing-krefeld.de

- Solidarische Landwirtschaft

- Beschluss zur Umstellung der Schul- und Kita-Kantinen

- Kochkurse privater Initiativen zur vegetarischen und veganen Kiiche z.B. Haus der Familie

e Sonstiger Konsum

- Clean up Aktionen (Clean-Up Day, Rhine Clean-Up)

- Upcycling-Projekt = Teamgeist.com

- Bibliothek der Dinge in der Mediothek

- Bildungsangebote z.B. durch die VHS

- Forderung von Mehrweg bei stadtischen Veranstaltungen (Beschluss)

Weitere Angebote fiir Biirger*innen schaffen/kommunizieren:

e Erndhrung

- Netzwerke schaffen zur Férderung der regionalen (Bio)-Landwirtschaft und des
Direktvertriebs vor Ort

- Forderung von Slowfood
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Sonstiger Konsum

Gerate moglichst lange nutzen - Reparaturstellen
Nutzen statt besitzen = Leihsysteme (Autos, Lastenrdder, Werkzeuge, Gartengerate) 2>

Netzwerk wie nachbarschaft.de, nebenan.de, Ausbau und Erweiterung von (stadtisch

unterstitzen) Sharing-Systemen (Bibliothe

Beispiele aus anderen Kommunen:

k der Dinge)

Mehrwegsysteme (Pool-Mehrwegsysteme)
Second Hand: Kleidung weiterverwenden / gebraucht beziehen

Strukturelle MaBnahme zur Verstetigung:

| EinzelmaRnahmen zur Verhaltensédnderung

Kreis

Lippe

Grindung von Dachmarken mit
Veranstaltungsreichen

,KlimaCut“ — Ein Kurzfilm-Wettbewerb fiir
Jugendliche zum Thema Klimaschutz.

Stadt Gottingen

Kontinuierliche Netzwerkarbeit zur
Verstetigung: direkte Ansprache von
Unternehmen und Vereinen und Integration in
Akteursnetzwerk mit stadtischen
Gesellschaften, Umweltverbanden,
zivilgesellschaftlichen Zusammenschliissen und
Bildungs- und Kultureinrichtungen.
Koordination und Initiation durch das stadtische

Jahrlich wiederkehrende ,Gottinger
Klimaschutztage” & andere wiederkehrende
Aktionen

Klimaschutzwettbewerb — Kreative Gestaltung
von Postkarten mit attraktiven und
wirkungsvollen Ideen fir den Alltag.
,Klimaschutzkarte” mit allen Aktivitaten zum
Thema in der Innenstadt.

Klimaschutzmanagement. Offentlichkeitsarbeit
von Seiten der Stadt mit verstarkter
Ausrichtung auf Nachhaltigkeit.

Aktionstag ,Handel & Gastro“, an dem
Restaurants klimaneutrale Gerichte servieren
und Modegeschafte Alttextilien zuricknehmen.

Stadt Frankf

urt am Main

Aufbau Netzwerk und Grindung der Dachmarke
»Klimagourmet” — MalRnahmen, um
Klimaschutz und Genuss in der Erndhrung zu
verbinden. RegelmaRig wiederkehrende und
professionell organisierte
Veranstaltungsformate.

,Klimateller in Betriebskantinen und Mensen* —
Gericht aus regionalen, saisonalen und
vegetarischen Zutaten, welcher nur 50 % der
Emissionen eines durchschnittlich
herkdmmlichen Gerichts aufweist. Der
»Klimateller” wird je nach Mensa oder Kantine
wochentlich oder auch in mehreren
Ausfihrungen taglich angeboten.

Mitmachaktionen wie der , Genuss-
Spaziergang” informieren Uiber nachhaltige
Ernahrung und klimafreundliche Restaurants

und Cafés im Stadtgebiet.
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1. Einleitung

Wertschopfung ist ein MaR fir die wirtschaftliche Leistung eines Wirtschaftszweigs und gibt den
Wert der produzierten Waren und Dienstleistungen an. Bei der regionalen Wertschopfung wird diese
auf eine bestimmte Region bezogen. Sie ergibt sich aus der Gesamtheit aller Leistungen einer Region
abziglich der von aulRerhalb bezogenen Leistungen (AEE (Agentur fir Erneuerbare Energien e.V.),
2009).

Entlang der Wertschdpfungskette werden regionale Akteure miteinander verbunden, wodurch
Logistik- und Wettbewerbsvorteile fiir eine Region geschaffen werden. Die Kommune profitiert u.a.
von Steuereinnahmen, der Schaffung von Arbeitsplatzen sowie der Steigerung der Kaufkraft in der
Region. Im Sinne der regionalen Nachhaltigkeit kann insgesamt eine Balance zwischen
Wirtschaftlichkeit sowie Umwelt- und Sozialvertraglichkeit geschaffen werden (BMBF
(Bundesministerium fir Bildung und Forschung), 2014).

Eine MaRnahme zur Steigerung der regionalen Wertschdpfung ist der Ausbau der Kreislaufwirtschaft,
da Rohstoffe durch die Aufbereitung und Verwertung in der Region nicht von auBerhalb importiert
werden missen. Gleichzeitig ist die Kreislaufwirtschaft laut EU-Kommission eine wichtige Saule auf
dem Weg hin zur Klimaneutralitdt (European Commission, 2020). Auch das Wuppertal Institut sieht
die aktive Unterstlitzung des Aufbaus einer regionalen Kreislaufwirtschaft als dringliche Aufgabe zur
Erreichung der Klimaziele (Wuppertal Institut, 2021).

Die Regionale Wertschopfung umfasst diverse Themen. Es besteht zudem eine enge Verknlpfung mit
dem Bereich ,,Privater Konsum*, der in einem separaten Kapitel betrachtet wird. In diesem Papier
sollen Bauen, und organische Substanzen als Kernthemen behandelt werden. Dabei wird im
Vergleich zum Kapitel ,,Privater Konsum* hier auch der Einkauf durch die Kommune betrachtet.

2. Circular Economy

Um ressourcenschonender zu v
wirtschaften, muss zukiinftig mehrin =~ EESEE ﬂ

ganzheitlichen Kreisldufen gedacht

Rohmaterialien

werden. Die EU-Strategie der Circular
Economy (Europaische Kommission, 2020)

Produktion,
Wiederaufberertung

&S

nimmt diesen Gedanken auf, indem vom
Produkt ausgehend auf den

. ) Kreislaufwirtschaft
Nutzungskreislauf geschaut wird.

Diese Strategie zielt darauf ab, sowohl
Rohstoffe als auch Produkte so lange wie

Restmll

moglich in der technischen Nutzung und
somit im Wirtschaftsprozess zu halten (efa L ‘(5"::;5}2)55!:::99
(Effizienzagentur NRW), 2022). Zudem sind

auch veranderte Konsum- (vgl. Anhang

»Konsum®) und Gebrauchsgewohnheiten Abbildung 1 Kreislaufwirtschaft. Quelle: (Europdisches

der Gesellschaft essenziell fiir eine Circular Parlament, 2023)
Economy (Prognos AG, 2020).
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3. Rolle der Kommune

Die Kommune spielt eine wichtige Rolle bei der Riickgewinnung von Materialien, die lokal verarbeitet
und konsumiert werden. Kreislaufwirtschaft und Energiemanagement kénnen dazu beitragen,
vorhandene Potenziale besser nutzen zu kdnnen. Durch nachhaltige Auswirkungen auf die
Wertschopfungskette und die Umsetzung konkreter MaRnahmen kénnen Finanzstrome lokal
gefestigt und wertvolle Wertschépfungs- und Struktureffekte erzielt werden. Die Kommune
beeinflusst die Steuerung und Konzeptionierung von Finanzierung, Verkehr, Abfall und Abwasser,
sowie von Akteursbeteiligung und Kommunikation auf Landkreisebene (Deutscher Landkreistag,
2014). Dies gilt im Ubrigen auch fiir kreisfreie Stadte wie Krefeld, welche im Deutschen Stidtetag
organisiert ist. Zudem fungiert die Kommune als Vorbild, was durch Offentlichkeitsarbeit
kommuniziert werden sollte. Durch ein breites Angebot, Sensibilisierung, Anreize und Vorschriften
kénnen auch Birger*innen erreicht und motiviert werden.

4. Starkung der regionalen Kreislaufwirtschaft zum Klimaschutz

Wie Eingangs genannt, spielt die Starkung der regionalen Kreislaufwirtschaft eine wichtige Rolle fiir
den Klimaschutz. Durch Recycling kann im Vergleich zur Produktion neuer Materialien eine grol3e
Menge an Emissionen vermeiden.

Im Jahr 2013 wurde ein Pilotprojekt in Berlin gestartet, um die Nutzung von Recycling-Beton zu
steigern. Infolgedessen wurden beim Bau von Forschungs- und Laborgebauden an der Humboldt-
Universitit 5.400 m3Recycling-Beton verwendet. Dabei wurden im Vergleich zu Prim&r-Material 880
m? Kiesabbauflache, 66 % Energie (Produktion & Transport) und 7 % CO,-Emissionen eingespart
(Europdische Kommision, 2018). Insgesamt konnten laut einer Prognos-Studie in der Europdischen
Union in den nachsten 20 Jahren mindestens 150 Millionen Tonnen CO,-Aquivalent durch eine
Verstarkung des Recyclings und eine Verminderung der Deponierung eingespart werden (Prognos,
2022). Im Sinne einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft hat die EU im Kreislaufwirtschaftspaket von
2018 Ziele fiir Recycling und Deponierung gesetzt, die in der Novellierung des
Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) in nationales Recht umgesetzt wurden (BMUV, 2020). Dazu zahlen
eine Recyclingquote fiir Verpackungen von 65 % bis 2025 (bzw. 70 % bis 2030) und fir
Siedlungsabfélle von 55 % bis 2025 (bzw. 60 % bis 2030 und 65 % bis 2035), sowie eine Obergrenze
der Deponierungsquote fiir Siedlungsabfalle in Héhe von 10 %.

5. Laufende und geplante Angebote der Stadt Krefeld

Kreislaufwirtschaft:

- Beschluss zur Erstellung eines Kreislaufwirtschaftskonzeptes

Bauen, Baustoffe:

- Anlage nachhaltiges Bauen des ZGM,

- Healthy Building Movement,

- Unterstitzung und optionale Teilnahme am Interregprogramm , A Spatial Strategy for the
Eurodelta, boosting a circular builT environment”

Flachenmanagement:

- Flachenkonferenz
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Abfall:

- Abfallberatung und Fortschreibung des Abfallwirtschaftskonzeptes fiir die Stadt Krefeld
durch den Kommunalbetrieb Krefeld A6R

- weitere Forderung der Umsetzung der Mehrwegangebotspflicht,

- CleanUp Day und RhineCleanUp,

- Prifung Abfalltrennung an Verwaltungsstandorten: Piloten beim FB 39 — Umwelt und
Verbraucherschutz und beim Zentralen Gebdudemanagement (ZGM),

- Beschluss ,4244/23 Konzept zur Nutzung von Mehrwegsystemen bei Veranstaltungen®,

- Sensorik an Abfallcontainern zur Erfassung des Fiillstandes im Rahmen der Smart-City

Organische Substanzen:
- Beschluss ,2540/22 A, Mehr Vielfalt und Nachhaltigkeit beim stddtischen Catering
sicherstellen”

Sonstige:
- Projekt ,fairandern” zur 6ko-fairen Beschaffung von Textilien

6. Good Practice-Ansatze

Aachen

Im Jahr 2021 unterzeichnete die Oberbirgermeisterin der Stadt Aachen die Circular Cities
Declaration (RWTH Aachen, 2021). Damit gehort die Stadt Aachen zu einer der rund 70 européischen
und vier deutschen Stadte dieser Initiative, die sich zur Kreislaufwirtschaft und zur nachhaltigen
Transformation der regionalen Wirtschaft und Gesellschaft bekennen. Zudem arbeiten die Stadte
gemeinsam am Bild einer ,,Circular City“. Eine ,Circular City“ ist eine Stadt, deren Geschehen vom
regenerativen Gedanken und der regionalen Kreislaufwirtschaft gepragt ist. Das Netzwerk soll dem
diesbeziiglichen Erfahrungsaustausch dienen. Mit der Deklaration méchte die Stadt Aachen ihren
Willen zur zukunftsorientierten, klimafreundlichen und sozial verantwortlichen Nutzung ihrer
Ressourcen zum Ausdruck bringen (F.A.Z. BUSINESS MEDIA GmbH, 2021). Weitere deutsche Stadte,
die die Circular Cities Declaration unterzeichnet haben, sind Berlin, Frankfurt am Main und Freiburg
im Breisgau.

Die Stadtverwaltung Aachen fiihrt ein nachhaltiges Beschaffungsmanagement, welches beispielweise
,Fair-Trade“-Kriterien oder auch die Nutzung von Recyclingpapier zur Wiederverwertung
beriicksichtigt. Beim Bau von stadtischen Gebdauden werden Baustoffe und andere Materialien nach
dem Prinzip , Cradle-to-Cradle” (C2C) wiederverwendet. Bei ,Cradle-to-Cradle” geht es darum, dass
Ressourcen in einem standigen Kreislauf bleiben und nach der Nutzung wiederverwendet statt
verschwendet werden. Dieser Ansatz schliel§t auch die umweltfreundliche Produktion und die
Nutzung von erneuerbaren Energien mit ein. Auch in der Industrie finden sich bereits zahlreiche
Unternehmen, die Produkte nach dem Cradle-to-Cradle-Prinzip anbieten (Bittner, 2020).

Ludwigsburg

Auch die Stadt Ludwigsburg orientiert sich an einem nachhaltigen Stadtentwicklungskonzept und
setzt hierzu eine nachhaltige Beschaffungsstrategie um. Durch die Ausrichtung der Beschaffung an
den C2C-Kriterien sollen 6kologische und soziale Probleme durch den Einkauf verringert werden.
Rohstoffe sollen dauerhaft in biologischen oder technischen Stoffkreislaufen zirkulieren (Deutscher
Stadte- und Gemeindebund, 2023).
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Paris

Paris hat im Jahr 2017 einen 15 Punkte Plan zur Kreislaufwirtschaft verabschiedet, dessen
Fokusthemen u.a. die Reduktion von Einwegverpackungen, die Verstarkung der Auflagen der
Wiederverwendung von Bauabfillen sind. Die Themen sind teilweise mit konkreten Zielen hinterlegt.
So sollen bis 2030 z.B. 85 % der Bauabfalle wiederverwendet werden oder die
Lebensmittelverschwendung um 60 % reduziert werden. Zur Umsetzung setzt Paris u.a. auf die
intensive Forderung des birgerlichen Engagements sowie innovativer Wirtschaftsansatze und
Kooperationen unterstitzt z.B. durch die Plattform grandpariscirculaire.org (Choose Paris Region,
2023; Grand Paris Circulaire, 2023)

7. Empfehlungen fiir Krefeld

Krefeld sollte — zundchst innerhalb der Verwaltung und stadtischen Betriebe zur Vorbildfunktion - die
regionale Wertschopfung fordern. Dafiir sollte beim Thema Beschaffung auf nachhaltige (6ko-faire)
Produkte und nach dem Cradle-to-Cradle-Prinzip geachtet werden. Dieses Prinzip sollte sukzessive
auch bei Bauvorhaben und durch die Nutzung und den Ausbau von erneuerbaren Energien in der
Energiewirtschaft angewandt werden.

Zudem sollte eine Beratung zum zirkularen Wirtschaften fir Unternehmen geschaffen werden.

Mittelfristig sollte die Stadt die Circular Cities Declaration (https://circularcitiesdeclaration.eu)
unterzeichnen und sich ambitionierte Ziele setzen, verbunden mit einem Handlungsprogramm.

Eine Anlaufstelle fir weitere Informationen und MaRRnahmen bietet die Circular Economy Initiative.
Sie hat mit der Circular Economy Roadmap fiir Deutschland einen tibergreifenden und
zukunftsweisenden Handlungsrahmen entwickelt, der wichtige Transformationsfordernisse in Politik,
Wirtschaft und Wissenschaft klar benennt. Er beschreibt systemisch die erforderlichen Schritte fiir
einen Ubergang Deutschlands zu einer Circular Economy und gibt Handlungsempfehlungen, um
Entscheidungstragern aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft Orientierung fiir die Gestaltung der
notwendigen Transformation zu geben (Circular Economy Initiative, 2021). Eine kurzfristige
Handlungsempfehlung ist das Schaffen von Angeboten fiir Bildung und Wissenstransfer. Dies gelingt
etwa durch die Integration von Circular Economy in Schulen (z.B. durch AGs oder Aktionstage) oder
durch die Forderung von Circular-Economy-relevanten Bottom-up-Aktivitdten und sozialen
Innovationen, in denen Birgerinnen und Birger als Prosumenten eigeninitiativ transformative
Lernprozesse fir die Circular Economy vorantreiben und wichtige zirkulare Fahigkeiten und Praktiken
fordern.
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CO:-Restbudget

Das CO,-Restbudget stellt eine Obergrenze der globalen CO,-Emissionen dar, bei dessen Einhaltung
das Pariser Klimaabkommen erfiillt werden kann. Der Sachverstandigenrat fiir Umweltfragen (SRU)
sieht im CO,-Restbudget eine geeignete Bewertungsgrundlage fiir Malnahmen und Zielsetzungen
zum Klimaschutz in Deutschland (SRU, 2020). Fiir die Berechnung des deutschen Restbudgets wurde
das Einhalten des vom Pariser Klimaabkommen festgelegten Temperaturanstiegs von 1,5 °C als Ziel
gesetzt. Zudem beruht die Berechnung auf der Annahme, dass jedem Menschen der Welt die gleiche
Menge an CO; zusteht.

Das Restbudget flr die Stadt Krefeld wurde auf Basis der jingsten Stellungnahme des
Sachverstandigenrats flir Umweltfragen berechnet (SRU, 2022). Bei dieser Veréffentlichung handelt
es sich um eine Aktualisierung und Erlauterung des Sachverstandigenrats zum Kapitel “Pariser
Klimaziele erreichen mit dem CO,-Budget” seines Jahresgutachtens aus dem Jahr 2020. Daraus
resultiert fir Deutschland bei Einhaltung des 1,5 °C Ziels mit einer Wahrscheinlichkeit von 67 %! ein
noch zuldssiges Budget von 2,0 Gt CO; ab 2022. Die Treibhausgasemissionen in Deutschland lagen im
Jahr 2021 bei 679.000.000 t CO; (einschliellich prozessbedingter Emissionen aus den Sektoren
Landwirtschaft, Industrie und Abfallwirtschaft) (UBA, 2023). Bei linearer Reduktion pro Jahr ab 2022
bis zur Klimaneutralitat 2045 wiirde es im Jahr 2027 ausgeschopft werden. Fiir eine rechtzeitige
Senkung der CO,-Emissionen ist somit nicht allein der Zeitpunkt der angestrebten CO,-Neutralitat
entscheidend, sondern vor allem die Menge an CO,, die liber diesen Zeitraum hinweg von allen
Sektoren emittiert wird. Zu beachten ist, dass das vom SRU berechnete Restbudget — dem Ansatz des
IPCC folgend- nur COz-Emissionen betrachtet und die weiteren Treibhausgase nicht. CO, eignet sich
als LeitgroRe fiir die notwendigen Emissionsreduktionen in Richtung Treibhausgasneutralitat, da es in
Deutschland derzeit 89 % (UBA, 2023) und in Nordrhein-Westfalen sogar 93 % (LANUV, 2022) der
Klimawirkung aller Treibhausgase ausmacht. Daher wird dieser Ansatz bei der Ermittlung des
Restbudgets auch fiir Krefeld gewahlt. Der SRU hat in seiner Berechnung im Jahr 2020 den IPCC-
Sonderbericht (2018) zum Restbudget beriicksichtigt und in seiner jlingsten Publikation auf die
Ergebnisse des letztjahrigen Sachstandsberichts des IPCC zum globalen Restbudget (2022) aufgebaut.
Die Berechnungsmethode selbst wurde nicht verandert. Die Arbeit des SRU ist im Urteil des
Bundesverfassungsgerichts ausreichend gewtrdigt worden und ist bei den meisten Kommunen in
Deutschland, die sich bereits mit dem Restbudgetansatz auseinandersetzen, Grundlage fir die
Ermittlung eines kommunalen Restbudgets.

Fiir die Zuteilung des kommunalen Restbudgets auf Basis des vom SRU bestimmten nationalen
Restbudgets wird das Restbudget nicht — wie in der Berechnung des SRU - anteilig gemaR dem
Verhaltnis der stadtischen Bevolkerung zur Gesamtbevélkerung Deutschlands ermittelt, sondern
anhand des Verhaltnisses der stadtischen CO,-Emissionen an den nationalen CO,-Emissionen
bestimmt. Dies fiihrt im Vergleich zur Verteilung nach dem Bevélkerungsanteil fiir GroRstadte und
Ballungsraume in der Regel zu héheren Budgets. Stadte und insbesondere GroR3stadte (ibernehmen
gegenliber ihrem Umland zentral6rtliche Funktionen. Dies bedeutet, sie sind Sitz hoherer
Verwaltungsebenen, von Justiz und Kultur, sie sind haufiger Sitz groRerer Unternehmen und verfligen
Uber eine vielfiltige Unternehmenslandschaft vom Einzelhandler Gber unternehmensorientierte
Dienstleister bis hin zu diversen, mittelstandischen bis groBen Industrieunternehmen. Entsprechend

1 Je langer der Klimaschutz hinausgezogert wird, desto groRer werden die Kosten des Klimaschutzes; zudem mussen auch
mebhr risikobehaftete Technologien eingesetzt werden als bei schnellen Klimaschutzmanahmen. In Anbetracht der
unsicheren weiteren Entwicklung des weltweiten Klimaschutzes, des steigenden Energiebedarfs und der nur
schleppenden Umsetzung bisher eingegangener Reduktionsverpflichtungen wird die Wahrscheinlichkeit, das Ziel mit
den erforderlichen MaRnahmen zu erreichen, daher vom IPCC mit 50 % bzw. 67 % angegeben. Abhangig davon, ob man
das Ziel mit einer Wahrscheinlichkeit von 50%iger oder 67%iger Wahrscheinlichkeit erreichen will, ergeben sich
gravierend unterschiedliche Anforderungen an den Klimaschutz. Eine héhere Wahrscheinlichkeit ist laut der
Wissenschaft heute nicht mehr moglich.
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mehr Wirtschaftsleistung und Arbeitsplatze, von denen auch strukturschwachere Umlandkommunen
profitieren, als auch verkehrs- und wirtschaftsbedingte Energieverbrauche und
Treibhausgasemissionen pro Einwohner*in profitieren, sind fur stadtische Agglomerationen
charakteristisch (Gertec, 2020).

Wiirde sich beispielsweise eine urbane Kommune wie Krefeld mit ihrem ausgepragten
Wirtschaftssektor ein CO,-Budget nach seinem nationalen Bevolkerungsanteil zuweisen, ware dieses
schon innerhalb kirzester Zeit verbraucht. Eine landlich gepragte Kommune ohne hohe Emissionen
aus wirtschaftlichen Aktivitaten hatte ein weitaus grofReres Restbudget zur Verfligung und einen
weitaus geringeren Handlungsdruck. Die Verteilung des kommunalen Budgets nach dem
Emissionsprinzip ist somit plausibel und nach Gerechtigkeitsprinzipien begriindbar, zumal die
internationale Verteilung nicht tangiert ist.

Fiir die Berechnung des Krefelder Restbudgets wurden folgende Annahmen getroffen:

- Als Basisjahr wird das Jahr 2021 herangezogen. Die gesamten Emissionen Deutschlands
beliefen sich 2021 auf 762 Mio. t CO2q. Das bundesdeutsche Restbudget ergibt sich aus den
Berechnungen des SRU.

- Die Bilanzierung der kommunalen Treibhausgasemissionen beinhalten nach dem BISKO-
Standard keine prozessbedingten Emissionen aus den Sektoren Landwirtschaft, Industrie und
Abfallwirtschaft. Die prozessbedingten Emissionen haben in Deutschland einen Anteil von
15 % (UBA, 2023) und werden von den nationalen Emissionen abgezogen. Des Weiteren
wurden die Emissionen der Industriebetriebe, welche am nationalen Emissionshandel (sog.
ETS-Betriebe) teilnehmen, nicht berticksichtigt. Die energiebedingten
Treibhausgasemissionen (ohne ETS-Betriebe) in Krefeld beliefen sich 2021 auf 1.592.000 t
CO2¢q.

- Da das Restbudget nach dem SRU lediglich die CO,-Emissionen betrachtet, diirfen auch nur
diese fir Deutschland und Krefeld betrachtet werden. In Deutschland betragt der Anteil der
CO,-Emissionen an den energiebedingten Emissionen 98 % (UBA, 2023). In Nordrhein-
Westfalen setzen sich die Gesamtemissionen zu 93,3 % aus Kohlendioxid (CO,), zu 3,5 % aus
Methan (CH4), zu 1,6 % aus Lachgas (N,O) und zu 1,5 % aus HFC/PFC/SFs/NF3 zusammen
(LANUV, 2022). Dementsprechend werden nur 93,3 % der in Krefeld erzeugten
energiebedingten Emissionen im Restbudget beriicksichtigt.

- Dadurch ergibt sich an reinen COz-Emissionen fiir Krefeld 1.485.336 t, was zu einem Anteil
von 0,234 % an den bundesweiten CO,-Emissionen fuhrt.

Mit diesem Verhaltnis ergeben sich fiir die Stadt Krefeld die folgenden Restbudgets:

Tabelle 1 Restbudget Stadt Krefeld

verbleibende
Jahre

Restbudget DE ab 2022 (1,5°C, 67%) 2.000.000.000 t CO;
davon Krefeld 4.680.096 t CO; 3,2

Restbudget DE ab 2022 (1,5°C, 50%) 3.100.000.000 t CO;
davon Krefeld 7.254.148 t CO, 4,9

Restbudget DE ab 2022 (1,75°C, 67%) 6.100.000.000 t CO;
davon Krefeld 14.274.292 t CO, 9,6
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Restbudget Stadt Krefeld (ohne ETS-Betriebe)
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—1,5°C (67%) 1,5 °C (50%) 1,75 °C (67%)

Abbildung 1 Restbudget Stadt Krefeld

Bei einem weiter-wie-bisher-Szenario, bei dem der aktuelle CO,-Verbrauch von 2021 (1.485.336 t)
fortgesetzt wiirde, ware das Restbudget 1,5°/67 % schon im Jahr 2024 aufgebraucht.

Geht man von einer linearen Abnahme der Emissionen bis zum Erreichen des Zielszenarios
Treibhausgasneutralitdt 2035 aus, missten die Emissionen jahrlich um etwa 114.000 Tonnen CO;
(7,7 %) abnehmen.

Die lineare Absenkung ist nur eine idealtypische Variante eines Minderungspfades. Hohere
Emissionsreduktion zu Beginn des Minderungsprozesses ermdglichen weitere Emissionen Uber das
fir die lineare Absenkung ermittelte Jahr der Treibhausgasneutralitdt hinaus, ohne das
Gesamtbudget zu verletzen. Kommt es hingegen anfangs im Vergleich zur linearen Absenkung zu
geringeren Einsparungen, so muss in der Konsequenz in den darauffolgenden Jahren das Defizit
aufgeholt und die Bemiihungen deutlich angezogen werden, was in der Umsetzung noch
herausfordernder sein diirfte.
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1. Einleitung

Von der Stadt Krefeld wurde beauftragt, den Verkehrssektor erganzend zur BISKO-Methodik, die eine
territoriale Bilanzierung vorsieht, auch verursacherbilanziert zu bilanzieren.

Territorialprinzip Verursacherprinzip

Stadtgrenze =
Bilanzierungsgrenze

— bilanzierte Wege
nicht bilanzierte Wege

Abbildung 1 Unterschiede in der Bilanzierung nach dem Territorialprinzip und dem Verursacherprinzip

Bei der Bilanzierung nach dem Verursacherprinzip werden nicht die Energieverbrdauchen des Strallen-
und Schienengebunden Verkehrs und des Rheinschiffsverkehrs in den Gemarkungen der Stadt
Krefeld, sondern die von den Privathaushalten sowie von Industrie und
Gewerbe/Handel/Dienstleistungen induzierten Verkehrsstréme, also auch tberortliche Verkehre und
Flugverkehr, beriicksichtigt.

Fir die Betrachtung wird der Fokus auf die Bilanzjahre 2017-2022 gelegt. Gegenliber den im Bericht
zu KrefeldKlima2030 veroffentlichten Zahlen ergeben sich Abweichungen, die durch Aktualisierungen
der Rechenmodelle und Basisdaten im Bilanzierungstool EcoRegion begriindet sind. Auf diese
Aktualisierungen haben die Nutzer des Bilanzierungstools keinen Einfluss und sie kdnnen sich auch
auf zurilickliegende Jahre beziehen.

Die Daten im Bilanzierungstool fiir 2021 hinterlegten kénnen sich daher noch durch kommende
Aktualisierungen des Onlinetools verandern. Die Daten fiir das Jahr 2022 sind gemaR Informationen
von EcoSpeed (als Anbieter des Bilanzierungstools) vorlaufig.

2. Energieverbrauch

Weiterer Verkehr umfasst Land- und Fortwirtschaft, Militar und sonstiges (Baumaschinen,
Gartenmaschinen und andere motorisierte Gerate).

Die Auswirkungen von Corona sind ab 2020 in beiden Modellen zu sehen. Den grofSten Anteil macht
in beiden Modellen der motorisierte Individualverkehr aus, darauf folgt der StraBengiterverkehr.
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Energieverbrauch nach Verkehrstragern in Krefeld -
verursacherbilanziert

2.500
2.000
< 1.500
S~
-C | ]
=
© 1.000 i e
500
2017 2018 2019 2020 2021 2022
H Weiterer Verkehr 103 97 99 105 104 103
B StraRenguterverkehr 585 523 521 516 496 493
m Schiff 17 19 17 15 15 15
H Schienenpersonenverkehr 26 26 26 24 26 26
Schienenglterverkehr 14 14 14 12 13 13
m Offentlicher Personennahverkehr 40 40 40 32 34 34
H Motorisierter Individualverkehr 1.132 1.214 1.221 1.045 1.034 1.034
H Flug 22 23 23 10 8 8
Summe 1.940 1.955 1.960 1.759 1.729 1.725
Abbildung 2 Energieverbrauch nach Verkehrstragern fir Krefeld verursacherbilanziert von 2017 bis 2022
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Energieverbrauch nach Verkehrstragern in Krefeld - territorial

1.200

1.000

g 600
g
400
200
2017 2018
H Weiterer Verkehr 0 0
B StraRenguterverkehr 258 264
m Schiff 12 11
H Schienenpersonenverkehr 12 12
Schienenglterverkehr 15 15
m Offentlicher Personennahverkehr 18 18
H Motorisierter Individualverkehr 655 646
M Flug 0 0
Summe 971 966

Abbildung 3 Energieverbrauch nach Verkehrstragern in Krefeld territorial von 2017 bis 2022

2019

267
11
12
14
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649

0

971

2020

264
12
11
13
15

566

0

882

2021

273
12
11
12
15

556

0

879

2022

273
11
11
12
15

556

878

Ahnlich wie bei der Verteilung der Verkehrstrager ist die Verteilung nach Energietrdgern in beiden

Modellen dhnlich. Den gréRten Anteil macht Diesel gefolgt von Benzin aus.
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Energieverbrauch nach Energietragern in Krefeld -
verursacherbilanziert

2.500
2.000
& 1500
<
=
© 1.000
N . . .
0
2017 2018 2019 2020 2021 2022
Strom 34 34 35 34 38 38
M Kerosin 24 24 25 11 9 9
M Flissiggas 14 14 13 10 10 10
M Erdgas 2 2 2 2 2 2
H Diesel 1.223 1.186 1.184 1.056 1.045 1.041
Biogase 1 1 1 1 1 1
" Biodiesel 64 68 66 86 71 71
m Biobenzin 23 27 26 24 25 25
H Benzin 556 600 608 534 528 528
Summe 1.940 1.955 1.960 1.759 1.729 1.725
Abbildung 4 Energieverbrauch nach Energietragern fiir Krefeld verursacherbilanziert von 2017 bis 2022
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Energieverbrauch nach Energietragern in Krefeld - territorial

1.200
1.000
800
(T
=
= 600
(C]
400
I
200
0
2017 2018 2019 2020 2021 2022
Strom 18 18 18 18 18 18
M Kerosin 0 0 0 0 0 0
M Flissiggas 8 7 6 5 5
M Erdgas 1 1 1
H Diesel 574 570 573 510 519 518
Biogase 0 0 0 0 0 0
m Biodiesel 31 33 33 42 36 36
H Biobenzin 14 14 14 13 14 14
H Benzin 325 322 325 292 285 285
Summe 971 966 971 882 879 878

Abbildung 5 Energieverbrauch nach Energietragern in Krefeld territorial von 2017 bis 2022

einsfunf°; Infrastruktur & Umwelt / 24. Oktober 2023 Seite 8



KrefeldKlimaNeutral 2035 — “I
Verursacherbilanzierter Verkehr

] el O
nerastrucTur « unwel @ajnsfunf

3. THG-Emissionen

Fiir beide Betrachtungsarten werden die gleichen THG-Faktoren genutzt.

THG-Emissionen nach Verkehrstragern in Krefeld - verursacher

700
600
(T
~.
g 500
o
O 400 ]
+ [
T 300
]
3 200
8
100
0
2017 2018 2019 2020 2021 2022
B Weiterer Verkehr 33 30 31 33 33 32
B StraRengiterverkehr 185 164 164 160 155 154
m Schiff 6 6 5 5 5 5
H Schienenpersonenverkehr 12 12 11 10 11 11
Schienengliterverkehr 7 7 6 5 6 6
m Offentlicher Personennahverkehr 14 14 13 11 12 12
H Motorisierter Individualverkehr 357 381 383 325 323 323
H Flug 7 7 7 3 2 2
Summe 620 622 622 552 546 545

Abbildung 6 THG-Emissionen nach Verkehrstragern verursacherbilanziert fiir Krefeld 2017-2022

THG-Emissionen nach Verkehrstragern in Krefeld - territorial

350
© 300
~.
. ]
S 200 .
= e —_— —
he] 150
c
§ 100
©
+ 50
0
2017 2018 2019 2020 2021 2022
H Weiterer Verkehr 0 0 0 0 0 0
W Stralenglterverkehr 81 83 84 82 85 85
m Schiff 4 4 3 4 4 4
m Schienenpersonenverkehr 5
Schienengiiterverkehr 7 7 6 5 5 5
m Offentlicher Personennahverkehr 6 6 5 5 5
M Motorisierter Individualverkehr 206 203 204 176 174 174
N Flug 0 0 0 0 0 0
Summe 310 307 308 276 277 277

Abbildung 7 THG-Emissionen nach Verkehrstragern territorial in Krefeld 2017-2022
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THG-Emissionen nach Energietragern in Krefeld - verursacher

700
600
(T
~ 500
S
o 400
-
e 300
)
3
I 200
100
0
2017 2018 2019 2020 2021 2022
Strom 19 19 17 15 18 18
M Kerosin 8 8
M Flissiggas 4 4
M Erdgas 1 1 1 0 0 0
H Diesel 399 387 387 345 342 340
Biogase 0 0 0 0
1 Biodiesel 8 7 8 10
H Biobenzin 3 3 3 3
H Benzin 179 193 196 172 170 170
Summe 620 622 622 552 546 545

Abbildung 8 THG-Emissionen nach Energietragern verursacherbilanziert fur Krefeld 2017-2022

THG-Emissionen nach Energietragern in Krefeld - territorial

350
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g 250
S 200
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T 150
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0
2017 2018 2019 2020 2021 2022
Strom 10 10 9 8 8 8
M Kerosin 0 0 0 0 0 0
M Flissiggas 2 2 2
M Erdgas 0 0 0 0 1 1
M Diesel 187 186 187 167 170 169
Biogase 0
" Biodiesel 4
H Biobenzin
H Benzin 105 104 105 94 92 92
Summe 310 307 308 276 277 277

Abbildung 9 THG-Emissionen nach Energietrdgern territorial in Krefeld 2017-2022
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Die nachfolgende Tabelle zeigt, dass die spezifischen THG-Emissionen relativ konstant bis 2019 sind,
danach folgt die ,Corona-Delle”. Wie eingangs erwahnt sind die Daten fiir 2022 vorlaufig.

Tabelle 2 Vergleich der Einwohner spezifischen THG-Emissionen im Verkehr fur Krefeld 2017-2022

2018 2019 2020 2021
Territorial [t CO; 1,37 1,35 1,35 1,22 1,22 1,21
eq./EW*a]
Verursacherbilanziert 2,74 2,74 2,74 2,43 2,41 2,40
[t COZ eq/EW*a]
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