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1 Einleitung

Die Herausforderungen des Klimawandels sind allgegenwartig. Temperaturanstieg, schmelzende Glet-
scher und Pole, ein steigender Meeresspiegel, Wiistenbildung und Bevélkerungswanderungen. Den-
noch sind viele der vom Ausmal’ der Erwdarmung abhangigen Szenarien zum jetzigen Zeitpunkt kaum
vorhersagbar. Hauptverursacher der globalen Erderwarmung sind nach Einschatzungen der Expert:in-
nen die Emissionen von Treibhausgasen (THG) wie Kohlendioxid (COz), Methan (CHa), Distickstoffmo-
noxid (Lachgas: N»0), Schwefelhexafluorid (SFs) und Fluorkohlenwasserstoffe.

Diese Einschatzungen wurden bereits durch den Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)-
Report aus dem Jahr 2014 gestitzt sowie mit dem Bericht aus 2018 bestarkt. Die Aussagen des Berich-
tes deuten auf einen hohen anthropogenen Anteil an der Erhéhung des Gehaltes von Treibhausgasen
in der Atmosphare hin. Auch ein bereits stattfindender Klimawandel, einhergehend mit Erhéhungen
der durchschnittlichen Temperaturen an Land und in den Meeren, wird bestatigt und ebenfalls zu gro-
Ren Teilen menschlichem Handeln zugeschrieben. Am 9. August 2021 wurde der sechste Sachstands-
bericht des IPCC veroffentlicht, welcher darlegt, dass ,, die vom Menschen verursachten Treibhaus-
gasemissionen [...] eindeutig die Ursache fiir die bisherige und die weitere Erwarmung des Klimasys-
tems” sind (UBA, 2021). Das Schmelzen der Gletscher und Eisdecken an den Polen, das Ansteigen des
Meeresspiegels sowie das Auftauen der Permafrostbdden werden durch den Bericht bestatigt. Dies
scheint sich sogar im Zeitraum zwischen 2002 und 2011, im Vergleich zur vorigen Dekade, deutlich
beschleunigt zu haben. Der menschliche Einfluss auf diese Prozesse wird im IPCC-Bericht, der jlingst
im Jahr 2021 eine Erderwarmung um 1,5 Grad bis 2030 prognostiziert hat, als sicher angesehen. Auch
in Deutschland scheint der Klimawandel spirbar zu werden, wie die steigende Anzahl extremer Wet-
terereignisse (z. B. ,Pfingststurm Ela“ im Jahr 2014, ,Sturmtief Frederike” und trockener Hitzesommer
2018 und 2019, Flutkatastrophe im Sommer 2021 entlang der Ahr und in der Eifel) oder auch die Aus-
breitung von warmeliebenden Tierarten (z. B. tropische Mickenarten am Rhein) verdeutlichen.

Die US-amerikanische Ozean- und Atmospharenbehérde (NOAA) gibt den Anstieg der Treibhausgas-
konzentration in der Atmosphare an. Wahrend im Januar 2017 ein Wert von 406,13 ppm gemessen
wurde, lag dieser im Februar 2022 bereits bei 419,28 ppm (National Oceanic and Atmospheric
Administration, 2022). In vorindustriellen Zeiten lag der Wert bei etwa 280 ppm. Zu Beginn der Mes-
sungen in den 1950er Jahren bei etwa 320 ppm. Die Entwicklung in den letzten Jahren sowie seit Be-
ginn der Aufzeichnungen werden in den nachfolgenden Abbildungen dargestellt:

Recent monthly mean CO, at Mouna Loa Observatory Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Abbildung 1-1: Entwicklung der CO2-Konzentration in der Atmosphdre (National Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration, 2022)

Um die AuBergewohnlichkeit und Einzigartigkeit des in der Abbildung 1-1 dargestellten CO2-Anstiegs
sichtbar zu machen, muss dieser im zeitlichen Zusammenhang betrachtet werden. Zwar ist ein Anstieg
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der CO2-Emissionen und der Temperatur in der Erdgeschichte kein besonderes Ereignis; die Geschichte
ist gepragt vom Fallen und Ansteigen dieser Werte. Das Besondere unserer Zeit ist jedoch die Ge-
schwindigkeit des CO2-Anstiegs, welcher nur auf anthropogene Einwirkungen zuriickgefiihrt werden
kann.

Im Falle eines ungebremsten Klimawandels ist im Jahr 2100 in Deutschland z. B. durch Reparaturen
nach Stirmen oder Hochwassern und Mindereinnahmen der 6ffentlichen Hand mit Mehrkosten in
Hoéhe von 0,6 bis 2,5 %* des Bruttoinlandsproduktes zu rechnen. Von diesen Entwicklungen wird auch
die Stadt Erftstadt nicht verschont bleiben. Der Klimawandel ist also nicht ausschliel3lich eine 6kologi-
sche Herausforderung, insbesondere hinsichtlich der Artenvielfalt, sondern auch in 6konomischer Hin-
sicht von Belang.

Um die Auswirkungen des Klimawandels moglichst weitreichend zu begrenzen, hat sich die Bundesre-
gierung mit Beschluss vom 24.06.2021 das Ziel gesetzt, den bundesweiten Ausstold von Kohlendioxid
und anderen Treibhausgasen bis 2030 um 65 %, bis 2040 um 88 % und bis 2045 um 100 % (angestrebte
THG-Neutralitat), in Bezug auf das Ausgangsjahr 1990, zu senken. Aus dieser Motivation heraus wird
seit 2008, im Rahmen der Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU), die Erstellung von kommunalen Klimaschutzkonzepten geférdert. Hinter-
grund ist, dass die ehrgeizigen Ziele der Bundesregierung nur gemeinschaftlich mit einer Vielzahl loka-
ler Akteur:innen erreicht werden kénnen.

1.1 Hintergrund und Motivation

Mit dem Ziel, die bisherige Energie- und Klimaschutzarbeit fokussiert voranzutreiben, hat sich die Stadt
Erftstadt dazu entschlossen, dem Thema Klimaschutz eine hdhere Prioritdt einzuraumen und die Be-
mihungen zu verstarken. Mit dem integrierten Klimaschutzkonzept wird eine neue Grundlage fiir eine
lokale Klimaschutzarbeit von hoher Qualitdt geschaffen, die eine nachhaltige Zukunft gestaltet. We-
sentlicher Grundgedanke ist es, kommunales Handeln mit den Aktivitdten und Interessen aller weite-
ren Akteur:innen in der Stadt zu verbinden. Mit der Unterstiitzung von Akteur:innen soll zielgerichtet
auf die eigenen Klimaschutzziele hingearbeitet werden.

Die Erstellung des Klimaschutzkonzepts soll der Stadt Erftstadt ermdglichen, die vorhandenen Einzel-
aktivitaten und Potenziale sowie die bereits durchgefiihrten Projekte zu biindeln und Multiplikatoren-
und Synergieeffekte zu schaffen und zu nutzen. Potenziale in den verschiedenen Verbrauchssektoren
(Haushalte, Verkehr, Wirtschaft und Verwaltung) sollen aufgedeckt werden und in ein langfristig um-
setzbares Handlungskonzept zur Reduzierung der THG-Emissionen miinden. Mit dem Klimaschutzkon-
zept erhalt die Stadt Erftstadt ein Werkzeug, die Energie- und Klimaarbeit sowie die zukiinftige Kli-
mastrategie konzeptionell, vorbildlich und nachhaltig zu gestalten. Gleichzeitig soll das Klimaschutz-
konzept Motivation flr die Einwohner:innen der Stadt sein, selbst tatig zu werden und weitere
Akteur:innen zum Mitmachen zu animieren. Nur lber die Zusammenarbeit aller kann es gelingen, die
gesteckten Ziele zu erreichen.

2 Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Erftstadt

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Erftstadt dargestellt.
Der Endenergiebedarf ist dabei fiir die Bilanzjahre 2013 bis 2019 erfasst und bilanziert worden. (Dabei
ist zu beachten, dass die Daten aus den Jahren 2013 bis 2018 teilweise aus lokalspezifischen und teil-
weise auf statistischen Durchschnittswerten aus Berechnungen des Klimaschutzplaners, beruhen. Fir
eine anschlieBende Potentialanalyse mit Angabe von Treibhausgas-Reduktionpfaden wurde als Basis

! Ergebnisse einer im Auftrag des Bundesministeriums der Finanzen von Ecologic Institut und Infas
erhobenen Studie.
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das Jahr 2019 gewahlt. Fiir dieses Basisjahr 2019 wurden lokalspezifische Daten erhoben. Die Ener-
giebedarfe werden auf Basis der Endenergie und die THG-Emissionen auf Basis der Primarenergie an-
hand von Life Cycle Analysis (LCA)-Parametern beschrieben. Die Bilanz ist vor allem als Mittel der
Selbstkontrolle zu sehen. Die Entwicklung auf dem eigenen Stadtgebiet lasst sich damit gut nachzeich-
nen. Ein interkommunaler Vergleich ist haufig nicht zielfiihrend, da regionale und strukturelle Unter-
schiede hohen Einfluss auf die Energiebedarfe und THG-Emissionen von Landkreisen und Kommunen
haben.

Im Folgenden werden zunéchst die Grundlagen der Bilanzierung nach BISKO (Bilanzierungs-Standard
Kommunal) erldutert und anschlieRend die Endenergiebedarfe und die THG-Emissionen der Stadt Er-
ftstadt dargestellt. Hierbei erfolgt eine Betrachtung des gesamten Stadtgebiets sowie der einzelnen
Sektoren.

2.1 Grundlagen der Bilanzierung nach BISKO

Zur Bilanzierung wurde die internetbasierte Plattform ,Klimaschutzplaner” (online abrufbar unter dem
nachfolgenden Link: https://www.klimaschutz-planer.de) verwendet, die speziell zur Anwendung in
Kommunen entwickelt wurde. Bei dieser Plattform handelt es sich um ein Instrument zur Bilanzierung
des Energieverbrauchs und der THG-Emissionen.

Im Rahmen der Bilanzierung der Energieverbrauche und Treibhausgasemissionen der Stadt Erftstadt
wird der vom Institut fir Energie- und Umweltforschung (ifeu) entwickelte ,Bilanzierungs-Standard
Kommunal” (BISKO) angewandt. Leitgedanke des vom BMU geférderten Vorhabens war die Entwick-
lung einer standardisierten Methodik, welche die einheitliche Berechnung kommunaler THG-Emissio-
nen ermoglicht und somit eine Vergleichbarkeit der Bilanzergebnisse zwischen den Kommunen er-
laubt (ifeu, 2019). Weitere Kriterien waren unter anderem die Schaffung einer Konsistenz innerhalb
der Methodik, um insbesondere Doppelbilanzierungen zu vermeiden sowie einen weitestgehenden
Bestand zu anderen Bilanzierungsebenen zu erhalten (regional, national).

Zusammengefasst ist das Ziel des Systems die Erhéhung der Transparenz energiepolitischer MaRnah-
men und durch eine einheitliche Bilanzierungsmethodik einen hohen Grad an Vergleichbarkeit zu
schaffen. Zudem ermaoglicht die Software durch die Nutzung von hinterlegten Datenbanken (mit deut-
schen Durchschnittswerten) eine einfachere Handhabung der Datenerhebung (ifeu, 2019). Es wird im
Bereich der Emissionsfaktoren auf national ermittelte Kennwerte verwiesen, um deren Vergleichbar-
keit zu gewéhrleisten (TREMOD, Bundesstrommix). Hierbei werden, neben Kohlenstoffdioxid (CO>),
weitere Treibhausgase in die Berechnung der Emissionsfaktoren miteinbezogen und betrachtet. Dazu
zahlen beispielsweise Methan (CHa) und Distickstoffmonoxide (Lachgas oder N20). Zudem findet eine
Bewertung der Datenglte in Abhdngigkeit der jeweiligen Datenquelle statt. So wird zwischen Daten-
gute A/1,0 (Regionale Priméardaten), B/0,5 (Hochrechnung regionaler Primardaten), C/0,25 (Regionale
Kennwerte und Statistiken) und D/0,0 (Bundesweite Kennzahlen) unterschieden (ifeu, 2019).

Im Verkehrsbereich wurde zuvor auf die Anzahl registrierter Fahrzeuge zurtickgegriffen. Basierend da-
rauf wurden mithilfe von Fahrzeugkilometern und nationalen Treibstoffmixen die THG-Emissionen er-
mittelt. Dieses sogenannte Verursacherprinzip unterscheidet sich deutlich gegentiber dem im BISKO
angewandten Territorialprinzip, welches in den nachfolgenden Abschnitten 0 und 2.1.2 genauer er-
ldutert wird. Im stationaren Bereich wird zudem auf eine witterungsbereinigte Darstellung der Ver-
brauchsdaten verzichtet (ifeu, 2019).

2.11 Bilanzierungsprinzip im stationdren Bereich

Unter BISKO wird bei der Bilanzierung das sogenannte Territorialprinzip verfolgt. Diese auch als
endenergiebasierte  Territorialbilanz ~ bezeichnete  Vorgehensweise  betrachtet alle im
Untersuchungsgebiet anfallenden Verbrdauche auf der Ebene der Endenergie, welche an-schliefend
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den einzelnen Sektoren zugeordnet werden. Dabei wird empfohlen, von witte-rungskorrigierten
Daten Abstand zu nehmen und die tatsdchlichen Verbraduche fiir die Be-rechnung zu nutzen, damit die
tatsachlich entstandenen Emissionen dargestellt werden kdén-nen. Standardmafig wird eine
Unterteilung in die Bereiche Private Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD),
Industrie/Verarbeitendes Gewerbe, Kommunale Einrichtun-gen und den Verkehrsbereich angestrebt
(ifeu, 2019). Anhand der ermittelten Verbrduche und energietragerspezifischer Emissionsfaktoren
hierzu werden anschliefend die THG-Emissionen berechnet.

Die THG-Emissionsfaktoren beziehen neben den reinen CO2-Emissionen weitere Treibhausgase (bspw.
N20 und CHa) in Form von CO2-Aquivalenten (CO2e), inklusive energiebezogener Vorketten, in die
Berechnung mit ein. Diese werden auch als LCA-Parameter bezeichnet (Life-Cycle-Analysis). Das
bedeutet, dass nur die Vorketten energetischer Produkte, wie etwa der Abbau und Transport von
Energietragern oder die Bereitstellung von Energieumwandlungsanlagen, in die Bilanzierung
einflieBen. Sogenannte graue Energie, beispielsweise der Energieaufwand von konsumierten
Produkten sowie Energie, die von der Bevdlkerung aulRerhalb der Stadtgrenzen verbraucht wird, findet
im Rahmen der Bilanzierung keine Berlcksichtigung (ifeu, 2019). Die empfohlenen Emissionsfaktoren
beruhen auf Annahmen und Berechnungen des ifeu, des GEMIS (Globale Emissions-Modell
integrierter Systeme), welches vom Oko-Institut entwickelt wurde, sowie auf Richtwerten des
Umweltbundesamtes. Um eine interkommunale Vergleichbarkeit der THG-Bilnazierungen
sicherzustellen wird der Emissionfaktor des Bundesstromixes zugrunde gelegt und auf lokla- bzw.
regionalspezifische Faktoren verzichtet.

In der nachfolgenden Abbildung 2-1 werden die Emissionsfaktoren je Energietrager dargestellt:
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Emissionsfaktoren je Energietrager (ifeu) - LCA-Energie fur
das Jahr 2019
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Abbildung 2-1: Emissionsfaktoren (ifeu)

Der hdchste Emissionsfaktor 478 gCO2e/kWh fiir den Strommix entsteht durch die Bilanzierung an-
hand des Bundesstrommix. Er erweist sich als sinnvoll, da die Vergleichbarkeit zwischen Kommunen
und eine bundesweite Konsistenz gesichert, die die Doppelzdahlung von lokalen Anlagen vermeidet.
AuBerdem werden Anlagen zur iberregionalen Versorgung, die sich auf kommunaler Flache befinden
nicht in der Bilanz berlicksichtigt. Die Empfehlung des ifeu ist es die kommunale THG-Bilanz mit dem
jahrlich angepassten Bundesstrommix zu berechnen und diese als offizielle Bilanz der Kommune an-
zugeben. Datengrundlage fiir den Bundesstrommix stellt das 6kobilanzbasierte Tool Strommaster des
IFEU-Heidelberg dar. Von 1990 bis heute wird mit Hilfe eines Basisnetzes, in dem die grundsatzlichen
Energie- und Kraftwerksarten als einzelne Module vorliegen, gearbeitet. Das Gesamtmodul umfasst
die Kraftwerksprozesse zur Stromerzeugung mit Stein- und Braunkohle, Erd-, Koks-, und Hochofengas,
Biomasse, sowie Kern-, Wasser- und Windkraft, die Brennstoffvorketten (Steinkohle, Braunkohle, Erd-
gas, Kokerei- und Hochofengas, Kernbrennelemente, Biomasse) und dazu die Verteilung des Stroms
bis zum Verbraucher mit entsprechenden Leitungs- und Umspannverlusten (ifeu, 2014).

Wenn fir die Stromerzeugung fossile Energietrager verbrannt werden, entstehen verschiedene Men-
gen an Treibhausgasemissionen. Hier spielt der Kraftwerkwirkungsgrad eine bedeutende Rolle, denn
je schlechter der Wirkungsgrad der Verstromung, desto groRRer die Strom-spezifische Emission. Dazu
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muss aullerdem die Vorkettenemission des Energietragers und die entstehende Treibhauswirkung be-
ricksichtigt werden.

2.1.2  Bilanzierungsprinzip im Sektor Verkehr

Zur Bilanzierung des Sektors Verkehr findet ebenfalls das Prinzip der endenergiebasierten Territorial-
bilanz Anwendung. Diese umfasst samtliche motorisierten Verkehrsmittel im Personen- und Glterver-
kehr (ifeu, 2019).

Generell kann der Verkehr in die Bereiche ,,gut kommunal beeinflussbar” und ,kaum kommunal be-
einflussbar” unterteilt werden. Als gut kommunal beeinflussbar werden Binnen-, Quell- und Zielver-
kehr im StraRenverkehr (MIV, LKW, LNF) sowie der 6ffentliche Personennahverkehr (OPNV) einge-
stuft. Emissionen aus dem StraRendurchgangsverkehr, 6ffentlichen Personenfernverkehr (OPFV,
Bahn, Reisebus, Flug) sowie aus dem Schienen- und Binnenschiffsglterverkehr werden als kaum kom-
munal beeinflussbar eingestuft (ifeu, 2019).

Durch eine Einteilung in StraBenkategorien (innerorts, auBerorts, Autobahn) kann der StraBenverkehr
differenzierter betrachtet werden. So ist anzuraten, die weniger beeinflussbaren Verkehrs- bzw. Stra-
RBenkategorien, wie Autobahn oder Schienenverkehr, herauszurechnen, um realistische Handlungs-
empfehlungen fiir den Verkehrsbereich zu definieren (ifeu, 2019). In der nachfolgenden Bilanz werden
zunachst BISKO-konform alle Verkehrsbereiche mitbetrachtet, nachrichtlich allerdings exkludiert er-
neut dargestellt.

Harmonisierte und aktualisierte Emissionsfaktoren fiir den Verkehrsbereich stehen in Deutschland
durch das TREMOD-Modell? zur Verfiigung. Diese werden in Form von nationalen Kennwerten diffe-
renziert nach Verkehrsmittel, Energietrdager und StraBenkategorie bereitgestellt. Wie bei den Emissi-
onsfaktoren fiir den stationiren Bereich, werden diese in Form von COz-Aquivalenten inklusive der
Vorkette® berechnet. Eine kommunenspezifische Anpassung der Emissionsfaktoren fiir den Bereich
erfolgt demnach nicht (ifeu, 2019).

2.2 Datenerhebung des Energiebedarfs der Stadt Erftstadt

Der Endenergiebedarf der Stadt Erftstadt ist in der Bilanz flir das Jahr 2019 differenziert nach Energie-
tragern berechnet worden. Die Verbrauchsdaten leitungsgebundener Energietrager (z. B. Strom und
Erdgas) sind vom Netzbetreiber der Stadt Erftstadt bereitgestellt worden. Die Angaben zum Ausbau
erneuerbarer Energien stitzen sich auf die EEG-Einspeisedaten und wurden ebenfalls von dem oben
genannten Netzbetreiber bereitgestellt. Der Sektor Kommunale Einrichtungen erfasst die stadteige-
nen Liegenschaften und Zustandigkeiten. Die Verbrauchsdaten sind in den einzelnen Fachabteilungen
der Stadtverwaltung erhoben und Ubermittelt worden.

Nicht-leitungsgebundene Energietrager werden in der Regel zur Erzeugung von Warmeenergie ge-
nutzt. Zu nicht-leitungsgebundenen Energietragern im Sinne dieser Betrachtung zahlen etwa Heizol,
Biomasse, Fliissiggas, Steinkohle, Umweltwarme und Solarthermie. Die Erfassung der Bedarfsmengen
dieser Energietrager und allen nicht durch die Netzbetreiber bereitgestellten Daten erfolgte durch
Hochrechnungen von Bundesdurchschnitts-, Landes- und Regional-Daten im Klimaschutzplaner. Dies

2 Das Transport Emission Model (TREMOD) bildet in Deutschland den motorisierten Verkehr hinsicht-
lich seiner Verkehrs- und Fahrleistungen, Energieverbrduche sowie Klimagas- und Luftschadstoffemis-
sionen ab. Dargestellt wird der Zeitraum 1990 bis 2018 und ein Trendszenario bis 2050 (ifeu, 2022).
3 Vorkette: Emissionen, welche nicht direkt in der Verbrennung, sondern durch die Bereitstellung der
Energietrager entstehen. Das bedeutet, dass nur die Vorketten energetischer Produkte, wie etwa der
Abbau und Transport von Energietragern oder die Bereitstellung von Energieumwandlungsanlagen, in
die Bilanzierung einflieRen.
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geschieht auf Basis lokalspezifischer Daten der Schornsteinfegerinnung. Die Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. fasst die genutzten Datenquellen fiir die einzelnen Energietrdger zu-
sammen. In Klammern ist die Datenglite zu entnehmen, die die Aussagekraft der Bilanz zeigt und der
ihr zugrundeliegenden Daten angibt. Wie im Abschnitt 2.1 beschrieben, wird jedem Energietrager und
dessen Verbrauch eine Datenglite zugeteilt. Die Wertung der Datenglite A bis D erfolgt auf der Her-
kunft und damit verbundene Aussagekraft der Energieverbrache (ifeu, 2019).

Tabelle 2-1: Datenquellen der Datenerhebung im Rahmen der Energie- und THG-Bilanzierung 2019

Energietrager Quelle Energietrager Quelle
Benzin/Bioethanol ifeu (B) Heizol Schornsteinfegerdaten (B)
Biogas - Heizstrom Netzbetreiber (A)
Biomasse Schornsteinfegerdaten (B) Nahwarme Netzbetreiber (A)
Braunkohle - Reg. Energien Netzbetreiber (A)
Diesel/Biodiesel ifeu (B) Solarthermie LANUV (B)
Erdgas Netzbetreiber (A) Steinkohle Schornsteinfegerdaten (B)
Fernwdrme Netzbetreiber (A) Strom Netzbetreiber (A)
Flussiggas Schornsteinfegerdaten (B) Umweltwdrme Netzbetreiber (A)

2.3 Endenergiebedarf der Stadt Erftstadt

Auf Grundlage der erhobenen Daten (vgl. Abschnitt 2.2) werden in den nachfolgenden Unterabschnit-
ten die Ergebnisse des Endenergiebedarfs nach Sektoren, Energietragern, Gebaude, Infrastruktur und
kommunalen Einrichtungen erlautert.

2.3.1 Endenergiebedarf nach Sektoren und Energietrdgern
Der Endenergiebedarf der Stadt Erftstadt betrug im Jahr 2019 insgesamt 1.512.196 MWh.

In Abbildung 2-2 wird der Endenergiebedarf nach Sektoren fiir die Bilanzjahre 2013 bis 2019 darge-
stellt. Die Abbildung 2-3 hingegen stellt die Verteilung des Endenergiebedarfs auf die Sektoren fir das
Jahr 2019 dar. Der Verkehrssektor mit 46,9 % und die Haushalte mit 33,4 % wiesen die hochsten An-
teile auf. Danach folgten der GHD-Sektor mit 10,1 %, der Industriesektor mit 8,4 % und die kommuna-
len Einrichtungen mit 1,2 %. Die Endenergiebedarfe der Sektoren Verkehr und Haushalte sanken im
Zeitverlauf leicht ab und stiegen dann wieder im Jahr 2019 an. Die Bedarfe der Sektoren GHD sowie
Industrie stiegen etwas an.
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Endenergiebedarf gesamt nach Sektoren - Stadt Erftstadt
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Abbildung 2-2: Endenergiebedarf nach Sektoren der Stadt Erftstadt
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Endenergiebedarf 2019 nach Sektoren - Stadt Erftstadt
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Abbildung 2-3: Anteil der Sektoren am Endenergiebedarf der Stadt Erftstadt

In Abbildung 2-4 wird der Endenergiebedarf der Stadt Erftstadt nach den verschiedenen Energietra-
gern fur die Jahre 2013 bis 2019 aufgeschlisselt. Dabei zeigt sich im Jahr 2019 ein hoher Anteil fir die
fossilen Energietrager Diesel (30,8 %), Erdgas (20,5 %), Heizol (14,7 %) sowie Strom (14,6 %). Benzin
(13,5 %) ist ein weiterer bedeutender Energietrager. Zudem wird ersichtlich, dass im Sektor Verkehr
liberwiegend Kraftstoffe wie Diesel und Benzin bilanziert werden. Es liegen aber auch geringe Ver-
brdauche an Biodiesel, Biobenzin, LPG, CNG sowie Steinkohle innerhalb des Stadtgebiets vor. Wie be-
reits in Kapitel 2.1.2 erwdhnt, wird der gesamte Verkehrsbereich betrachtet, welcher die StraRenka-
tegorien ,Innerorts”, ,AuBerorts” und ,Autobahn“ beinhaltet.
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Abbildung 2-4: Endenergiebedarf der Stadt Erftstadt nach Energietréigern
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2.3.2  Endenergiebedarf nach Energietragern im stationaren Bereich
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Der Energietragereinsatz zur Strom- und Warmeversorgung im stationaren Bereich wird nachfolgend

detaillierter dargestellt. Im stationdren Bereich werden die Sektoren Wirtschaft (Gewerbe, Handel,

Dienstleistung und Industrie), Haushalte und kommunale Einrichtungen bericksichtig. Der Verkehrs-

sektor wird gesondert dargestellt (siehe 2.3.3)
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In der Stadt Erftstadt summiert sich der Endenergiebedarf im stationdren Bereich im Jahr 2019 auf
802.323 MWh. Abbildung 2-5 schlisselt diesen Bedarf nach Energietragern auf, sodass deutlich wird,
welche Energietrager iberwiegend im Stadtgebiet zum Einsatz kommen. Da der Verkehrssektor hier
nicht mitbetrachtet wird, verschieben sich die Anteile der lbrigen Energietrager gegeniiber dem Ge-
samtenergiebedarf (vgl. Abbildung 2-4).

Der Energietrager Strom hat im Jahr 2019 einen Anteil von ca. 27,4 % am Endenergiebedarf im statio-
naren Bereich. Als Brennstoff kommt, mit einem Anteil von 38,6 %, vorrangig Erdgas zum Einsatz. Ein
weiterer eingesetzter Energietrager ist Heizol (27,8 %). Die restlichen Prozentpunkte entfallen vor al-
lem auf Biomasse, Umweltwarme, Heizstrom und Solarthermie sowie zu sehr geringen Anteilen auf
Nahwdarme, Steinkohle und Fllssiggas.
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Endenergiebedarf im stationaren Bereich - Stadt Erftstadt
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Abbildung 2-5: Endenergiebedarf im stationdren Bereich nach Energietréigern der Stadt Erftstadt

233 Endenergiebedarf des Verkehrs

Wie in Kapitel 2.3.1 zu entnehmen hat der Verkehr mit etwa 46,9 % den groRten Anteil am gesamten

Endenergiebedarf. In Abbildung 2-6 ist der Endenergiebedarf des Verkehrs dargestellt. Der grofSte An-

teil ist auf den Energietrager Diesel (65,4 %) zurlickzufiihren. Auch Benzin (28,6 %) hat einen hohen
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Anteil am Gesamtverbrauch. Die verbleibenden Prozentpunkte verteilen sich auf die Energietrager
Biodiesel (3,7 %), Biobenzin (1,2 %), LPG, Strom und CNG (fossil und bio).

Endenergiebedarf des Verkehrs 2019
4.310,78;0,6% | 419,59; 0,1%

\ 8.774,35; 1,2%

388,84; 0,1%

= Benzin = Biobenzin = CNG bio = CNG fossil = Diesel = Diesel biogen = LPG = Strom
Abbildung 2-6: Endenergiebedarf des Verkehrs 2019

Etwa 56,9 % des Endenergiebedarfs im Verkehrsbereich entfallen auf den PKW-StralRenverkehr. In Ab-
bildung 2-7 ist dieser nach den drei StraRenkategorien inner- und aufRerorts sowie Autobahn aufgeteilt
dargestellt. Der gréRte Anteil des Endenergieverbrauchs entfallt dabei auf die Autobahn (57,1 %). Au-
Rerorts hat einen Anteil von 23,8 % und innerorts von 19,1 %.
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Endenergiebedarf PKW-Straldenverkehr 2019
[MWh]

77.268,80; 19,1%

= Autobahn =aullerorts = innerorts

Abbildung 2-7: Endenergiebedarf des PKW-Straf3enverkehrs

2.3.4  Endenergiebedarf der kommunalen Einrichtungen

Die kommunalen Einrichtungen machen zwar lediglich rund 1,2 % des gesamten Endenergiebedarfs
aus, liegen jedoch im direkten Einflussbereich der Kommune und haben eine Vorbildfunktion. Daher
werden fir diese in Abbildung 2-8 und Abbildung 2-9, analog zum bisherigen Vorgehen, die Endener-
giebedarfe aufgeschlisselt nach Energietragern dargestellt. Die kommunalen Einrichtungen der Stadt
Erftstadt werden im Jahr 2019 hauptsachlich Gber Erdgas (35,4 %) Nahwarme (35,0 %) und Strom
(25,0 %) mit Energie versorgt. Die Nahwarme teilt sich dabei in die Bereitstellung durch Holzhack-
schnitzel und Erdgas auf. Diesel (3,4 %) macht nur einen geringen Anteil aus.
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Endenergiebedarf gesamt kommunale Einrichtungen und
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Abbildung 2-8: Endenergiebedarf der kommunalen Einrichtungen der Stadt Erftstadt nach Energietrdgern

Verteilung des Energiebedarfs der kommunalen Einrichtungen
und Flotte 2019 nach Energietréagern - Stadt Erftstadt

“ ’ = Benzin

= Diesel

= Diesel biogen
= Erdgas

= Nahwarme

= Strom

Abbildung 2-9: Anteil der Energietrdger am Endenergiebedarf der kommunalen Einrichtungen der Stadt Erftstadt

2.4 THG-Emissionen der Stadt Erftstadt

Nach der Betrachtung des Energiebedarfes werden in diesem Abschnitt die THG-Emissionen der Stadt
Erftstadt betrachtet. Im Jahr 2019 emittierte die Stadt rund 485.059 tCOze.
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In den folgenden Unterabschnitten werden die Ergebnisse der THG-Emissionen nach Sektoren und
Energietrdagern, pro Einwohner:in, nach Energietrdgern im stationdren Bereich, der kommunalen Ein-
richtungen und der Verkehrsstrome erldutert.

2.4.1  THG-Emissionen nach Sektoren und Energietragern

In Abbildung 2-10 werden die Emissionen in tCOze, nach Sektoren aufgeteilt, fiir die Jahre 2011 bis
2019 dargestellt. Der Abbildung 2-11 ist die Verteilung der THG-Emissionen auf die Sektoren im Bilanz-
jahr 2019 zu entnehmen. Dabei entfallt der groBte Anteil mit 46,0 % auf den Sektor Verkehr. Es folgt
der Sektor Haushalte mit 31,7 %. Der Industrie mit 12,5 % und der GHD-Sektor mit 8,8 % machen den
dritt- und viertgroBten Emittenten, wahrend die kommunalen Einrichtungen lediglich 1,1 % der THG-
Emissionen der Stadt Erftstadt ausmachen.
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THG-Emissionen gesamt nach Sektoren - Stadt Erftstadt

600.000
500.000
400.000
&
@] 300.000
Q
200.000
100.000
0
®mkommunale Einrichtungen
m Verkehr
m GHD
® Industrie
= Haushalte
Summe

484.679
465.493

| | 450.871446.098446.987437_423

2013 2014 2015 2016 2017 2018
0 0 0 0 0 0
224.695219.672215.697218.111220.661221.425
35.960 32.767 32.683 32.064 32.422 28.462
83.997 76.988 72.828 68.840 67.067 65.765
140.027136.066129.663127.083126.837121.771
484.679465.493450.871446.098446.987437.423

Abbildung 2-10: THG-Emissionen der Stadt Erftstadt nach Sektoren

THG-Emissionen 2019 nach Sektoren - Stadt Erftstadt
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Abbildung 2-11: Anteil der Sektoren an den THG-Emissionen der Stadt Erftstadt
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Abbildung 2-12 zeigt die THG-Emissionen der Stadt Erftstadt aufgeschliisselt nach Energietragern im
zeitlichen Verlauf von 2013 bis 2019. Im Bilanzjahr 2019 entfallen die meisten Emissionen auf die Ener-
gietrager Diesel (31,3 %), Strom (21,8 %) und Erdgas (15,8 %), gefolgt von Heizol (14,6 %) und Benzin
(13,5 %).
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THG-Emissionen gesamt nach Energietragern - Stadt
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Abbildung 2-12: THG-Emissionen der Stadt Erftstadt nach Energietrdgern

2.4.2 THG-Emissionen pro Einwohner:in

2018
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8
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Die absoluten Werte fir die sektorspezifischen THG-Emissionen (vgl. Abbildung 2-10) werden in der

Tabelle 2-2auf die Einwohner:innen der Stadt Erftstadt bezogen.
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Tabelle 2-2: THG-Emissionen pro Einwohner:in der Stadt Erftstadt

. 2015 | 2016 | 2017 2019
THG / EW [t CO2 Aq.]

Haushalte 2,86 2,77 2,60 2,57 2,55 2,45 3,07
Industrie 1,71 1,57 1,46 1,39 1,35 1,32 1,21
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

(GHD) 0,73 0,67 0,66 0,65 0,65 0,57 0,85
Verkehr 4,58 4,47 4,33 4,41 4,44 4,45 4,46
Kommune 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11
Summe 9,88 9,47 9,06 9,02 9,00 8,78 9,70

Der Bevdlkerungsstand ist im zeitlichen Verlauf von 2013 bis 2019 insgesamt leicht gestiegen. Im Jahr
2019 betragt dieser 50.010 Personen. Bezogen auf die Einwohner:innen der Stadt Erftstadt belaufen
sich die THG-Emissionen pro Person demnach auf rund 9,70 t im Bilanzjahr 2019. Die THG-Emissionen
pro Einwohner:in sind gegeniiber 2013 um ca. 2 % gesunken. Damit liegt die Stadt Erftstadt in den
bundesweiten Durchschnitt, der je nach Methodik und Quelle zwischen 7,9 t und 11,0 t pro Einwoh-
ner:in variiert. Zu bericksichtigen ist hierbei, dass die BISKO-Methodik keine graue Energie und sons-
tige Energieverbrduche (z. B. aus Konsum) beriicksichtigt, sondern vor allem auf territorialen und lei-
tungsgebundenen Energiebedarfen basiert. Die mit BISKO ermittelten Pro-Kopf-Emissionen sind damit
geringer als die geldufigen Pro-Kopf-Emissionen.

2.4.3 THG-Emissionen nach Energietrdgern im stationdren Bereich

In Abbildung 2-13 werden die aus den Energiebedarfen resultierenden THG-Emissionen nach Energie-
tragern fir den stationdren Bereich dargestellt. Die THG-Emissionen im stationaren Bereich betrugen
im Bilanzjahr 2019 rund 261.805 tCOze. Im Jahr 2012 betrugen die Emissionen im stationdren Bereich
294.430 tCOze. Das ist eine Senkung von 11,19 %.

In der Auswertung wird die Relevanz des Energietragers Strom sehr deutlich: Wahrend der Stromanteil
am Endenergiebedarf im stationdren Bereich rund 27,4 % ausmacht, betragt er an den THG-Emissio-
nen rund 40,1 %. Ein bundesweit klimafreundlicherer Strommix mit einem héheren Anteil an erneu-
erbaren Energien und einem somit insgesamt geringeren Emissionsfaktor wirde sich reduzierend auf
die Hohe der THG-Emissionen aus dem Strombedarf der Stadt Erftstadt auswirken.
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Abbildung 2-13: THG-Emissionen im stationdren Bereich nach Energietréigern der Stadt

2.4.4 THG-Emissionen des Verkehrs

Wie in Kapitel 2.4.1 zu entnehmen hat der Verkehr mit etwa 46,0 % den gréRten Anteil der THG-Emis-
sionen. In Abbildung 2-14 sind die THG-Emissionen des Verkehrs, aufgeteilt nach Energietrager darge-
stellt. Der groRte Anteil ist auf den Energietrager Diesel (67,9 %) zuriickzufihren. Auch Benzin (29,3 %)
hat einen hohen Anteil am gesamtverbrauch. Die verbleibenden Prozentpunkte verteilen sich auf die
Energietrager Biodiesel (1,4 %), LPG (0,6 %) Biobenzin (0,4 %), Strom und CNG (fossil und bio).
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THG-Emissionen des Verkehrs 2019
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Abbildung 2-14: Endenergiebedarf des Verkehrs 2019

Wie bereits in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. beim Endenergiebedarf
im Verkehr, so ist auch in diesem Kapitel der THG-Emissionen im Verkehr nachfolgend die THG-Emis-
sionen im PKW-Straenverkehr nach den StralRenkategorien , Innerorts”, ,AuBerorts” und , Autobahn
aufgeteilt. Diese Darstellung wird gewahlt, da ein erheblicher Teil der THG-Emissionen des Verkehrs-
sektors auf den Autobahnverkehr der PKW-Flotte zuriickzufiihren ist.

Es entfdllt der grofte Anteil, mit etwa 57,1% (72.525tCO2e), auf die Autobahn. 23,8%
(30.170 t CO2e) entfallen auf den auRerortlichen und 19,1 % (24.263 t CO2e) entfallen auf den in-
nerortlichen Verkehr.
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THG-Emissionen PKW-StralRenverkehr 2019 [t
CO.€]
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Abbildung 2-15: THG-Emissionen PKW-Strafsenverkehr 2019 [t CO2e]

2.45  THG-Emissionen der kommunalen Einrichtungen

Auch bei der Betrachtung der Emissionen durch die kommunalen Einrichtungen der Stadt Erftstadt in
Abbildung 2-16 wird die Relevanz des Energietrdgers Strom besonders deutlich: Wahrend Strom im
Jahr 2019 lediglich 25 % des Gesamtenergiebedarfs der kommunalen Einrichtungen ausmacht, betragt
der Anteil an den THG-Emissionen 40 %.
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Abbildung 2-16: HG-Emissionen der kommunalen Einrichtungen der Stadt Erftstadt nach Energietrdgern

2.5 Regenerative Energien der Stadt Erftstadt

Neben den Energiebedarfen und den THG-Emissionen sind auch die erneuerbaren Energien und deren
Erzeugung im Stadtgebiet von hoher Bedeutung. In den folgenden Unterabschnitten wird auf den re-
generativ erzeugten Strom und die regenerativ erzeugte Warme in der Stadt Erftstadt eingegangen.

2.5.1 Strom

Zur Ermittlung der Strommenge, die aus erneuerbaren Energien hervorgeht, wurden die Einspeiseda-
ten nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) genutzt. Abbildung 2-17 zeigt die EEG-Einspeise-
mengen nach Energietragern fir die Jahre 2013 bis 2019 von Anlagen im Stadtgebiet. Die Einspeise-
menge deckt im Jahr 2019 bilanziell betrachtet etwas 19 % des Strombedarfes der Stadt Erftstadt. Der
Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Endenergiebedarf betragt dagegen 3 %.
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Abbildung 2-17: Strom-Einspeisemengen aus Erneuerbare-Energien-Anlagen der Stadt Erftstadt

Wie Abbildung 2-18 entnommen werden kann, griindet sich die Erzeugungsstruktur im Jahr 2019 mit
einem Anteil von 37,9 % auf Klar-, Deponien-, und Grubengas und 37,1 % auf Windenergie. Es folgt
mit 25,1 % der Energietrdger Solarenergie.

Verteilung des erneuerbaren Stroms in 2019 nach
Energietragern - Stadt Erftstadt

= Windenergie
= Photovoltaik

= Klar-, Deponien-, Grubengas

Abbildung 2-18: Verteilung des erneuerbaren Stroms nach Energietréigern im Jahr 2019 in der Stadt Erftstadt

2.5.2 Warme

Fir den Warmebereich werden Warmemengen aus Umweltwarme (i. d. R. Nutzung von Warmepum-
pen) ausgewiesen, die besonders ins Auge fallen. Diese betrugen 25.199 MWh im Jahr 2013. Im Jahr
2019 ist der Wert auf 28.342 MWh angestiegen. Die Warmebereitstellung aus Biomasse stagnierte im
Betrachtungszeitraum von 2013 bis 2019, wahrend die Warmemenge aus der Solarthermie leicht
stieg. Im Bilanzjahr 2019 entfallen die groRten Anteile an der erneuerbaren Warmebereitstellung auf
Umweltwarme (37,8 %) und Biomasse (55,1 %). Solarthermie (7,1 %) macht einen geringeren Anteil
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aus. Der sinkende Anteil am Warmebedarf zwischen 2018 und 2019 ist auf den stark steigenden War-
mebedarf im Jahr 2019 wegen der besseren Datenqualitdt zuriickzufiihren (siehe Hinweis unter 0 Mit
dem Ziel, die bisherige Energie- und Klimaschutzarbeit fokussiert voranzutreiben, hat sich die Stadt
Erftstadt dazu entschlossen, dem Thema Klimaschutz eine héhere Prioritat einzurdumen und die Be-
mihungen zu verstarken. Mit dem integrierten Klimaschutzkonzept wird eine neue Grundlage fiir eine
lokale Klimaschutzarbeit von hoher Qualitat geschaffen, die eine nachhaltige Zukunft gestaltet. We-
sentlicher Grundgedanke ist es, kommunales Handeln mit den Aktivitaten und Interessen aller weite-
ren Akteur:innen in der Stadt zu verbinden. Mit der Unterstltzung von Akteur:innen soll zielgerichtet
auf die eigenen Klimaschutzziele hingearbeitet werden.

Die Erstellung des Klimaschutzkonzepts soll der Stadt Erftstadt ermdglichen, die vorhandenen Einzel-
aktivitaten und Potenziale sowie die bereits durchgefiihrten Projekte zu biindeln und Multiplikatoren-
und Synergieeffekte zu schaffen und zu nutzen. Potenziale in den verschiedenen Verbrauchssektoren
(Haushalte, Verkehr, Wirtschaft und Verwaltung) sollen aufgedeckt werden und in ein langfristig um-
setzbares Handlungskonzept zur Reduzierung der THG-Emissionen miinden. Mit dem Klimaschutzkon-
zept erhalt die Stadt Erftstadt ein Werkzeug, die Energie- und Klimaarbeit sowie die zukinftige Kli-
mastrategie konzeptionell, vorbildlich und nachhaltig zu gestalten. Gleichzeitig soll das Klimaschutz-
konzept Motivation fur die Einwohner:innen der Stadt sein, selbst tatig zu werden und weitere
Akteur:innen zum Mitmachen zu animieren. Nur Uber die Zusammenarbeit aller kann es gelingen, die
gesteckten Ziele zu erreichen.

Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt ).

Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien - Stadt Erftstadt
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Abbildung 2-19: Wirmebereitstellung aus erneuerbaren Energien nach Energietrdgern in der Stadt Erftstadt

Verteilung der erneuerbaren Warme 2019 nach Energietragern -
Stadt Erftstadt

37,8 %

= Biomasse
= Solarthermie

= Umweltwarme

Abbildung 2-20: Verteilung der erneuerbaren Wérme nach Energietrdgern in der Stadt Erftstadt

2.5.3 Nachrichtlich: Anrechnung des lokal erzeugten Stromes

Innerhalb der BISKO-Systematik ist eine Anrechnung des lokal erzeugten Stromes nicht moglich. Aller-
dings besteht die Moéglichkeit diesen vor Ort erzeugten Strom mithilfe vorgegebener Emissionsfakto-
ren gegenzurechnen und in einer sogenannten ,nachrichtlichen Darstellung” mit anzugeben. In der
nachfolgenden Abbildung 2-21 werden die Emissionen des lokalen Strombedarfes, aufgeteilt nach Sek-
toren, dargestellt. Im linken Balken sind die Emissionen entsprechend dem Bundesstrommix zu ent-
nehmen, wahrend im rechten Balken die lokal erzeugte Strommenge mit angerechnet wurde. Es lasst
sich erkennen, dass die Emissionen beim lokalen Strommix um etwa 18 % niedriger liegen.
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Abbildung 2-21: Vergleich der THG-Emissionen des Energietrégers Strom nach lokalem Mix der Stadt Erftstadt und
bundesweitem Strommix

2.6 Nachrichtlich: Aufteilung des StraBenverkehrs nach Verkehrstromen

Die Abbildung 2-3 verdeutlicht, dass der Verkehrssektor mit 46,9 % (710.626 MWh) den groRten Anteil
am Endenergiebedarf der Stadt Erftstadt im Jahr 2019 ausmacht. Aus diesem Grund wird im Folgenden
eine detaillierte Darstellung der Verkehrsstréme vorgenommen.

Fir die Ermittlung des Endenergiebedarfes im StralRenverkehr in diesem Kapitel wurden neben den
vorhandenen Daten aus dem Klimaschutzplaner, bereitgestellt durch das ifeu, auch das integrierte
Mobilitatskonzept (2022) in Betracht gezogenen (biro stadtVerkehr Planungsgesellschaft mbH & Co.
KG, 2022). Dabei wurden die Verkehrsdaten, die MIV und Giterverkehr beinhalten, in Binnen-, Quell-
, Ziel- und Transitverkehr aufgeteilt und dann den StraRenkategorien inner- und aulRerorts sowie Au-
tobahn zugeordnet

Definition:

e Binnenverkehr: Verkehrsstromung die innerhalb des betrachteten Gebiets stattfindet;
e Quellverkehr: Verkehrsstromung der im betrachteten Gebiet startet und auRerhalb endet;
e  Zielverkehr: Verkehrsstromung der auBerhalb beginnt und im betrachteten Gebiet (Erftstadt)
endet;
e Transitverkehr: Verkehrsstromung, die im betrachteten Gebiet hindurchfiihret, sowie auer-
halb beginnt und endet.
Abbildung 2-22 verdeutlicht die Betrachtung der Verkehrsstrome.
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Abbildung 2-22: Darstellung der Verkehrsstréme in Anlehnung an (ifeu, 2019)

2.6.1  Endenergiebedarf

In Abbildung 2-23 ist eine Aufteilung des StraRenverkehrs (MIV und Giiterverkehr) in die Straenkate-
gorien ,Innerorts”, ,AuBerorts” und , Autobahn” vorgenommen worden. Die Berechnungen basieren
auf dem Mobilitdatskonzept fur die Stadt Erftstadt (biro stadtVerkehr Planungsgesellschaft mbH & Co.

KG, 2022) sowie spezifischen Berechnungsfaktoren entnommen aus dem Klimaschutz-Planer (Klima-
Blndnis e.V., 2022).

Endenergiebedarf des Strallenverkehrs - Stadt
Erftstadt [MWh]

260.729,49; 64,0%

= Innerorts = Aul3erorts = Autobahn

Abbildung 2-23: Endenergieverbrauch des Strafenverkehrs (eigene Darstellung)

In der Abbildung 2-23 ist zu erkennen, dass insbesondere der Autobahnverkehr mit einem Endener-
gieverbrauch von 260.729,5 MWh (64 %) den groRten Anteil ausmacht. Ohne den Anteil der Autobahn
liegt der Endenergieverbrauch des Verkehrs bei 146.947,6 MWh.
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Da der Autobahnverkehr als kaum kommunal beeinflussbar gilt (vgl. Kapitel 2.1.2), wird in Abbildung
2-24 noch einmal der Endenergiebedarf des Jahres 2019 dargestellt, allerdings ist der Anteil Autobahn
herausgerechnet worden.

Endenergiebedarf nach Sektoren 2019 (ohne
Autobahn)

= Haushalte
= Industrie
153.033,7; 16,1% = GHD

= Verkehr

= kommunale Einrichtungen

Abbildung 2-24: Endenergiebedarf nach Sektoren 2019 (ohne Autobahn)

Der Anteil des Verkehrs hat sich von etwa 46,9 % auf 15,5 % reduziert. Die Anteile der Sektoren Haus-
halte, GHD und Industrie haben sich dadurch deutlich vergroRRert. Die Haushalte haben nach dieser
Aufteilung einen Anteil von 53,2 %, GHD einen Anteil von 16,1 % und Industrie einen Anteil von 13,3 %.
Der Sektor kommunale Einrichtungen hat nun einen Anteil von 1,9 %.

2.6.2 THG-Emissionen

In Abbildung 2-25 sind die THG-Emissionen des StraRenverkehrs, aufgeteilt nach den StraRenkatego-
rien ,innerorts”, ,auBerorts” und ,Autobahn” dargestellt. Autobahn hat mit einem Anteil von 64,0 %
den groBten Anteil an den THG-Emissionen. ,, Aulerorts” und ,Innerorts“ haben jeweils Anteile von
22,5 % bzw. 13,5 %.
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THG-Emissionen des StralRenverkehrs - Stadt
Erftstadt [t CO,e]

81.865,79; 64,0%

= Innerorts = AulRerorts = Autobahn

Abbildung 2-25: THG-Emissionen des StrafSenverkehrs — Stadt Erftstadt [t CO2e]

Wie bereits in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dargestellt, gilt der Ver-
kehr der Autobahn als ,kaum kommunal beeinflussbar”. Aus diesem Grund wird dieser in der nachfol-
genden Abbildung, welche die gesamten THG-Emissionen der Stadt Erftstadt darstellt, herausgerech-
net. Durch den Abzug des Autobahnverkehrs verschiebt sich die prozentuale Verteilung. Statt 46,0 %
(vgl. Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) hat der Verkehr nun 15,0 %. Den
groRten Anteil hat nun der Sektor Haushalte mit einem Anteil von 49,9 % (153.641 t CO2e). Auch die
Anteile der Sektoren Industrie (19,7 %), GHD (13,8 %) und kommunale Einrichtungen (1,7 %) haben
sich nun vergroRert.

THG-Emissionen nach Sektoren 2019 (ohne
Autobahn)

5.303;1,7%

42.495; 13,8% '

= Haushalte =Industrie = GHD =Verkehr =kommunale Einrichtungen

Abbildung 2-26: THG-Emissionen nach Sektoren 2019 (ohne Autobahn)
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2.7 Indikatoren

Die nachfolgende Benchmark zeigt eine genauere Einordnung der Bilanzergebnisse anhand spezifi-
scher Indikatoren (Anteil erneuerbarer Energien, Energieverbrauch GHD etc.) fiir das Jahr 2019. Ein
Vergleich der Stadt Erftstadt mit den Bundesdurchschnittswerten wird ebenfalls abgebildet. Die nach-
folgende Abbildung vergleicht die unterschiedlichen Indikatoren anhand eines Punktesystems. Abhan-
gig von den ermittelten Werten werden den einzelnen Indikatoren Punkte zugeteilt und damit einer
Bewertung unterzogen. Die Skalierung erfolgt von 0 - 10 Punkten, wobei O die schlechteste und 10 die
beste Bewertung darstellt.

Werden die in der Grafik dargestellten Parameter als Werte dargestellt, so entsteht nachfolgende Ta-
belle. Die ,Einheit” bezieht sich dabei auf den ,,Wert“. Alle anderen Angaben sind Zahlenwerte, welche
ohne Einheit giiltig sind.

Indikatorenset Stadt Erfstadt 2019

09) Energiebedarf MIV ~ IB2N o0
08) Modal-Split 0936
07) Energieverbrauch GHD-Sektor [IIN.,.4.05 5 4
06) Energieverbrauch Private Haushalte [I._3,26 4,64

05) Kraft-Warme-Kopplung (Warme)  [0:12, 4 50
04) Erneuerbare Energie Warme [,0.49 1,50
03) Erneuerbare Energien Strom I 4 20
02) Trebhausgasemissionen Private Haushalte [, 3.86., 5 5o
01) Gesamttreibhausgasemissionen [0, 1%, o5
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m Stadt Erfstadt ~ m Durchschnitt Deutschland

Abbildung 2-27: Punktebewertung des Indikatorensets fiir die Stadt Erftstadt

Tabelle 2-3: Indikatorenset — Auszug aus dem Klimaschutzplaner

Durch-
Indikatorenname Punkte SEHINES Einheit
punkte
Deutschland

01) Gesamttreibhausgasemissionen 9,71 5,15 5,95 t/EW
02) Treibhausgasemissionen Private 3,07 3,86 5,60 t/EW
Haushalte
03) Erneuerbare Energien Strom 19,08 1,91 4,20 %
04) Erneuerbare Energien Warme 4,94 0,49 1,50 %
05) Kraft-Warme-Kopplung (Warme) 0,61 0,12 1,60 %
gg:tinergleverbrauch Private Haus- 10.107,77 3,26 4,64 KWh/EW
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07) Energieverbrauch GHD-Sektor 17.844,42 4,05 5,30 kWh/Besch.
08) Modal-Split 9,53 0,95 1,26 %
09) Energiebedarf MIV 8.175,33 1,82 4,99 kWh/EW

Die Ergebnisse der Benchmark werden nachfolgend fiir die einzelnen Indikatoren kurz beschrieben.
Die Angaben beziehen sich auf das Bilanzjahr 2019.

CO2ze-Emissionen pro Einwohner (Bundestrommix)

In der Stadt Erftstadt betragen die emittierten CO2e-Emissionen rund 9,71 Tonnen pro Einwohner
(t/EW) im Bilanzjahr 2019. Der Bundesdurchschnitt entspricht einer CO2e-Emission von 8,1 t/EW. Da-
mit liegt die Stadt Erftstadt mit einem Wert von 5,15 Punkten unter dem Bundesdurchschnitt mit 5,95.

COze-Emissionen pro Einwohner bezogen auf den Sektor Private Haushalte

Im Sektor Private Haushalte liegen die CO2e-Emissionen bei rund 3,07 Tonnen pro Einwohner (t/EW)
im Bilanzjahr 2019. Der Bundesdurchschnitt entspricht einer CO2e-Emission von 2,2 t/EW. Bei der ent-
sprechenden Indikatorenbewertung erhalt die Stadt Erftstadt 3,86 Punkte. Damit liegt sie unter dem
Bundesdurchschnitt von 5,60 Punkten.

Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch

In der Stadt Erftstadt nehmen die erneuerbaren Energien mit rund 19 % am Stromverbrauch eine un-
terdurchschnittliche Stellung ein. 43.554 Megawattstunden Strom pro Jahr werden aus erneuerbaren
Energietrdagern produziert. Der prozentuale Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch betragt
im Bundesdurchschnitt 42,0 %. Die Stadt Erftstadt erhalt in dieser Bewertung 1,91 Punkte. Damit liegt
sie weit unter dem Bundesdurchschnitt von 4,20 Punkten.

Anteil erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch

Beim Warmeverbrauch werden 4,94 % durch erneuerbare Energien gedeckt. Der prozentuale Anteil
erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch betragt im Bundesdurchschnitt 15,0 %. Nach dem Punk-
tesystem erzielt die Stadt Erftstadt 0,49 Punkte in der Bewertung und liegt demzufolge weit unter dem
Durchschnittswert des Bundes (1,50 Punkte).

Anteil der Kraft-Warme-Kopplung am Warmeverbrauch

Der Anteil der Kraft-Warme-Kopplung am Warmeverbrauch in der Stadt Erftstadt liegt bei 0,61 %. Im
Bundesdurchschnitt liegt der Wert bei 16 %. Damit liegt die Stadt Erftstadt weit unter dem bundes-
weiten Schnitt. Innerhalb des Punktesystems erhélt die Stadt Erftstadt 0,12 Punkte, wobei der Bun-
desdurchschnitt bei 1,60 Punkten liegt.

Energieverbrauch im Sektor Private Haushalte pro Einwohner

Der Energieverbrauch in den privaten Haushalten betrdgt in der Stadt Erftstadt 10.107,77 Kilowatt-
stunden pro Einwohner (kWh/EW). Der Bundesdurchschnitt entspricht einem Energieverbrauch von
8.043,00 kWh/EW. Die Stadt Erftstadt wird im Indikatorenset in dieser Kategorie mit 3,26 Punkten
bewertet. Im Vergleich liegt Erftstadt hier unter dem Bundesdurchschnitt, der eine Bewertung von
4,64 Punkten erhalt.
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Energieverbrauch im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) pro sozialversicherungspflichti-
gen Beschaftigten

Der Energieverbrauch im Sektor GHD betragt in der Stadt Erftstadt 17.844,42 Kilowattstunden pro
sozialversicherungspflichtigen Beschéftigten (kWh / Besch.) und ist damit hoher als der Bundesdurch-
schnitt (14.113,00 kWh / Besch.). Der Energieverbrauch des Gewerbes wird in der Stadt Erftstadt mit
4,05 Punkten schlechter bewertet als der Bundesdurchschnitt (5,30 Punkte).

Modal Split

Der prozentuale Anteil des Modal Splits am Umweltverbund (Anteil der Verkehrsmittel/-arten Fahr-
rad, zu FuB, Linienbus, Stadt-, StralRen- und U-Bahn, Schienenpersonennahverkehr am Gesamtver-
brauch des Verkehrssektors) liegt in der Stadt Erftstadt bei 9,53 % im Bilanzjahr 2019. Im Bundes-
schnitt liegt der Anteil bei 12,60 %. Damit liegt die Stadt knapp unter dem Bundesdurchschnitt. Der
dem Punktesystem entsprechende Wert fiir den Modal Splits betragt in Erftstadt 0,95 Punkte im Bi-
lanzjahr. Der Bundesdurchschnitt erhalt in dieser Kategorie 1,26 Punkte. Die hier hinterlegten Daten
beziehen sich wie in Kapitel 2.2 bereits erwahnt auf die Berechnungen des ifeu.

Da in Erftstadt ein Mobilitatskonzept vorliegt, bei welchem der Modal Split ebenfalls untersucht
wurde, wird hier erwdhnt, dass der Wert laut dem Konzept bei 36 % liegt (blro stadtVerkehr
Planungsgesellschaft mbH & Co. KG, 2022).

Energieverbrauch im Sektor Individualverkehr pro Einwohner

Im Sektor Individualverkehr betrdgt der Energieverbrauch 8.175,33 Kilowattstunden pro Einwohner
(kWh / EW) in der Stadt Erftstadt. Hier liegt der Energieverbrauch in Erftstadt unter dem Durch-
schnittsverbrauch im Bund (5.012,00 kWh / EW). Entsprechend liegt die Stadt bei der Bewertung mit
1,82 Punkten weit unter dem Durchschnittswert des Bundes (4,99 Punkte).

Fazit Indikatorenset

Die Darstellung des Indikatorenset zeigt, dass sich die Stadt Erftstadt insgesamt im Vergleich unter-
durchschnittlich dasteht. Alle dargestellten neun Kategorien liegen unter dem Bundesdurschnitt. Da-
bei fallt insbesondere der Warmebedarf durch Kraft-Warme-Kopplung (mit 0,12 Punkten) und die Pro-
duktion von Warme durch Erneuerbaren Energien (mit 0,49 Punkten) auf.

2.8 Zusammenfassung der Ergebnisse der Energie- und THG-Bilanz

Der Endenergiebedarf der Stadt Erftstadt betrdgt im Bilanzjahr 2019 rund 1.512.949 MWh. Der Ver-
kehrssektor weist mit 47 % den grofRten Anteil am Endenergiebedarf auf (in der nachrichtlichen Dar-
stellung ohne den Anteil der Autobahn hat der Sektor Haushalte den groSten Anteil). Darauf folgt der
Sektor Haushalte mit einem Anteil von 34 %. Der Industriesektor weist einen Anteil von 10 % und der
Sektor GHD einen Anteil von 8 % auf, wahrend die kommunalen Einrichtungen lediglich 1 % des End-
energiebedarfs ausmachen.

Die Aufschlisselung des Energietrdgereinsatzes fir den stationdren Bereich (umfasst die Sektoren
Wirtschaft, Haushalte und kommunale Einrichtungen) zeigt, dass der groRte Anteil des Endenergiebe-
darfs im Jahr 2019 mit rund 39 % auf den Einsatz von Erdgas zuriickzufiihren ist. Strom hat im Bilanz-
jahr 2019 einen Anteil von 27 %, Heiz6l macht rund 28 % und Benzin 13 % des Endenergiebedarfs aus.

Der Endenergiebedarf des Verkehrssektors belduft sich im Bilanzjahr 2019 auf rund 710.626 MWh.
Der Binnenverkehr weist mit 39 % den grofSten Anteil auf, gefolgt vom Ziel- und Quellverkehr mit 36
% bzw. mit 26 %. Bei der Auswertung der Energietrager wird deutlich, dass insbesondere de Energie-
trager Diesel mit 65 % den grofRten Anteil aufweist, gefolgt von Benzin mit 29 %.
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Die aus dem Endenergiebedarf der Stadt Erftstadt resultierenden Emissionen summieren sich im Bi-
lanzjahr 2019 auf 485.419 tCOze. Die Anteile der Sektoren korrespondieren in etwa mit ihren Anteilen
am Endenergiebedarf. Der Verkehrssektor (46 %) ist deutlich vor dem Sektor Haushalte (32 %) der
grolite Emittent. Werden die THG-Emissionen auf die Einwohner:innen bezogen, ergibt sich ein Wert
von rund 9,71 t/a. Damit liegt die Stadt Erftstadt im Jahr 2019 im unteren Bereich des bundesweiten
Durchschnitts, der je nach Methodik und Quelle zwischen 7,9 und 11,0 t/a pro Einwohner:in variiert.

Die Stromproduktion aus regenerativen Energien auf dem Stadtgebiet macht im Jahr 2019, bezogen
auf den gesamten Strombedarf der Stadt Erftstadt, einen Anteil von 19 % aus. Die Klar, Deponien- und
Grubengas sowie Windenergie dabei mit 38 % bzw. 37 % die groflten Anteile an der regenerativen
Stromproduktion.
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3 Potenzialanalyse der Stadt Erftstadt

Aufbauend auf den Ergebnissen der Energie- und THG-Bilanz werden in diesem Kapitel die Potenziale
zur Senkung der THG-Emissionen der Stadt Erftstadt dargestellt.

Die Potenzialanalyse bezieht sich auf den Ist-Zustand der Stadt und betrachtet kiinftige veranderte
Rahmenbedingungen, wie z.B. Wirtschaftswachstum, Neubaugebiete oder Veranderung der Einwoh-
nerzahl. Die Potenziale ermitteln unteranderem die Verkehrssituation vor Ort, den Sanierungsgrad
sowie auch die technische Ausstattung.

Grundsatzlich kann bei der Potenzialanalyse in vier Potenzialebenen unterschieden werden (Link, et
al., 2018):

= theoretisches Potenzial: es umfasst das gesamte physikalisch umsetzbare Energieangebot
einer Energiequelle innerhalb eines Gebietes zu einem bestimmten Zeitpunkt. Bei der Son-
nenenergie ware dies die gesamte Strahlungsenergie ohne Bericksichtigung von nutzungs-
bedingten Einschrankungen.

= technisches Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials der unter bestimmten
technischen Rahmenbedingungen mit heute oder absehbarer Zeit verfligbarer Anlagentech-
nik nutzbar ist.

=  wirtschaftliches Potenzial beinhaltet den Teil des technischen Potenzials, der unter Bertck-
sichtigung wirtschaftlicher Rahmenbedingungen realisiert werden kann. Das bedeutet, dass
sich die Investition in energieeffizienten Technologien bzw. erneuerbaren Energien innerhalb
einer bestimmten Lebensdauer unter Beriicksichtigung eines definierten Zinssatzes amorti-
sieren muss.

=  maximal umsetzbare Emissionsreduktionspotenzial: Dieses Potenzial ist in der Regel kleiner
als das wirtschaftliche Potenzial kann aber auch groRer als das wirtschaftliche Potenzial sein.

Im nachfolgenden werden die technischen Potenziale dargestellt.

Die Potenzialanalyse bildet die Grundlage fir die darauffolgende Szenarienentwicklung. Sie unter-
stitzt die Stadt Erftstadt auf ihrem Weg zur Treibhausgasneutralitdt, indem mogliche energetische
Entwicklungen der Stadt berechnet werden. Dabei werden die Potenziale fiir Energieeinsparung sowie
-effizienz in den Sektoren private Haushalte, Wirtschaft (Zusammenfassung aus GHD und Industrie)
und Verkehr dargestellt und zum Teil bereits in Szenarien herangezogen*:

= Im Trendszenario wird das Vorgehen beschrieben, wenn keine bzw. gering klimaschutzfor-
dernde Mallnahmen umgesetzt werden. Die Effizienzpotenziale in den Sektoren Wirtschaft
und private Haushalte werden hier nur in geringem Umfang gehoben. Im Verkehrssektor grei-
fen jedoch bis 2040 die Marktanreizprogramme fiir Elektromobilitdat und damit sinkt der En-
denergiebedarf in diesem Sektor ab. Die lGbrigen Sektoren erreichen auch bis 2040 keine ho-
hen Einsparungen des Energieverbrauches, da Malinahmen der Beratung beziglich Sanie-
rung und Nutzerverhalten nur eingeschrankt greifen. Effizienzpotenziale werden auch
aufgrund fehlender Wirtschaftlichkeit nicht umgesetzt.

4 Bei den verwendeten Zahlen fiir das Ausgangsjahr handelt es sich um witterungskorrigierte Werte.
Diese kdnnen nicht eins zu eins mit den Werten aus der Energie- und THG-Bilanz verglichen werden,
da dort, konform zur BISKO-Systematik, alle Werte ohne Witterungskorrektur angegeben sind. Fir die
Betrachtung der Potenziale und Szenarien wird dagegen eine Witterungskorrektur beriicksichtigt, um
etwa den Einfluss besonders milder sowie besonders kalter Temperaturen, die ggf. im Bilanzjahr vor-
gelegen haben, auszuschlieBen.
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= Im Klimaschutzszenario hingegen werden vermehrt klimaschutzférdernde MaRnahmen mit
einbezogen. Hier wird davon ausgegangen, dass MalRnahmen der Beratung bezlglich Sanie-
rung, Effizienztechnologien und Nutzerverhalten erfolgreich umgesetzt werden und eine
hohe Wirkung zeigen. Effizienzpotenziale kdnnen, aufgrund der guten Wirtschaftlichkeit, ver-
starkt umgesetzt werden. Die Effizienzpotenziale in den Sektoren Wirtschaft und private
Haushalte werden in hohem Umfang gehoben. Im Verkehrssektor greifen auch hier bis 2040
die Marktanreizprogramme fiir Fahrzeuge mit alternativen Antrieben und damit sinkt der En-
denergiebedarf in diesem Sektor stark ab. Zusatzlich wird das Nutzerverhalten positiv beein-
flusst, wodurch die Fahrleistung des motorisierten Individualverkehrs sinkt und der Anteil der
Nahmobilitdt am Verkehrssektor steigt. Und auch Erneuerbare-Energien-Anlagen, vor allem
Photovoltaik-Anlagen, werden mit hohen Zubauraten errichtet. Die Annahmen des Klima-
schutzszenarios setzten dabei zum Teil Technologiespriinge und rechtliche Anderungen vo-
raus.

Des Weiteren werden innerhalb der Potenzialanalyse die Potenziale im Ausbau der erneuerbaren
Energien dargestellt.

Grundlage dieser Annahmen sind bundesweite Studien, die Prognosen fiir die Sektoren private Haus-
halte, Wirtschaft und Verkehr treffen. Sie stellen das aktuell N6tige, aber auch Machbare zur Errei-
chung der THG-Neutralitat dar. Die Studien der Potenzialanalyse werden nachfolgend in einer Uber-
sicht dargestellt und an den verwendeten Stellen jeweils nochmal genannt:
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Sektor Private Haushalte

Mehr Demokratie e.V., BiirgerBegehren Klimaschutz (2020): Handbuch Klimaschutz, Wie
Deutschland das 1,5-Grad-Ziel einhalten kann.

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021): Klimaneutrales Deutschland 2045, Wie
Deutschland seine Klimaziele schon vor 2050 erreichen kann, Langfassung im Auftrag von
Stiftung Klimaneutralitét, Agora Energiewende und Agora Verkehrswende.

Sektor Wirtschaft (Zusammenfassung von Industrie und GHD)

Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung (2021): Erstellung von Anwen-
dungsbilanzen fiir die Jahre 2018 bis 2020 fiir die Sektoren Industrie und GHD, Studie fiir
die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB).

Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung, Lehrstuhl fiir Energiewirt-
schaft und Anwendungstechnik, Technische Universitédt Miinchen, IREES GmbH Institut
fiir Ressourceneffizienz und Energiestrategien (2015): Energieverbrauch des Sektors Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) in Deutschland fiir die Jahre 2011 bis 2013,
Schlussbericht an das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi).
Solar-Institut Jiilich der FH Aachen in Koop. mit Wuppertal Institut und DLR (2016):
Handbuch methodischer Grundfragen zur Masterplan-Erstellung, Kommunale Master-
pléne fiir 100 % Klimaschutz, Aachen 2016.

Sektor Verkehr

Oko-Institut e.V., Fraunhofer ISI (2015): Klimaschutzszenario 2050, 2. Endbericht, Studie
im Auftrag des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit.
Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021): Klimaneutrales Deutschland 2045, Wie
Deutschland seine Klimaziele schon vor 2050 erreichen kann, Langfassung im Auftrag von
Stiftung Klimaneutralitdt, Agora Energiewende und Agora Verkehrswende.

Die Potenzialanalyse wird nach dem folgenden Schema durchgefiihrt:

Abschatzung der technischen Einsparpotenziale fir die jeweiligen Sektoren nach Trend- und
Klimaschutzszenario bis zum Zieljahr

Ermittlung der technischen Potenziale erneuerbarer Energien zur Substitution von Energie-
verbrdauchen

In den Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. werden die ermittelten Ein-
sparpotenziale sowie die Potenziale zum Ausbau der Erneuerbaren Energien zusammenge-
bracht und dienen als Basis fiir die Erreichung der THG-Minderungspfade

Damit bietet die Potenzialanalyse wichtige Ansatzpunkte zur Entwicklung von MaBnahmen.

Folgend werden die Einsparpotenziale der Stadt Erftstadt in den Bereichen private Haushalte, Wirt-

schaft und Verkehr sowie Erneuerbare Energien betrachtet und analysiert.

GemadR der in Kapitel 0 dargestellten Energie- und THG-Bilanz der Stadt Erftstadt entfallen auf den
Sektor der privaten Haushalte 505.490 MWh Endenergiebedarf. Wahrend rund 14,8 % der Endenergie
auf den Strombedarf der privaten Haushalte zuriickzufiihren sind, nimmt der Warmebedarf mit rund
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85,2 % einen wesentlichen Anteil am Endenergiebedarf ein und weist somit ein erhebliches THG-Ein-
sparpotenzial auf.

Ausgangslage fir die Potenzialanalyse stellt neben der Bilanz und den genannten Studien auch Daten
des Zensus2011. In der nachfolgende Tabelle 3-1 und Tabelle 3-2 sind die verwendeten Daten der
Stadt Erftstadt dargestellt.

Besonders auffillig ist die hohe Anzahl an Gebduden der Altersklasse 1949 — 1978. Gerade diese Al-
tersklasse hat mit einem Endenergiebedarf von 205 kWh/m? einen hohen Warmebedarf (vgl. Tabelle
3-3: Warmebedarf nach Altersklassen Tabelle 3-3). Auch die Anzahl der Wohnungen in dieser Alters-
klasse spiegelt die Gebaudestruktur wider.

Tabelle 3-2 zeigt deutlich, dass die Ein- und Zweipersonenhaushalte in Erftstadt Gberwiegen.

Der Tabelle 3-3 kann entnommen werden, dass die gebaudestarken Altersklassen von vor 1919 bis
1980 den hochsten Warmebedarf aufweisen und dementsprechend eine energetische Sanierung zu
besonders hohen Energieeinsparungen fiihren wirde.

Tabelle 3-1: Gebdude mit Wohnraum und Wohnungen in Gebduden mit Wohnraum nach Baujahr (Statistisches
Bundesamt, 2022)

Gebdude mit Wohnraum nach Bau- Wohnungen in Gebdauden mit Wohnraum nach
jahr Baujahr

Altersklasse Anzahl Altersklasse Anzahl
Insgesamt 15258 | Insgesamt 22598
Vor 1919 966 | Vor 1919 1290
1919 - 1948 1200|1919 -1948 1420
1949 - 1978 7624|1949 - 1978 11457
1979 - 1986 1621|1979 - 1986 2245
1987 - 1990 599 | 1987 - 1990 846
1991 - 1995 9741991 - 1995 1803
1996 - 2000 1154 11996 - 2000 1995
2001 - 2004 498 | 2001 - 2004 743
2005 - 2008 3552005 - 2008 468
2009 und spater 263 | 2009 und spater 331

Tabelle 3-2: Wohnungen nach Gréf3e des Haushalts

Wohnungen nach GroRe des
Haushalts

GroRe Anzahl
Insgesamt 21507
darunter:

1 Person 6323
2 Personen 8029
3 Personen 3519
4 Personen 2586
5 Personen 747
6 und mehr Personen 299
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Tabelle 3-3: Wérmebedarf nach Altersklassen (Mehr Demokratie e.V., 2020)

Warmebedarf nach Alters-
klassen
Altersklasse [kWh/m?2a]
vor 1919 225
1919 - 1949 230
1950 - 1979 205
1980 - 1989 165
1990 - 1999 125
2000 - 2009 78
ab 2009 50
Warmebedarf

Durch die energetische Sanierung des Gebdudebestands kénnen der Endenergiebedarf und damit die
THG-Emissionen im Bereich der privaten Haushalte erheblich reduziert werden. Von zentraler Bedeu-
tung sind dabei zum einen die Verbesserung der Effizienz der Gebadudehiillen sowie die Umstellung
der Warmeversorgung hin zu erneuerbaren Energietragern, wie etwa Warmepumpen und Solarther-
mie (Prognos; Oko-Institut; Wuppertal Institut, 2021).

In der nachfolgenden Abbildung sind flinf unterschiedliche Sanierungsszenarien und der jeweilige An-
teil sanierter Gebaude im Zieljahr 2040 abgebildet:

=  Trendszenario: Hier wird eine lineare Sanierungsrate von 0,8 % p. a. angenommen. Diese
schreibt somit den aktuellen Trend fort (Mehr Demokratie e.V., 2020).

=  Klimaschutzszenario: Hier wird von einer kontinuierlich steigenden Sanierungsrate ausge-
gangen. Beginnend bei 11 % (entspricht dem Stand der heute bereits sanierten Gebdude
(Mehr Demokratie e.V., 2020)) werden bis 2040 alle Gebaude saniert. Dafir ist eine Steige-
rung der Sanierungsrate von heute 0,8 % auf bis zu 6,0 % bis 2040 notig.

Entwicklung des Anteils sanierter Gebaude in den
unterschiedlichen Sanierungsszenarien

=0-=Trendszenario Klimaschutzszenario bis 100%
100,0%
100%
§' 90%
= 80% 70,0%
S 70%
8 60%
O 50% 43,0%
[0}
‘OC) 40% 27,8%
c 0 FI
© 30% 23,0:/0 19.8% 23,8% —
= 20% 15,8% =0
) o 11,0% o ®
£ 10% e
0%
2019 2025 2030 2035 2040
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Abbildung 3-1: Entwicklung des Anteils sanierter Gebdude in den unterschiedlichen Sanierungsszenarien (Eigene
Darstellung)

Wie der vorangestellten Abbildung zu entnehmen, kénnen auf Grundlage der Annahmen und Studien
im Trendszenario bis zum Zieljahr 2040 lediglich 27,8 % der Gebaude saniert werden. Um zu veran-
schaulichen, welch drastische Leistung erforderlich sind, die Treibhausgasneutralitdt zu erreichen,
wurde im Klimaschutzszenario eine Vollsanierung (100 %) der Gebaude vorgenommen. Die Sanie-
rungsrate startet bei 11 %, da zum Bilanzjahr bereits 11% der Geb&dude saniert sind (Mehr Demokratie
e.V., 2020).

Neben der Sanierungsrate spielt zudem die Sanierungstiefe eine entscheidende Rolle. Fiir die Szena-
rien wurden dabei folgende Annahmen aus dem Handbuch Klimaschutz Gdbernommen:

=  Trendszenario: Sanierungstiefe nach GEG-Standard (50 kWh/m?)
= Klimaschutzszenario: Sanierungstiefe nach EH-55 Standard (21 kWh/m?) zwischen 2020 und
2030 sowie EH-40 Standard (16 kWh/m?) nach 2030

Strombedarf

Grundlage fir die Berechnung des Strombedarfes sind die Berechnungen der Studie ,Klimaneutrales
Deutschland 2045“. Hier wird von einem Strombedarf von 127 TWh deutschlandweit im Jahr 2018 und
119 TWh im Jahr 2040 ausgegangen (Prognos; Oko-Institut; Wuppertal Institut, 2021). Mithilfe dieser
Basiswerte wurde ein prozentualer Absenkpfad in 5-Jahres-Schritten berechnet. Damit nimmt der
Strombedarf nach eigenen Berechnungen von 3.112 kWh pro Haushalt im Jahr 2020 um 10,2 % bis
2040 ab, sodass dieser einen Wert von 2.787 kWh erreicht (3.088 kWh im Jahr 2030). Bericksichtigt
sind hierbei etwa eine Effizienzsteigerung von Elektrogeriten und der Beleuchtung (Prognos; Oko-
Institut; Wuppertal Institut, 2021). Die Strombedarfe der Warmepumpen sowie durch die Elektromo-
bilitat sind in den Sektoren Warme (vgl. Kapitel 4.1) und Verkehr (vgl. Kapitel 4.2) enthalten.

Einfluss des Nutzer:innenverhaltens (Suffizienz)®

Im Besonderen das Nutzerverhalten (Suffizienz) nimmt einen wesentlichen Einfluss auf das Endener-
gieeinsparpotenzial im Bereich der privaten Haushalte. Die Effizienzsteigerung der Gerdte kann durch
die Ausstattungsraten und das Nutzerverhalten begrenzt werden. Eine rein technische Betrachtung
flihrt stets zu einer starken Verminderung des Haushaltsstrombedarfs.

In der Realitat zeigt sich, dass besonders effiziente Gerate zu sogenannten Rebound-Effekten fiihren.
Das bedeutet, dass mogliche Stromeinsparungen durch neue Gerate, beispielsweise durch die starkere
Nutzung dieser oder durch die Anschaffung von Zweitgeraten (Beispiel: der alte Kiihlschrank wandert
in den Keller und wird dort weiterhin genutzt), begrenzt oder sogar vermindert werden (Sonnberger,
2014). Andererseits kann auch das Gegenteil eintreten, wobei energieintensive Gerdte weniger ge-
nutzt werden. Des Weiteren ist es bei einigen Geraten auch schlichtweg nicht moglich, grol3e Effizienz-
steigerungen zu erzielen. Deshalb ist der Strombedarf in der Zielvision fiir 2040 nicht um ein Vielfaches
geringer als in der Ausgangslage.

Um Einfluss auf das Nutzerverhalten zu nehmen, kann die Kommune etwa Aufkldrungsarbeit leisten
und die Einwohner:innen fiir Reboundeffekte sensibilisieren.

Endenergiebedarf

Fiir die Stadt Erftstadt wird nach Abstimmung fiir die weitere Berechnung des Klimaschutzszenarios
die Sanierungsrate bis 100 % gewahlt, sodass sich der urspriingliche Warmebedarf in Héhe von

5> Suffizienz steht fiir das ,richtige MaR“ im Verbrauchsverhalten der Nutzenden und kann auf alle Le-
bensbereiche tUbertragen werden.
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478.773 MWh auf 336.979 MWh im Jahr 2030 bzw. auf 106.689 MWh im Jahr 2040 reduziert. Der
urspriingliche Strombedarf in Hohe von 74.938 reduziert sich bis in Jahr 2040 auf 67.289 MWh. Einen
vollstandigen Uberblick tiber die méglichen Entwicklungen des Endenergiebedarfs gibt die nachfol-
gende Abbildung, welche den Endenergiebedarf (Warme und Strom) darstellt:

Entwicklung des Endenergiebedarfs im Sektor private
Haushalte im Trend- und Klimaschutzszenario

Trendszenario Klimaschutzszenario bis 100%

600.000 553.711

536.798 527.437
Szdge 496.641

500.000 467.975
=
% 398.255
= 400.000
£
=
S 290.079
3 300.000
o)
ko)
=2
2 200.000 173.979
(0]
©
C
L

100.000

0
2019 2025 2030 2035 2040

Abbildung 3-2: Entwicklung des Endenergiebedarfs im Sektor private Haushalte im Trend- und Klimaschutzszena-
rio (Eigene Darstellung)

Einflussbereich der Kommune

Um die Potenziale zu heben, muss die Sanierungsquote stark gesteigert werden. Da hier kein direkter
Zugriff durch die Stadt Erftstadt moglich ist, missen die Eigentiimerlnnen zur Sanierung motiviert wer-
den. Dies geht vor allem {iber Offentlichkeits- und Netzwerkarbeit sowie iiber die Ansprache von Ak-
teurlnnen (Handwerkerlnnen, Beraterlnnen, Wohnungsgesellschaften). Einen weiteren Ansatzpunkt
stellt die finanzielle Férderung von privaten Sanierungsvorhaben dar. In diesem Bereich sind jedoch
eher Land oder Bund (liber die Bafa) tatig und zur Absenkung birokratischer Hiirden bei Antragstel-
lung und Forderung gefordert.

Die Energie- und THG-Bilanz der Stadt Erftstadt hat ergeben, dass ca. 18,5 % (279.802 MWh) des ge-
samten Endenergiebedarfs auf den Sektor Wirtschaft (Zusammenfassung aus GHD und Industrie) ent-
fallen.

Im industriellen Bereich liegen die Einsparpotenziale vor allem im effizienteren Umgang mit Prozess-
warme (Brennstoffe) und mechanischer Energie (Strom). Im Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen (GHD) wird dagegen ein groRRer Teil der Energie zur Bereitstellung von Raumwaéarme sowie zur Be-
leuchtung und Kommunikation eingesetzt. Abbildung 3-3 zeigt die unterschiedlichen Einsparpotenzi-
ale nach Querschnittstechnologien.
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Beleuchtung Druckluft Pumpen- Kalte- und Waérme- Laftungs-
systeme Kihlwasser-  versorgung  anlagen
anlagen

Abbildung 3-3: Energieeinsparpotenziale in der Wirtschaft nach Querschnittstechnologien (dena, 2014)

Fir die Ermittlung der Einsparpotenziale von Industrie und GHD wird auf das Handbuch methodischer
Grundfragen zur Masterplan-Erstellung (Solar Institut Jilich der FH Aachen in Kooperation mit
Wuppertal Institut und DLR, 2016), die Studie fiir die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V.
(AGEB) (Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung, 2021) sowie auf den Schlussbericht
an das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) (IREES, 2015) zurilickgegriffen.

Diese weist in den zwei verschiedenen Szenarien (Trend- und Klimaschutz) Potenziale fiir die Entwick-
lung des Energiebedarfs in Industrie sowie GHD aus. Fir die Berechnung werden folgende GroéRen
verwendet:

Spezifischer Effizienzindex: Entwicklung der Energieeffizienz der entsprechenden Technolo-
gie bzw. der Effizienzpotenziale im spezifischen Einsatzbereich.

Nutzungsintensitatsindex: Intensitat des Einsatzes einer bestimmten Technologie bzw. eines
bestimmten Einsatzbereiches. Hier spiegelt sich in starkem Male auch das Nutzer:innenver-
halten oder die technische Entwicklung hin zu bestimmten Anwendungen wider.

Resultierender Energiebedarfsindex: Aus der Multiplikation von spezifischem Effizienzindex
und Nutzungsintensitdtsindex ergibt sich der Energiebedarfsindex. Mit Hilfe dieses Wertes
lassen sich nun Energiebedarfe fiir zukiinftige Anwendungen berechnen. Dies geschieht, in-
dem der heutige Energiebedarf mit dem resultierenden Energiebedarfsindex fiir 2045 multi-
pliziert wird.

Nachfolgend werden die der Entwicklung der Bedarfe zugrundeliegenden Werte in der Tabelle 3-4
dargestellt.

In der nachfolgenden Tabelle ist zu erkennen, dass die Studie sich auf das Basisjahr 2010 bezieht. Der
Resultierende Energiebedarfsindex wurde flr das Bilanzjahr 2019 hochgerechnet und dann bis zu den
Zieljahr 2040 in den unterschiedlichen Szenarien fortgefiihrt.

Es wird ersichtlich, dass bis auf den Anwendungsbereich Informations- und Kommunikationstechno-
logie (IKT) alle Energiebedarfe abnehmen. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass fir IKT eine stark stei-
gende Nutzungsintensitat prognostiziert wird.

Tabelle 3-4: Grundlagendaten und resultierender Energiebedarfsindex fiir Trend- und Klimaschutzszenario

Bezugsjahr: 2010 2040 2040

Basisjahr Trend 2040 Klimaschutz 2040

6 Fiir weitere Nebenrechnungen wurden zudem die Studie fiir die Arbeitsgemeinschaft Energiebilan-
zen e.V. (Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung, 2021) sowie der Schlussbericht an
das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (IREES, 2015) genutzt.
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Prozesswarme 100% 90% 90%
Mech. Energie 100% 81% 74%
IKT 100% 101% 101%
Kilteerzeuger 100% 83% 78%
Klimakalte 100% 83% 78%
Beleuchtung 100% 71% 71%
Warmwasser 100% 96% 90%
Raumwarme 100% 74% 66%

Die Potenziale kénnen auch nach Anwendungsbereichen und Energietragern (Strom oder Brennstoff)
aufgeteilt dargestellt werden. Die nachfolgende Abbildung 3-4 zeigt die Strom- und Brennstoffbedarfe
nach Anwendungsbereichen fir das Jahr 2019 und das Jahr 2040 in den drei Szenarien.
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Strom- und Warmebedarf nach Anwendungsbereichen im
Ausgangs- und Zieljahr - Erftstadt

= Prozesswarme = Mech. Energie m |KT
m Kalteerzeuger m Klimakalte m Beleuchtung
m \Warmwasser B Raumwarme ® Entwicklung seit 2019
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Klimaschutz
2019 Trend 2040 2040
® Raumwarme 2.098 |128.497 | 1.733 |106.162 | 1.630 99.876
® \Warmwasser 693 8.950 675 8.721 644 8.314
m Beleuchtung 13.072 - 10.575 - 10.575 -
m Klimakalte 4.402 506 3.889 447 3.750 431
m Kalteerzeuger 12.293 - 10.860 - 10.471 -
m KT 7.259 - 7.304 - 7.304 -
®m Mech. Energie 83.897 | 11.101 | 73.095 9.672 69.403 9.183
m Prozesswarme 21.207 | 19.857 | 19.700 | 18.446 | 19.700 | 18.446
SUMME 144,921 | 168.911 | 127.832 | 143.447 | 123.478 | 136.249
e Entwicklung seit 2019 -12% -15% -15% -19%

Abbildung 3-4: Strom- und Brennstoffbedarf nach Anwendungsbereichen im Ausgangs- und Zieljahr — Stadt Erfts-
tadt (Eigene Berechnung)

Es wird ersichtlich, dass in der Stadt Erftstadt, auch im Wirtschaftssektor, vor allem Einsparpotenziale
im Bereich der Raumwarme liegen. So kénnen im Klimaschutzszenario 2040 rund 28.621 MWh Raum-
warmebedarf eingespart werden. Uber alle Anwendungsbereiche hinweg kdnnen insgesamt bis zu
21.443 MWh bzw. rund 15 % Strom eingespart werden. Hierbei zeigen sich mit 14.494 MWh moglicher
Reduktion vor allem Einsparpotenziale im Bereich der mechanischen Energie. Dies vor allem durch den
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Einsatz effizienterer Technologien. Der Endenergiebedarf ist im Klimaschutzszenario nicht um ein Viel-
faches geringer, da die meisten Einsparpotenziale auch in einem zukiinftigen Trendszenario technisch
ausschopfbar sind.

Endenergiebedarf der Wirtschaft

Die oben dargestellten Parameter werden nachfolgend auf die Jahre 2019 bis 2040 in 5-Jahres-Schrit-
ten hochgerechnet. Die nachfolgende Abbildung 3-5 zeigt die addierten Ergebnisse der Berechnungen
flr GHD und Industrie und damit fiir den gesamten Wirtschaftssektor. Dabei wird erkenntlich, dass im
Klimaschutzszenario bis zu 17 % Endenergie eingespart werden kdnnen. Das Trendszenario fiihrt zu
einer Einsparung des Endenergiebedarfs von 14 %. Die Einsparungen Klimaschutzszenario sind nicht
um ein Vielfaches hoher, da auch im Trendszenario die meisten Effizienzpotenziale technisch umsetz-
bar sind. Dies betrifft vor allem die Bereiche Beleuchtung, mech. Energie, IKT, Klimakalte, Kalteerzeu-
ger und Prozesswarme.

Entwicklung des Endenergiebedarfs der Wirtschaft in
Prozent - Erftstadt
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Abbildung 3-5: Entwicklung des Endenergiebedarfs der Wirtschaft — Stadt Erftstadt

Einflussbereich der Kommune

Um insbesondere das Potenzial der Raumwarme zu heben, sollte die Sanierungsquote gesteigert wer-
den. Da auch hier kein direkter Zugriff durch die Verwaltung der Stadt Erftstadt moglich ist, miissen
die Unternehmen zur Sanierung motiviert werden. Dies geht vor allem tiber Offentlichkeits- und Netz-
werkarbeit sowie Ansprache von Akteuren. Ein weiterer Ansatzpunkt ware die finanzielle Forderung
von Sanierungsvorhaben. In diesem Bereich sind jedoch eher Land oder Bund (liber die Bafa) tatig und
zur Absenkung birokratischer Hirden bei Antragstellung und Férderung gefordert.

Uber gesetzgeberische Aktivititen lieRen sich zudem Standards fiir Energieeffizienz anheben. Auch
hier sind Land, Bund oder EU aufgefordert, aktiv zu werden.

Ein zusatzlicher Anreiz zu energieeffizienter Technologie und rationellem Energieeinsatz konnen kinf-
tige Preissteigerungen im Energiesektor sein. Dies wird jedoch entweder lber die Erhebung zusatzli-
cher bzw. Anhebung von bestehenden Energiesteuern erreicht oder iber Angebot und Nachfrage be-
stimmt.
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3.3 Verkehr

Der Sektor Verkehr hat mit einem Anteil von 46,9 % am Endenergieverbrauch einen erheblichen Ein-
fluss auf die THG-Emissionen der Stadt Erftstadt. Da in diesem Sektor der Anteil erneuerbarer Energien
bzw. alternativer Antriebe nach wie vor sehr gering ist, bietet dieser langfristig hohe Einsparpotenzi-
ale. Bis zum Zieljahr 2040 ist davon auszugehen, dass ein Technologiewechsel auf alternative Antriebs-
konzepte (z. B. E-Motoren und Brennstoffzellen) aber auch eine Verkehrsverlagerung Richtung Um-
weltverbund stattfinden wird. In Verbindung mit einem hohen Anteil erneuerbarer Energien im
Stromsektor (entweder auf Stadtgebiet gewonnen oder von auRerhalb zugekauft) kann dadurch lang-
fristig von einem hohen THG-Einsparpotenzial ausgegangen werden.

Aufbauend auf den Studien ,,Klimaschutzszenario 2050“ (Oko-Institut / Fraunhofer ISI, 2015) und ,Kli-
maneutrales Deutschland 2045 (Prognos; Oko-Institut; Wuppertal Institut, 2021) wurden die Entwick-
lungen der Fahrleistung sowie die Entwicklungen der Zusammensetzung der Verkehrsmittel fiir zwei
unterschiedliche Szenarien hochgerechnet. Dabei wurden vorhandene Daten, wie z. B. zurlickgelegte
Fahrzeugkilometer und der Endenergieverbrauch verwendet. Die Daten entstammen teilweise aus
den im Klimaschutz-Planer hinterlegten Werten des ifeu und teilweise aus dem Mobilitatskonzept der
Stadt Erftstadt.

Basis fur das Trendszenario sind Werte aus dem ,,Aktuelle-MaRRnahmen-Szenario” der Studie ,Klima-
schutzszenario 2050“ (Oko-Institut / Fraunhofer ISI, 2015). Das Klimaschutzszenario basiert auf der
Studie ,,Klimaneutrales Deutschland 2045“ (Prognos; Oko-Institut; Wuppertal Institut, 2021) und stellt
eine maximale Potenzialausschdpfung dar.

Entwicklung der Fahrleistungen

Nachfolgend sind die Fahrleistungen fir das Trend- und das Klimaschutzszenario bis 2040 berechnet
worden. Daran schliefRen sich die Ergebnisse der Endenergiebedarfs- und Potenzialberechnungen fir
den Sektor Verkehr an.

Vorab wichtig zu nennen ist, dass im Klimaschutzszenario fiir das Zieljahr 2040 die Zielwerte zur Ab-
senkung der Verkehrsnachfrage aus dem Jahr 2050 auf das Jahr 2040 ibertragen wurden. Dies betrifft
die Verkehrsmitteln PKW, Schienenverkehr, 6ffentlicher StraRenverkehr sowie Giterverkehr auf
StraRe und Schiene. Dies wurde getan, um die GrofRe der notigen Ambitionen im Verkehrsbereich dar-
zustellen.

Wie der nachfolgenden Abbildung zu entnehmen, zeigt sich fiir das Trendszenario bis 2040 insgesamt
eine leichte Zunahme der Fahrleistungen. Besonders fallen dabei die Verkehrsmittel leichte Nutzfahr-
zeuge (LNF) und Lastkraftwagen (LKW) ins Auge. Aber auch der motorisierte Individualverkehr (MIV)
nimmt leicht zu. Bei den Bussen ist mit einer leichten Abnahme der Fahrleistung zu rechnen.
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Entwicklung der Fahrleistung im Trendszenario - Erftstadt
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Abbildung 3-6: Entwicklung der Fahrleistungen im Trendszenario — Stadt Erftstadt (Eigene Berechnung)

Die Entwicklungen der Fahrleistungen im Klimaschutzszenario zeigen bis 2040 eine Abnahme der ge-
samten Fahrleistung um rund 23 %. Der MIV sinkt um rund 31 %. Diese Absenkung ist laut (Prognos;
Oko-Institut; Wuppertal Institut, 2021) nur méglich, wenn ein Umstieg auf den OPNV, das Rad sowie
den FuBverkehr geschieht. Weitere Moglichkeiten stellt die vermehrte Nutzung von Ridesharing oder
Ridepooling statt dem eigenen PKW. Dadurch verdoppelt sich in etwa die Fahrleistung der Busse. Fiir
die verbleibenden Verkehrsmittel wird eine leichte Zunahme prognostiziert (vgl. Abbildung 3-7).

Entwicklung der Fahrleistung im Klimaschutzszenario -

Erftstadt
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Abbildung 3-7: Entwicklung der Fahrleistungen im Klimaschutzszenario - Stadt Erftstadt (Eigene Berechnung)
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stellen, sind diese in nachfolgender Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 3-5: Prozentuale Verdnderung der Fahrleistung bis zum jeweiligen Zieljahr (Angaben in Mio. Fz-km)

2019 Trend 2040 Klimaschutz 2040
MIV 240,00 +1% -31%
Bus 3,08 -6% +113%
LNF 24,31 +14% +19%
Lkw 13,82 +14% +19%
Summe 281,22 +3% -23%

Wie der nachfolgenden Abbildung 3-8 zu entnehmen, verschiebt sich neben der Veranderung der Ge-
samtfahrleistung im Verkehrssektor auch der Anteil der Fahrzeuge mit konventionellen Antrieben zu-
gunsten von Fahrzeugen mit alternativem Antrieb. Auch in diesem Teil der Potenzialanalyse wurden
im Klimaschutzszenario die Zielwerte des Jahres 2050 auf das Jahr 2040 (ibertragen, um die Dringlich-
keit eines Technologiewechsels darzustellen. Im Klimaschutzszenario ist zu erkennen, dass bereits vor
2035 die Fahrleistung der Fahrzeuge mit alternativen Antrieben die Fahrleistung der konventionell
betriebenen Fahrzeuge Ubertrifft. Flir das Trendszenario gilt dies nicht. Hier dominieren weiterhin
deutlich die konventionellen Antriebe, wobei auch hier der Anteil der alternativen Antriebe aufgrund
sich andeutender Marktdynamiken steigen wird — allerdings nur moderat.

Entwicklung der Fahrleistung bei Verbrennern und
alternativen Antrieben - Erftstadt

Fahrleistungen alternative Antriebe (Klimaschutz)
== Fahrleistungen konventionelle Antriebe (Klimaschutz)
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Abbildung 3-8: Entwicklung der Fahrleistung bei fossilen und alternativen Antrieben — Stadt Erftstadt (Eigene Be-
rechnung)

Entwicklung des Endenergiebedarfs

Auf Grundlage der dargestellten Fahrleistungen werden in der nachfolgenden Abbildung die Endener-
giebedarfe bzw. Endenergieeinsparpotenziale fiir beide Szenarien berechnet. Die Endenergiebedarfe
fir den Sektor Verkehr sind bis 2040 im Trendszenario auf 74 % und im Klimaschutzszenario auf 32 %
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zuriickgegangen. Damit liegen die Einsparpotenziale bis 2040 im Trendszenario bei 26 % und im Kli-
maschutzszenario bei 68 %.

Einsparpotenziale flr den Sektor Verkehr - Erftstadt

=0--Endenergiebedarf Klimaschutzszenario  ==®==Endenergiebedarf Trendszenario

2019 2025 2030 2035 2040

0% 7%

-10% 17%
-20% -26%
-30%
-40%
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-100%

Abbildung 3-9: Einsparpotenziale fiir den Sektor Verkehr — Stadt Erftstadt (Eigene Berechnung)

Einflussbereich der Kommune

Die Stadt Erftstadt kann neben der Offentlichkeitsarbeit zur Nutzung des OPNV und eine héhere Aus-
lastung von Pendlerfahrzeugen sowie der Schaffung planerischer und struktureller Rahmenbedingun-
gen zur Umgestaltung des inner- und auBerortlichen Verkehrs, kaum direkten Einfluss auf die Entwick-
lungen in diesem Sektor nehmen. Im Rahmen dieser Analyse wird daher im StraRenverkehr lediglich
der Anteil ohne Autobahn betrachtet.
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3.4 Erneuerbare Energien

Nachfolgend werden die berechneten Potenziale fiir erneuerbare Energien dargestellt. Um die tech-
nischen Potenziale im Sektor Erneuerbare Energien zu ermitteln, wurde auf die Potenzialstudie Erneu-
erbare Energien des LANUV zuriickgegriffen.

Die ermittelten Potenziale werden in den nachfolgenden Unterabschnitten je Energietrager genannt.

3.4.1 Windenergie

Aktuell befinden sich 15 Windenergieanlagen auf dem Stadtgebiet von Erftstadt. Diese wurden in den
Jahren 2002 bis 2006 in Betrieb genommen wurden und weisen eine Leistung von 0,6 MW und 2 MW
auf (LANUV, 2022). Im Bilanzjahr 2019 haben diese 15 Windenergieanlagen einen Stromertrag von
16.150 MWh erzeugt.

Windenergie

Standorte in Betrieb _'

Abbildung 3-10: Windenergieanalgen Stadt Erftstadt — Auszug Energieatlas NRW (LANUV, 2022)

GemadR der durchgefiihrten Potenzialanalyse Windenergie NRW (LANUV, 2022) bestehen in der Stadt
Erftstadt groBe Windenergiepotenziale — insgesamt bis zu 32 Neuanlagen mit je einer Nennleistung
von 5,3 MW. Fir die Stadt Erftstadt wird eine Potenzialflache in GroRe von 1030 ha, eine installierbare
Leistung von 170 MW sowie ein Nettoertrag von 524.000 MWh/a ausgewiesen (LANUV, 2022).

3.4.2 Sonnenenergie

Die Stromerzeugung durch Sonnenenergie in der Stadt Erftstadt belduft sich im Bilanzjahr 2019 auf
10.918 MWh Strom. Des Weiteren wurde im Jahr 2019 ein Warmeertrag von rund 2.012 MWh durch
Solarthermie gewonnen. Nachfolgend wird das Potenzial der Sonnenenergie unterteilt in Dachflachen-
und Freiflachenphotovoltaik, Agri-PV sowie Solarthermie.

Dachflachenphotovoltaik

GemaR der durch das LANUV durchgefihrten ,Potenzialstudie Solarenergie NRW*“ (LANUV, 2018) gibt
es in der Stadt Erftstadt geeignete Dachflachen mit:

- einer installierbaren Modulfliche von 1.314.000 m?,
- einer installierbaren Leistung von 220 MWp und
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- einem moglichen Stromertrag von 190.000 MWh/a.
Freiflaichenphotovoltaik

Zumeist stehen Freiflachenphotovoltaikanlagen in Konkurrenz zu landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen. Doch auch beispielsweise die Randstreifen entlang der Autobahnen und Schienenwege bieten
hohe Potenziale flr Freiflachenphotovoltaik. Zudem sind diese im EEG 2021 vom Gesetzgeber als for-
derungswiirdige Standorte fiir PV-Freiflachenanlagen festgelegt. Dabei konnen grolRe Freiflachenanla-
gen seit dem EEG 2021 zuklinftig eine Leistung von bis zu 20 MWp besitzen (vorher 10 MWp). Hierzu
wurde etwa auch der Korridor erweitert. Wahrend bislang 110 m Randstreifen an Autobahn- und Ei-
senbahnrandern galten, kénnen nun 200 m genutzt werden (dabei muss jedoch ein Streifen von 15 m
freigehalten werden).

Die Flachen entlang der Autobahnen und Schienenwege eignen sich vor allem deshalb, da das Land-
schaftsbild bereits vorbelastet ist, es kaum Nutzungskonkurrenz gibt und die Flachen haufig gebdscht
sind, sodass die Module in einem glinstigen Neigungswinkel stehen und daher mit weniger Abstand
zueinander aufgestellt werden kénnen als auf ebenen Flachen. Prinzipiell sind folgende Flachen un-
problematisch als Potenzialflachen fiir Solarfreiflachenanlagen geeignet:

200 m Randstreifen von Autobahnen oder BundesstralRen (beidseitig, gemessen vom aule-
ren Rand der Fahrbahn), welche als Acker- oder Griinland ausgewiesen sind.

200 m Randstreifen von Bahntrassen (beidseitig), welche als Acker- oder Griinland ausgewie-
sen sind.

Siedlungs- und Waldflachen sowie folgende Schutzgebiete werden als ungeeignet fiir die Solar-freifla-
chen bewertet: Naturschutzgebiete, Biotope, Naturdenkmale, FFH-Gebiete, Wasserschutzgebiete
(Zone | +11), Uberschwemmungsgebiete und Vogelschutzgebiete.

GemadR der durch das LANUV durchgefiihrten ,Potenzialstudie Solarenergie NRW*“ betrédgt die instal-
lierbare Modulfliche in der Stadt Erftstadt 3.107.050 m?; dies entspricht einer installierbaren Leistung
von 529 MWp sowie einem méglichen jahrlichen Stromertrag von 477.000 MWh/a (LANUV, 2022)’.

GemdR dem stadtweiten Konzept zur Umsetzung von Freiflachensolaranlagen (Stadt Erftstadt, 2018)
wurden 2018 folgende Kriterien fur die Nutzung von Freiflichen-Photovoltaik festgelegt.

= Die Standorte beschrdnken sich auf einen Korridor von max. 240m Breite zu im Stadtgebiet
vorhandenen Bundesautobahnen

= Sicht- und Larmschutzbereiche der Bundesautobahn diirfen nicht beeintrachtigt werden,
Sonderfalle wie die Nutzung des Larmschutzwalls oder einer Larmschutzwand als Trager fir
Photovoltaikelemente sind moglich

= Die Tiefe des Anlagenbereichs wird auf 200m beschrankt

= Die Gesamtldange des Anlagenbereichs darf 1000m nicht tGberschreiten

= Die Gesamtanlagenflache im Stadtgebiet wird auf 60 ha begrenzt

= Die Anlagengrundflache muss weiterhin landwirtschaftlich (z.B. durch Beweidung) nutzbar
sein; die Aufstanderungshohe hat sich an dieser Zielsetzung zu orientieren

=  Sonstige o6ffentliche oder private Belange diirfen nicht beeintrachtigt werden

Mit einer Einschrankung der potenziellen Flache auf 60 ha (600.000 m?) wiirde sich die mégliche Leis-
tung von 529 MWp auf 102 MWp reduzieren. Auch der mogliche Ertrag, durch die Ausschopfung des
vollen Potenzials wirde sich dadurch von 477.000 MWh/a auf etwa 92.200 MWh/a reduzieren.

7 Da die letzte Untersuchung des PV-Freiflichen-Potenzials im Jahr 2020 stattgefunden hat, wurden
hier die zuvor giiltigen 110 m? Randstreifen als Berechnungsgrundlage genutzt.
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Diese Regelung gilt dquivalent fur das im nachfolgenden Kapitel aufgefiihrte Potenzial der , Agri-PV*“.
Agri-PV

Neben herkdmmlichen Freiflachenphotovoltaikanlagen auf den Randstreifen von Autobahnen und
Schienenwegen kénnen auch Photovoltaikanlagen auf landwirtschaftlich genutzten Flachen installiert
werden. Diese so genannte Agri-Photovoltaik bezeichnet ein Verfahren zur gleichzeitigen Nutzung von
Flachen fiur die landwirtschaftliche Pflanzenproduktion und die Solarstromproduktion. Damit steigert
Agri-PV die Flacheneffizienz und ermdglicht den Ausbau der PV-Leistung bei gleichzeitigem Erhalt
fruchtbarer Acker- oder Weideflachen fiir die Landwirtschaft. Vor diesem Hintergrund ist der Ruf nach
einer politischen Férderung dieser Form der Stromerzeugung gewachsen. Als Reaktion haben Bundes-
tag und Bundesrat mit der Novelle des EEG im Dezember 2020 erstmals eine reguldre Forderung fir
Agri-Photovoltaik auf den Weg gebracht. Im Zuge der sogenannten Innovationsausschreibungen wird
ab 2022 die Férderung von 150 MW/a in Form einer EEG-Marktpramie fir ,besondere” Solaranlagen
(Agri-Photovoltaik-Projekte und Photovoltaikanlagen auf Gewassern und Parkplatzen) gewahrleisten
(Fraunhofer ISE, 2022).

Agri-PV-Systeme lassen sich als bodennahe (landwirtschaftlicher Betrieb zwischen den PV-Modulen)
und hoch aufgestdanderte Anlagen (mindestens 2,1 m Hohe, landwirtschaftlicher Betrieb unter den PV-
Modulen) realisieren. Der Flachenbedarf von hoch aufgestianderten Agri-PV-Systemen liegt im Nor-
malfall 20-40 % Uber dem von herkdmmlichen Freiflichenanlagen (15 m?/kWp, (Ministerium fir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, 2019)). Daraus ergibt sich ein gemittelter
Flachenfaktor von 1,3 (s. Tabelle 3-6). Der Flachenbedarf von bodennahen Agri-PV-Systemen ist etwa
drei Mal so hoch wie bei Freiflachenphotovoltaik, was einen Flachenfaktor von 3,0 ergibt (s. Tabelle
3-6) (Fraunhofer ISE, 2022).

Im Bilanzjahr 2019 betrédgt die GréRe der landwirtschaftlichen Flachen in Erftstadt 80.520.000 m2. Bei
einem spezifischen Ertrag von 1033,6 kWh/kWp (Hochschule Trier, Umwelt-Campus Birkenfeld,
Institut fiir Technologie- und Betriebsmanagement, 2018) ergeben sich die in der aufgefiihrten Maxi-
malpotenziale.

Tabelle 3-6: Potenziale Agri-PV fiir die Stadt Erftstadt (Eigene Berechnung)

Bodennah 3,0 1.849.455
80.520.000
Hoch aufgestandert 1,3 4.267.973

Es ist zu beachten, dass die landwirtschaftlichen Flachen nicht im direkten Einflussbereich der Stadt-
verwaltung. Die Errichtung der PV-Module muss deshalb immer einzelfallspezifisch gemeinsam mit
den Landwirtinnen und Landwirten geplant und umgesetzt werden.

In der Potenzialanalyse wurden die Potenziale der ,,Hoch aufgestanderten Anlagen” in Betracht gezo-
gen. Davon als nutzbares Potenzial bewertet werden allerdings nur ein Anteil von 5 % bzw. 4.026.000
m2. Mit dieser Flache kénnte sich ein Stromertrag von 213.399 MWh/a decken lassen.

Solarthermie

Neben der Stromerzeugung ist die Sonnenenergie auch fiir die Warmwasserbereitung durch Solar-
thermie geeignet. Ein 4-Personen-Haushalt benotigt etwa 4-6 m? Kollektorflaiche zur Deckung des
Warmwasserbedarfes auRerhalb der Heizperiode (Mai bis September). Insgesamt kénnen so tber das
Jahr gesehen rund 60 % des Warmwasserbedarfes durch Solaranlagen abgedeckt werden.
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In sogenannten Kombi-Solaranlagen kann dariiber hinaus, neben der Warmwasserbereitung, auch
Energie zum Heizen der Wohnflache genutzt werden. Voraussetzung hierfiir ist eine ausreichend
grolRe Dachflache, da die Kollektorflache ungefdahr doppelt so grol8 sein muss, wie bei reinen Solaran-
lagen fir die Warmwasserbereitung. Dies flhrt zu einer Flachenkonkurrenz mit Photovoltaikanlagen.
Ein Speicher im Keller sorgt durch seine Pufferwirkung dafiir, dass die Solarwarme auch nutzbar ist,
wenn die Sonne nicht scheint. Im Vergleich zu Anlagen, die lediglich der Warmwasserbereitung die-
nen, ist das Speichervolumen bei Kombi-Anlagen zwei- bis drei-mal so groR. Zudem ist der Speicher im
Gegensatz zu einfachen Anlagen zum Uberwiegenden Teil mit Heizungswasser gefiillt.

Durch Kombi-Solaranlagen lassen sich rund 25 % des jahrlichen Warmeenergiebedarfs decken. Eine
zusatzliche herkdmmliche Heizung ist in jedem Fall erforderlich. Die Kombination von Solaranlagen
mit einem herkdmmlichen Heizungssystem ist vom Fachmann durchzufiihren, da Solaranlagen, beste-
hende Heizung und Warmeenergiebedarf aufeinander abgestimmt sein miissen, um eine optimale Ef-
fizienz zu erzielen.

Fiir die Stadt Erftstadt weist das LANUV eine installierbare Kollektorfliche von 1.100.000 m? und eine
theoretisch maximal erzeugbare Warmemenge in Hohe von 570.000 MWh/a aus, wovon etwa
12.000 MWh als nutzbare Warmemenge fiir die Warmwasseraufbereitung ausgewiesen werden.

3.4.3 Biomasse

Unter den erneuerbaren Energien ist die Biomasse die Technologie, die am flexibelsten eingesetzt
werden kann. Im Gegensatz zu Wind und Sonne kann die Biomasse ,gelagert” bzw. gespeichert wer-
den und folglich als Puffer eingesetzt werden, wenn Sonne und Wind zu wenig Energie liefern. Dabei
kann Biomasse sowohl bei der Strom- als auch bei der Warmeerzeugung zum Einsatz kommen.

Biomasse ist allerdings mit Abstand die flachenintensivste unter den erneuerbaren Energien. Die Ener-
gieertrdge aus verschiedenen Substraten variieren dabei zum Teil stark, z. B.:

= 5 MWh/(ha a) aus extensivem Griinland,
= 20 MWh/(ha a) aus Zuckerriiben,
= 60 MWh/(ha a) aus Silomais.

Zudem gibt es viele kritische Stimmen zur Nutzung von Biomasse als Energielieferant. Hier ist beispiels-
weise die , Teller oder Tank“-Debatte zu nennen, in der haufig kritisiert wird, dass Biomasse nicht pri-
mar zur energetischen Nutzung angebaut, sondern eher auf Reststoffe zurlickgegriffen werden sollte.
Zuklinftig wird vor allem die verstarkte stoffliche Nutzung von Biomasse, beispielsweise zur Herstel-
lung von Biokunststoffen, gegen den Einsatz dieser zur Energiegewinnung sprechen.

Um Flachen zu sparen, sollten vor allem auch Reststoffe genutzt werden, die in der Land- und Forst-
wirtschaft ohnehin anfallen, z. B. Waldrestholz, Landschaftspflegeholz, organische Abfalle und Giille.

In der Stadt Erftstadt liegt im Bilanzjahr 2019 bereits ein Warmebedarf von 15.604 MWh aus Biomasse
vor (vgl. Kapitel 2.5.2).

Das LANUV weist auf Kreisebene Biomassepotenziale fiir die Bereiche Forstwirtschaft, Abfallwirtschaft
und Landwirtschaft aus (LANUV, 2014). Unter Bericksichtigung der Flachenzahlen fir Land- und Forst-
wirtschaft sowie der Einwohnendenzahlen konnten die Potenziale fir die Stadt Erftstadt herunterge-
brochen werden. Die ermittelten Potenziale werden in der nachfolgenden Tabelle 3-7 dargestellt:

Tabelle 3-7: Potenzielle Ertrdge aus Forstwirtschaft, Abfallwirtschaft und Landwirtschaft

Potenzielle Stromertrage Potenzielle Warmeertrage

Bereich [MWh/a] [MWh/a]
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Forstwirtschaft 132 2.703,10

Landwirtschaft 39.246 67.160

Abfallwirtschaft 10.731 21.356
Summe 50.111 91.219

Der potenzielle Stromertrag aus Biomasse betrdgt fir die Stadt Erftstadt demnach rund 50.111
MWh/a und der potenzielle Warmeertrag 91.219 MWh/a.

3.4.4 Geothermie

Die in der Erde gespeicherte Warme kann zur Warmeversorgung der Gebaude genutzt werden. Grund-
satzlich wird zwischen oberflaichennaher Geothermie und Tiefengeothermie unterschieden:

»  Oberflaichennahe Geothermie (bis 400 m Tiefe) kommt zur Anwendung, um einzelne Ge-
bdude mit Warme zu versorgen.

»  Tiefengeothermische Kraftwerke mit Bohrungen bis in 5.000 m Tiefe liefern sowohl Strom als
auch Warme.

Der grolRe Vorteil von Geothermie gegeniliber Wind- und Sonnenenergie ist die meteorologische Un-
abhangigkeit. Die Warme in der Erde ist konstant vorhanden, ab 5 m Tiefe gibt es keine witterungsbe-
dingten Temperaturveranderungen mehr. Jahreszeitenunabhangig ist es moglich 24 Stunden am Tag
Strom und Warme zu produzieren.

Die Nutzung oberflachennaher Geothermie ist besonders fiir die partikulare, gebdaudebezogene War-
meversorgung (Niedertemperatur-Heizsysteme) geeignet. Erdwarmekollektoren, Erdwarmesonden o-
der Warmepumpen werden vor allem im Rahmen von Neubau und Gebdudesanierung installiert. Aus-
baupotenzial bietet sich insbesondere bei der oberflaichennahen Geothermie durch den Einsatz von
Erdwdarmesonden oder Grundwasserwarmepumpen.

Neben Erdwarmesonden und Grundwasserwarmepumpen besteht die Moglichkeit, Erdwarmekollekt-
oren zur Nutzung der Erdwadrme einzusetzen. Erdwarmekollektoren zeichnen sich durch einen héhe-
ren Flachenbedarf als Erdwarmesonden aus, da sie horizontal im Boden unterhalb der Frostgrenze bis
zu einer Einbautiefe von 1,5 Metern verlegt werden. Da sie das Grundwasser nicht gefahrden, konnen
Erdwarmekollektoren eine Alternative zu moglicherweise nicht genehmigungsfahigen Erdwarmeson-
den darstellen.

Flr die Stadt Erftstadt wird gemal der durch das LANUV durchgefiihrten ,,Potenzialstudie Geothermie
NRW* ein technisches Potenzial von 44.000 MWh/a als Warmeertrag fiir oberflichennahe Geother-
mie ausgewiesen (LANUV, 2015). Die tatsachliche Ausnutzung dieser ausgewiesenen Potenziale bleibt
im individuellen Fall durch die Immobilienbesitzenden zu prifen.

Industrielle Abwarme

Das Land NRW hat in seiner Studie zur industriellen Abwarmenutzung (LANUV NRW, 2019) fir die
Stadt Erftstadt zwei Unternehmen mit einem Abwarmepotenzial von 42.100 MWh/a identifiziert.
3.4.5 Zusammenfassung der Potenziale erneuerbarer Energien

Nachfolgend werden die ermittelten Potentiale erneuerbarer Energien zusammenfassend dargestellt.
Diese sind differenziert nach Strom- und Warmertrag (vgl. Tabelle 3-8).
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Die Aufschlisselung der errechneten Potentiale fiir regenerative Energien hat gezeigt, dass das grofSte
Potenzial des Stromgehalts demnach im Bereich der Solarenergie liegt. Insbesondere durch die mog-
liche Nutzung von Freiflichenanlagen (477.000 MWh/a) und Agri-PV (ca. 266.748 MWh/a). Dement-
gegen liegt das groRte Potential des Warmeertrages im Bereich der Solarthermie (570.000 MWh/a).

Tabelle 3-8: Potenzieller Strom- und Wdrmeertrag durch erneuerbare Energien

Potenzieller Stromertrag und Warmeertrag durch erneuerbare Energien

Maximaler Stromertrag in Maximaler Warmeertrag in

MWh/a MWh/a
Windenergie 524.000 -
Dachflachenphotovoltaik 190.00 -
Freiflichenphotovoltaik 477.000 -
Agri-PV 266.748 -
Solarthermie - 570.000
Biomasse 50.110 91.219
gt;c:rt‘:\:rmie/Umwelt- i 44.500
Industrielle Abwarme - 42.100
Gesamt 1.507.890 747.819
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4 Szenarien zur Energieeinsparung und THG-Minderung

Nachfolgend werden zu den Schwerpunkten Warme, Mobilitdt und Strom jeweils ein Trend- und ein
Klimaschutzszenario dargestellt. Dabei werden mogliche zukiinftige Entwicklungspfade fiir die End-
energieeinsparung und Reduktion der Treibhausgase in der Stadt Erftstadt aufgezeigt. Die Szenarien
beziehen dabei die in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. berechneten En-
denergieeinsparpotenziale fir die Sektoren private Haushalte, Wirtschaft (Industrie und GHD) und
Verkehr sowie die Potenziale zur Nutzung Erneuerbarer Energien mit ein.

Daran anschlielend werden alle aufgestellten Trend- und Klimaschutzszenarien der vorangehenden
Kapitel zusammengefasst als ,End-Szenarien” dargestellt, indem die verschiedenen Bereiche (Warme,
Mobilitat und Strom) in Summe betrachtet werden. Dabei werden die zukinftigen Entwicklungen des
Endenergiebedarfs sowie der THG-Emissionen bis zum Jahr 2040 differenziert betrachtet.

Wie bereits in der Einleitung zur Potentialanalyse kurz beschrieben, werden in der vorliegenden Aus-
arbeitung zwei unterschiedliche Szenarien betrachtet: Das Trend- und das Klimaschutzszenario (vgl.
Kapitel 3) Nachfolgende werden die Annahmen und Charakteristiken dieser beiden Szenarien etwas
detaillierter erlautert.

Im Trendszenario wird das Vorgehen beschrieben, wenn keine bzw. gering klimaschutzférdernde
MaRnahmen umgesetzt werden. Die Effizienzpotenziale in den Sektoren Wirtschaft und private Haus-
halte werden hier nur in geringem Umfang gehoben. Im Verkehrssektor greifen jedoch bis 2040 die
Marktanreizprogramme fir Elektromobilitat und damit sinkt der Endenergiebedarf in diesem Sektor
ab. Die Gbrigen Sektoren erreichen auch bis 2040 keine hohen Einsparungen des Energieverbrauches,
da MalBnahmen der Beratung beziiglich Sanierung und Nutzerverhalten nur eingeschrankt greifen. Ef-
fizienzpotenziale werden auch aufgrund fehlender Wirtschaftlichkeit nicht umgesetzt.

Im Klimaschutzszenario hingegen werden vermehrt klimaschutzférdernde MaRnahmen mit einbezo-
gen. Hier wird davon ausgegangen, dass Malnahmen der Beratung beziiglich Sanierung, Effizienztech-
nologien und Nutzerverhalten erfolgreich umgesetzt werden und eine hohe Wirkung zeigen. Effizienz-
potenziale kdnnen, aufgrund der guten Wirtschaftlichkeit, verstarkt umgesetzt werden. Die Effizienz-
potenziale in den Sektoren Wirtschaft und private Haushalte werden in hohem Umfang gehoben. Im
Verkehrssektor greifen auch hier bis 2040 die Marktanreizprogramme fiir Fahrzeuge mit alternativen
Antrieben und damit sinkt der Endenergiebedarf in diesem Sektor stark ab. Zusatzlich wird das Nut-
zerverhalten positiv beeinflusst, wodurch die Fahrleistung des motorisierten Individualverkehrs sinkt
und der Anteil der Nahmobilitat am Verkehrssektor steigt. Und auch Erneuerbare-Energien-Anlagen,
vor allem Photovoltaik-Anlagen, werden mit hohen Zubauraten errichtet. Die Annahmen des Klima-
schutzszenarios setzten dabei zum Teil Technologiespriinge und rechtliche Anderungen voraus.

4.1 Schwerpunkt: Warme

Nachfolgend wird die Entwicklung des Warmebedarfs in den beiden Szenarien Trend und Klimaschutz
dargestellt. Die Verwendungskonzepte fir die zukiinftig verfligbaren Brennstoffe sind sektoreniber-
greifend und umfassen die Brennstoffbedarfe der Sektoren Private Haushalte, GHD und Industrie. In
den beiden nachfolgenden Abbildungen ist die Entwicklung des Brennstoffbedarfs nach Energietra-
gern bis 2040 fiir das Trend- und das Klimaschutzszenario dargestellt. Fiir das Klimaschutzszenario
werden die Sektoren private Haushalte und Wirtschaft zudem zusétzlich getrennt dargestellt, um die
Auspragung der verschiedenen Energietrager in den unterschiedlichen Sektoren aufzuzeigen.

Trendszenario
Die nachfolgende Abbildung 4-1 zeigt den zukiinftigen Brennstoffbedarf der Stadt Erftstadt im

Trendszenario:
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Entwicklung Warmebedarf im Trendszenario - Erftstadt
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Abbildung 4-1: Entwicklung Wédrmebedarf im Trendszenario (Quelle: Eigene Berechnung)

Wie der Abbildung 4-1 zu entnehmen, nimmt der Endenergiebedarf im Trendszenario bis zum Jahr
2040 leicht ab. Dies liegt etwa an einer angenommenen Effizienzsteigerung. Bis zum Jahr 2030 wird
dabei der Energietrager FlUssiggas vollstandig durch andere Energietrager substituiert. Auch die Ener-
gietrager Erdgas und Heizol nehmen bis zum Jahr 2040 leicht ab. Im Gegenzug steigen die Anteile an
erneuerbaren Energien an und so nehmen die Anteile an Biomasse, Umweltwarme sowie Sonnenkol-
lektoren bis zum Zieljahr 2040 leicht zu. Das Trendszenario unterliegt jedoch der Annahme, dass der
Energietrager Erdgas auch im Jahr 2040 den grofRten Anteil ausmacht. Da die Synthese von Methan
aus Strom mit dem im Trendszenario hinterlegten Strommix zu einem hoheren Emissionsfaktor als
dem von Erdgas flihrt und damit keine Vorteile gegeniiber dem Einsatz von Erdgas bestehen, wird kein
synthetisches Methan eingesetzt®. Aus dem gleichen Grund steigt auch der Heizstromanteil nur gering
an.

Klimaschutzszenario

Der Warmebedarf im Klimaschutzszenario dagegen unterscheidet sich fundamental und ist in der
nachfolgenden Abbildung 4-2 dargestellt. Erganzend zur grafischen Darstellung der Warmemix-Ent-
wicklung im Klimaschutzszenario sind die prozentualen Anteile der Energietrager zudem in der nach-
stehenden Tabelle 4-1 dargestellt.

8 Der Emissionsfaktor von synthetischen Kraft- und Brennstoffen hingt von dem eingesetzten Strom-
mix ab. Da etwa zwei kWh Strom fiir die Synthese von einer kWh Methan eingesetzt werden, hat syn-
thetisches Methan in etwa einen Emissionsfaktor, der doppelt so hoch wie der des eingesetzten Stro-
mes ist. Damit liegt der Emissionsfaktor bei 604 gCO2e/kWh gegenliber 236 gCO2e/kWh fiir Erdgas im
Jahr 2045 im Trendszenario.
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Entwicklung Warmebedarf im Klimaschutzszenario -
Erftstadt
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Abbildung 4-2: Zukiinftiger Wdrmebedarf im Klimaschutzszenario (Eigene Berechnung)

Tabelle 4-1: Prozentuale Verteilung der Energietréger im Klimaschutzszenario (Eigene Berechnung)

2019 2025 2030 2035 2040

Heizol El 38,3% 30,6 % 20,5 % 11,0% 0,0%
Erdgas 53,2 % 48,0 % 36,0 % 18,1 % 0,00 %
Nahwarme 1,3% 2,6 % 4,6 % 7,0% 10,8 %
Biomasse 2,7 % 3,4% 3,5% 4,6 % 5,7%
Umweltwarme 1,9% 9,0% 25,8 % 44,6 % 61,0 %
Solarthermie 0,3% 1,4% 4,8 % 7,6% 11,3 %
Steinkohle 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Flissiggas 0,8% 0,7% 0,0% 0,0% 0,0%
Heizstrom / PtH 1,5% 4,3 % 4,8 % 7,1 % 11,1 %
Gesamt 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Durch die héheren Effizienzgewinne in allen Sektoren sinkt der Warmebedarf im Klimaschutzszenario
deutlich starker als im Trendszenario. Der Warmebedarf sinkt im Klimaschutzszenario um rund 50 %
auf 320.846 MWh im Jahr 2040. Die Energietrager Kohle und Flissiggas werden bereits bis 2030 voll-
standig substituiert, wahrend Erdgas und Heizol bis zum Zieljahr 2040 vollstandig wegfallt und durch
regenerative Energietrager ersetzt wird. Wie im Kapitel 3.4.4 Fehler! Verweisquelle konnte nicht ge-
funden werden. herausgestellt, besteht in der Stadt Erftstadt ein Potenzial an Erdwarme. Dieses spie-
gelt sich im Energietrager Umweltwarme wider. Aullerdem enthalten in Umweltwarme sind die Nut-
zung von Luft oder Wasser als Warmequellen. Zudem spielen die Energietrager Heizstrom / Power-to-
Heat (PtH), Solarthermie (Sonnenkollektoren) und Nahwarme im Klimaschutzszenario eine wesentli-
che Rolle im Jahr 2040.

Warmebedarf nach Sektoren im Klimaschutzszenario

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen eine getrennte Betrachtung des zukiinftigen Brennstoffbedarfs
fir die Sektoren Haushalte und Wirtschaft im Klimaschutzszenario. Dabei wird der sinkende Brenn-
stoffbedarf im Bereich der Haushalte deutlich, wie er bereits in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte
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nicht gefunden werden. dargestellt wurde. Im Wirtschaftssektor sinkt der Brennstoffbedarf aufgrund
des angenommenen Wirtschaftswachstums und der Wirtschaftsstruktur (abgeleitet aus Anzahl der
Betriebe und Beschaftigten im Verarbeitenden Gewerbe sowie der Sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten) nur leicht ab. Des Weiteren wird erkenntlich, dass der Energietrager Umweltwarme tber-
wiegend im Bereich der privaten Haushalte angesiedelt ist, wahrend die Energietrager Heizstrom und
Umweltwarme (Warmepumpen: AuBenluft, Grundwasser, Erdreich, etc.) im Wesentlichen im Wirt-
schaftssektor genutzt werden.

Entwicklung Warmebedarf der Haushalte im
Klimaschutzszenario - Erftstadt
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Abbildung 4-3: Entwicklung Wdrmebedarf der Haushalte im Klimaschutzszenario (Eigene Darstellung)
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Entwicklung Warmebedarf der Wirtschaft im
Klimaschutzszenario - Erftstadt
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Abbildung 4-4: Entwicklung Wérmebedarf der Wirtschaft im Klimaschutzszenario (Eigene Darstellung)

4.2 Schwerpunkt: Verkehr

Aufbauend auf der Potenzialanalyse des Verkehrssektors in Kapitel 3.3 wird nachfolgend die Entwick-
lung des Kraftstoffbedarfs nach Energietragern bis 2040 fur das Trend- und das Klimaschutzszenario
dargestellt. Die Szenarien basieren jeweils auf den Potenzialberechnungen des StraRenverkehrs ohne
Autobahn und den damit verbundenen Annahmen und Studien. Zudem wird auch der Schienenver-
kehr der Stadt Erftstadt beriicksichtigt.

Trendszenario

Die nachfolgende Abbildung 4-5 zeigt den zukinftigen Kraftstoffbedarf im Trendszenario. Wie in der
Abbildung zu erkennen, nimmt der Kraftstoffoedarf im Trendszenario um etwa 35,3 % ab. Bis 2040
haben die Energietrager Diesel und Benzin weiterhin den groRten Anteil am gesamten Endenergiebe-
darf des Verkehrssektors. Der Anteil an alternativen Antrieben steigt erst ab 2030 leicht an und betragt
im Jahr 2040 rund 7 %. Es wird davon ausgegangen, dass die THG-Minderungen in erster Linie Uber
Effizienzgewinne, Verdnderungen der Fahrleistung und verandertes Nutzerverhalten erfolgen. Des
Weiteren wird angenommen, dass der bestehende Schienenverkehr in der Stadt Erftstadt im
Trendszenario weiterhin tber konventionelle Antriebe fortgefiihrt wird und somit der Energietrager
Diesel zum Einsatz kommt.
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Entwicklung Kraftstoffoedarf nach Antriebsart im
Trendszenario - Erftstadt
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Abbildung 4-5: Zukiinftiger Kraftstoffbedarf im Trendszenario (Eigene Berechnung auf Grundlage witterungskor-
rigierter Bilanzdaten

Klimaschutzszenario

Im Klimaschutzszenario (vgl. nachfolgende Abbildung 4-6) nimmt der Endenergiebedarf im Verkehrs-
sektor bis zum Jahr 2040 um ca. 71 % ab. Im Gegensatz zum Trendszenario findet hier zudem eine
umfassende Umstellung auf alternative Antriebe statt — sowohl im StralRen- als auch im Schienenver-
kehr. Im Zieljahr 2040 machen die alternativen Antriebe im StraRenverkehr rund 90 % am Endenergie-
bedarf aus, wahrend der Schienenverkehr fast vollstandig elektrifiziert wird (Umstellung von Diesel
auf Strom). Im Klimaschutzszenario wird also davon ausgegangen, dass die THG-Minderungen tber
Effizienzgewinne, Veranderungen der Fahrleistung und verandertes Nutzerverhalten erfolgen, jedoch
auch der Energietragerwechsel hin zu erneuerbaren Antrieben eine erhebliche Rolle spielt.
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Entwicklung Kraftstoffoedarf nach Antriebsart im
Klimaschutzszenario - Erftstadt
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Abbildung 4-6: Zukiinftiger Kraftstoffbedarf im Klimaschutzszenario (Eigene Berechnung auf Grundlage witte-
rungskorrigierter Bilanzdaten)

4.3 Schwerpunkt: Strom und erneuerbare Energien

Um zu beurteilen, ob die Stadt Erftstadt ein Uberschuss- oder Importstandort wird, werden nachfol-
gend die ermittelten Erneuerbare Energien (EE)-Potenziale mit den Strombedarfen bis 2040 im Klima-
schutzszenario abgeglichen. Dabei wird zunéchst der Strombedarf der Stadt Erftstadt im Trend- und
Klimaschutzszenario betrachtet und daraufhin die ermittelten EE-Potenziale dargestellt.

Der nachfolgenden Tabelle 4-2 sind die Entwicklungen des Strombedarfs in den beiden Szenarien
(Trend und Klimaschutz) zu entnehmen. Wahrend der Strombedarf im Trendszenario bis zum Jahr
2040 lediglich auf 12 % ansteigt, steigt der Strombedarf im Klimaschutzszenario 2040 auf 57 % an. Dies
ist darauf zurtickzufiihren, dass das Stromsystem in Zukunft nicht nur den klassischen Strombedarf,
sondern auch den zukinftig anzunehmenden Strombedarf fiir die Sektoren Warme und Verkehr aus-
gleichen muss (Stichwort Sektorenkopplung). Dies wird auch in den nachfolgenden Abbildungen deut-
lich, die die Entwicklung des Strombedarfs im Trend- und Klimaschutzszenario aufgeteilt nach Sekto-
ren zeigen.

Tabelle 4-2: Entwicklung des Strombedarfes in den Szenarien (Eigene Berechnung)

Szenario Bilanzjahr 2025 2030 2035 2040
100% +1% +7% +11% +12%
Klimaschutz 2040 100% +10% +24% +40% +57%

Trendszenario

Wie bereits in der vorangegangenen Tabelle 4-2 dargestellt sowie in der nachfolgenden Abbildung zu
erkennen, steigt der Strombedarf im Trendszenario um 12 % an und betragt im Zieljahr 2040 rund
260.996 MWh. Der Grol3teil des Strombedarfs ist dabei dem Sektor Wirtschaft zuzuschreiben, da auch
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im Trendszenario von einer gewissen Elektrifizierung von Prozessen ausgegangen wird (Einsatz von
Heizstrom).

Entwicklung Strombedarf im Trendszenario - Erftstadt
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Abbildung 4-7: Entwicklung des Strombedarfs im Trendszenario (Eigene Berechnung)
Klimaschutzszenario 2040

Im Klimaschutzszenario ist die Elektrifizierung bzw. Sektorenkopplung dabei noch deutlicher zu erken-
nen. Wie der nachfolgenden Abbildung zu entnehmen, weist der Strombedarf im Sek-tor der privaten
Haushalte nur wenige Unterschiede zum Trendszenario aus. Der Strombedarf im Sektor Wirtschaft
dagegen steigt um ein Vielfaches an, was an der bereits beschriebenen Elektrifizierung der Bereiche
Warme und Verkehr liegt. In der Wirtschaft wird — anstelle von etwa Erdgas — zukiinftig vor allem
Heizstrom (PtH) erwartet, dass einen wesentlichen Anstieg des Strombedarfs impliziert.
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Entwicklung Strombedarf im Klimaschutzszenario - Erftstadt
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Abbildung 4-8: Entwicklung des Strombedarfs im Klimaschutzszenario (Eigene Berechnung)
Erneuerbare Energien

Die ermittelten EE-Potenziale beruhen auf den in Kapitel 3.4 dargestellten Inhalten. Insgesamt besitzt
die Stadt Erftstadt ein erhebliches Potenzial an erneuerbaren Energien in den Bereichen Photovoltaik.

Wie beschrieben, muss in Zukunft das Stromsystem nicht nur die Fluktuationen durch den klassischen
Strombedarf, sondern auch den zukiinftig anzunehmenden Strombedarf flr die Sektoren Warme und
Verkehr ausgleichen und somit die bendtigten Strombedarfe fir E-Mobilitat, Umweltwarme und vor
allem fir Power-to-X-Anwendungen liefern. Das Gesamtpotenzial des zur Deckung in den Klima-
schutzszenarien prognostizierten Strombedarf der Stadt Erftstadt wird vollstandig abdecken. Der De-
ckungsanteil betragt im Zieljahr 2040 401 %.

Insgesamt kénnen bei Hebung aller EE-Potenziale 1.465.375 MWh Strom im Zieljahr 2040 auf Stadt-
gebiet erzeugt werden. Dies entspricht einem Anteil am Maximalpotenzial von 100 %.
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Kommunenspezifischer Ausbaupfad der erneuerbaren
Energien und Gegenuberstellung des Maximalpotenzials
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Abbildung 4-9: Kommunenspezifischer Ausbaupfad der Erneuerbaren Energien und Gegeniiberstellung des Maxi-
malpotenzials bis zum Zieljahr 2040 (Eigene Berechnung)
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4.4 End-Szenarien: Endenergiebedarf gesamt

Nachfolgend werden alle vorangehenden Berechnungen in den beiden Szenarien (Trend und Klima-
schutz) zusammengefasst als ,End-Szenarien” dargestellt. Dabei wird zunachst die zukiinftige Entwick-
lung des Endenergiebedarfs nach den Sektoren private Haushalte, Wirtschaft und Verkehr in 5-Jahres-
Schritten bis zum Jahr 2040 aufgezeigt.

Endenergiebedarf im Trendszenario

In der nachfolgenden Abbildung ist die Entwicklung des Endenergiebedarfs, ausgehend vom Basisjahr
2019, dargestellt. Die Einsparpotenziale stammen dabei aus den vorangegangenen Potenzialanalysen.
Es zeigt sich, dass bis 2040 (bezogen auf das Bilanzjahr 2019) 17 % des Endenergiebedarfs eingespart
werden kénnen. Die grofSten Einsparungen sind dabei im Bereich Mobilitédt zu erzielen.

Entwicklung Endenergiebedarf nach Sektoren im
Trendszenario - Erftstadt
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Abbildung 4-10: Entwicklung des Endenergiebedarfs im Trendszenario (Eigene Berechnung)
Endenergiebedarf Klimaschutzszenario

Im Klimaschutzszenario zeigt sich, dass bis 2030 (bezogen auf das Bilanzjahr 2019) 26 % und bis zum
Zieljahr 2040 48 % des Endenergiebedarfs eingespart werden kénnen. Dabei sind die gréfSten Einspa-
rungen in den Bereichen Mobilitdt gefolgt vom Bereich Haushalte zu erzielen (vgl. Abbildung 4-11).
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Entwicklung Endenergiebedarf nach Sektoren im
Klimaschutzszenario - Erftstadt
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Abbildung 4-11: Entwicklung des Endenergiebedarfs im Klimaschutzszenario (Eigene Berechnung)

4.5 End-Szenarien: THG-Emissionen gesamt

Fir die zukunftige Entwicklung der THG-Emissionen bis 2040 zeigen beide Szenarien die Entwicklung
der THG-Emissionen nach den Energieformen Strom, Brennstoff und Verkehr in 5-Jahres-Schritten bis
2040 auf.

Trendszenario

In der nachfolgenden Abbildung 4-12 ist die Entwicklung der THG-Emissionen, ausgehend vom Basis-
jahr 2019, dargestellt. Die Einsparpotenziale stammen dabei aus den vorangegangenen Potenzialana-
lysen. Die THG-Emissionen sinken laut dem Trendszenario ausgehend vom Ausgangsjahr 2019 um rund
33 % bis 2040.

Umgerechnet auf die Einwohner:innen der Stadt Erftstadt entspricht dies 5,56 t THG pro Einwohner:in
und Jahr im Jahr 2030 und 4,20 t pro Einwohner:in und Jahr im Jahr 2040. Laut der Energie- und THG-
Bilanz betrugen die THG-Emissionen pro Einwohner:in und Jahr dagegen rund 9,71 t, sodass auch im
Trendszenario mit einer Reduktion der THG-Emissionen zu rechnen ist.
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Trendszenario
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Abbildung 4-12: Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Trendszenario (Eigene Berechnung)

THG-Emissionen im Klimaschutzszenario

In der nachfolgenden Abbildung 4-13 ist die Entwicklung der THG-Emissionen, ausgehend vom Basis-
jahr 2019, dargestellt. Die Einsparpotenziale stammen dabei aus den vorangegangenen Potenzialana-
lysen. Die THG-Emissionen sinken laut dem Klimaschutzszenario vom Ausgangsjahr 2019 um 66 % bis
2030 und 96 % bis 2040. Das entspricht 2,28 t THG pro Einwohner:in und Jahr im Jahr 2030 und 0,24 t
pro Einwohner:in und Jahr im Jahr 2040.
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Abbildung 4-13: Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Klimaschutzszenario (Eigene Berechnung)
77



Integriertes Klimaschutzkonzept flr die Stadt Erftstadt | Stand: November 2022

4.6 Treibhausgasneutralitat

Wie dem Kapitel 4.5 zu entnehmen ist, werden in keinem der Szenarien null Emissionen (tatsachlich
null Tonnen THG-Emissionen pro Einwohner:in) erreicht. Dies ist zum einen darauf zurickzufiihren,
dass nicht in allen Sektoren auf fossile Energietrager verzichtet werden kann (z. B. Verkehr), aber auch
darauf, dass selbst flir erneuerbare Energietrager Emissionen anfallen. Dies ist auf die aus der Bilanz
bekannte BISKO-Systematik zurlickzufiihren, welche nicht nur die direkten Emissionen, sondern auch
die durch die Vorkette entstandenen Emissionen mit einbezieht. Eine bilanzielle Treibhausgasneutra-
litat ist mit dieser Systematik also nicht méglich.’

Eine Treibhausgasneutralitdt im jeweiligen Zieljahr kann nur erreicht werden, wenn ,,...ein Gleichge-
wicht zwischen Treibhausgas-Emissionen und deren Abbau herrscht” (Bundesregierung, 2021). Ver-
bleibende (energetische) Emissionen sollen also tUber die Senkenfunktion natiirlicher Kohlenstoffspei-
cher wieder der Atmosphare entzogen werden. Umsetzungsmoglichkeiten dafiir sind zum einen die
Vernassung von Mooren und Feuchtgebieten, aber auch eine Aufforstung und Renaturierung von
Waldgebieten. Weiterhin besteht die Moglichkeit von Humusaufbau in der Landwirtschaft. Um ver-
bleibende Treibhausgasemissionen abzubauen, miissen also natirliche Senken genutzt werden.

Klimaneutralitat, als die hochste Neutralitatsform, zu erlangen, erfordert weitergehende Anstrengun-
gen, von denen viele nicht im Handlungsbereich der Kommune liegen. Im Vergleich zur Treibhausgas-
neutralitdt bedeutet Klimaneutralitdt nicht nur Netto-Null-Emissionen, sondern auch, dass samtliche
Einflisse auf das Klima zu vermeiden bzw. auszugleichen sind. Im strengen Sinne wiirden dazu auch
Kondensstreifen, Abwadrme, Albedo-Effekte, nicht energetische Emissionen aus Landnutzung und der-
gleichen gehdren. Eine Feinsteuerung scheint hier, genauso wie eine bilanzielle Erfassung dieser Ein-
flisse, schier unmoglich. Zu beachten ist, dass im Alltagsgebrauch aktuell zwischen Treibhausgas- und
Klimaneutralitat terminologisch haufig nicht unterschieden wird. Fachlich sind darunter aber zwei ver-
schiedene Neutralitditsformen zu verstehen, die es zu trennen gilt (Luhmann & Obergassel, 2020).

° Fiir Erneuerbare Energietrager fallen derzeit noch Emissionen durch die Vorkette an. Es ist zu erwar-
ten, dass sich in Zukunft die Vorkette verbessern wird, da zukinftig auch fiir die Produktion von Er-
neuerbaren Energietragern vermehrt emissionsfreie Technologien eingesetzt werden. Die Emissionen
flr Erneuerbare Energietrdger werden sich damit verbessern bzw. entfallen.
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Zusammenfassung: Instruktionen aus den Potenzialen und Szenarien fir
die Erftstadt

Die nachfolgende Tabelle stellt, flir die Stadt Erftstadt eine Zusammenfassung der Instruktionen aus

den aufgezeigten Potenzialen und Szenarien dar. Dabei werden die Instruktionen nach den folgenden

Handlungsfeldern bzw. Sektoren aufgeteilt:

1.

Sanierung und Entwicklung Warmemix: Bis zum Zieljahr 2040 sind gemaR dieses Szenarios
100 % des Gebdudebestands der Stadt Erftstadt saniert, was zu Endenergieeinsparungen in
Hohe von 78 % fiihrt. (Mehr Demokratie e.V., 2020). Die Sanierungsrate steigt im Klima-
schutzszenario bis zum Jahr 2040 0,8 % auf bis zu 6,0 % an. Neben der Sanierung des Gebau-
debestands bedarf zudem der Warmemix einer entsprechenden Veranderung: Im zentralen
Klimaschutzszenario sind die fossilen Energietrager Steinkohle und Flissiggas jeweils bis zum
Jahr 2030 durch andere Energietrager zu substituieren. Die Energietrager Heizol und Erdgas
miissen spatestens bis zum Jahr 2040 durch erneuerbare Energietrager substituiert werden.
Flr die Substitution wird vor allem auf Umweltwarme (Warmepumpen mit Nutzung von Um-
weltwarme, also z.B. Erdwarme oder AuRenluft), Heizstrom/PtH und den Aufbau eines Fern-
warmenetzes (mit bspw. BHKWs und Geothermie) gesetzt. Kleinere Mengen werden durch
Bioenergie, sowie Sonnenkollektoren gedeckt.

Mobilitdt und Verkehr: Im Bereich Mobilitdt und Verkehr wird die notwendige Minderung
der Fahrleistung des motorisierten Individualverkehrs (MIV) sowie der notwendige Anteil al-
ternativer Antriebe an der Fahrleistung dargestellt. Der MIV muss um rund 31 % gesenkt wer-
den (etwa durch Starkung des Umweltverbunds und weitere entsprechende MaRnahmen).
Der Anteil der alternativen Antriebe an der verbleibenden Fahrleistung muss rund 97 % be-
tragen (auch hier sind entsprechende MalRnahmen zu entwickeln und umzusetzen).

Erneuerbare Energien: Insgesamt besitzt die Stadt Erftstadt ein erhebliches Potenzial an er-
neuerbaren Energien in dem Bereich Photovoltaik. Fiir die Stadt Erftstadt ergibt sich ein mog-
licher Stromertrag von 1.465.375 MWh. Dabei ergibt sich ein Deckungsanteil von 401 % im
Klimaschutzszenario 2040.
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Tabelle 4-3: Zusammenfassung: Instruktionen aus den Potenzialen und Szenarien fiir die Stadt Erftstadt

Stadt Erftstadt

Klimaschutzszenario 2040

Sanierung und Entwicklung Warmemix

. Von 0,8 % auf bis zu 6,0 % im Jahr 2040; Energieeinsparung von rund 78 % im
Sanierungsrate . . . "
Bereich der Wohngebaude in 2040 (100 % saniert);

Heiz6l: Reduktion von 46,8 % der Verbrauche bis 2030, vollstandiger Ausstieg

bis spatestens 2040
Rolle der fossilen Energie-

tr Erdgas: Reduktion von 32,4 % bis 2030, vollstandiger Ausstieg bis spatestens
rager
2040

Steinkohle und Flissiggas: Ausstieg bis 2030

Alternative zu den fossilen

Substitution durch: Umweltwdrme, Nahwarme, Heizstrom/PtH, Solarthermie
Energietragern

sowie zu geringen Teil Biomasse

Mobilitat und Verkehr

Minderung Fahrleistung
31%
MIV

Anteil alternativer Antriebe
an der verbleibenden Fahr-

97 %
leistung

Erneuerbare Energien

Maximaler Deckungsanteil

Inklusive der Beriicksichtigung des zukiinftigen Strombedarfs ergibt sich ein
am Strombedarf

Deckungsanteil von 401 % im Jahr 2040.

Wesentliche Erneuerbare

PV-Freiflache, Agri-PV, PV-Dach und Windenergie; geringfiigig Bioenergie;
Energien

Theoretisches Potenzial: 1.465.375 MWh;
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Abklrzungsverzeichnis

%
BISKO
CHs
CNG
CO2
EEG
gC0O2e/kWh
GEMIS
GHD
ifeu
IKT
IPCC
kWh

kWh/a

Prozent

Bilanzierungs-Standard Kommunal
Summenformel fir Methan

Compressed Natural Gas (Komprimiertes Erdgas)
Summenformel flir Kohlendioxid
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Einheit fiir Gramm Kohlendioxid-Aquivalente pro Kilowattstunde
Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Institut fir Entsorgung und Umwelttechnik
Informations- und Kommunikationstechnologie
Intergovernmental Panel on Climate Change
Einheit fir Kilowattstunde

Einheit fir Kilowattstunden pro Jahr

kWh/m?Einheit fiir Kilowattstunden pro Quadratmeter

LCA
LKW
LNF
LPG
MIV
MWh
MWh/a
N20
OPFV
OPNV
PtG
PtH
ppm
SFe

t
tCO2e
THG

TWh

Life-Cycle-Analysis

Lastkraftwagen

Leichte Nutzfahrzeuge

Liquified Petroleum Gas (,,Autogas”)
Motorisierter Individualverkehr

Einheit fir Megawattstunde

Einheit fir Megawattstunden pro Jahr
Summenformel fir Lachgas
Offentlicher Personenfernverkehr
Offentlicher Personennahverkehr
Power-to-Gas

Power-to-Heat (Heizstrom)

Einheit fir Parts per million
Summenformel fiir Schwefelhexafluorid
Einheit fir Tonne

Einheit fiir Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
Treibhausgas

Einheit flir Terawattstunde
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