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1 Einleitung

Im Kontext der Verpflichtungen des Kyoto-Protokolls und des Ziels der Staatengemeinschaft,
die globale Erwarmung auf maximal 2° Celsius gegenuiber dem vorindustriellen Niveau zu
begrenzen, hat Deutschland sich zu einem aktiven Klimaschutz verpflichtet. Nicht zuletzt durch
die UN-Klimakonferenz in Paris im Winter 2015, in deren Rahmen ein Folgeabkommen zum
Kyoto-Protokoll (Festlegung von weltweit verbindlichen Klimazielen) verabschiedet wurde, ist
die weltweite Verpflichtung zu mehr Klimaschutz auf nationaler Ebene bestatigt worden.
Gleichzeitig ist und bleibt klar: Die Klimaschutzziele sind nur zu erreichen, wenn vor Ort
konkrete Klimaschutzinitiativen und -projekte gestartet und umgesetzt werden.

Weltweit kdbnnen Temperaturanstiege, schmelzende Gletscher und Pole, ein ansteigender
Meeresspiegel, Wistenbildung und Bevolkerungswanderungen als Auswirkungen des
Klimawandels beobachtet werden. Obwohl das Ausmal3 der von der Erwdrmung abhangigen
Szenarien zum jetzigen Zeitpunkt kaum vorhersagbar ist, sind auch in Deutschland die Folgen
des Klimawandels deutlich spurbar, wie die steigende Anzahl extremer Wetterereignisse (z.B.
in 2014 ,Pfingststurm Ela“), Ausbreitung von warmeliebenden Tierarten (z.B. tropische
Mickenarten am Rhein) oder die stetig steigende jahrliche Durchschnittstemperatur (z.B.
Sommer 2018) verdeutlichen.

Die steigenden Temperaturen konnen beispielsweise mit Hilfe der ,Warming Stripes®
dargestellt werden. Dabei wird die Jahresdurchschnittstemperatur der einzelnen Jahre einer
Farbe zugeordnet. Rot heilt warmer, blau kalter. Dies veranschaulicht die zunehmenden
Temperaturanomalien (durchschnittliche Abweichungen).
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Das kalteste Jahr in Paderborn war 1940 mit durchschnittlich 7,2 °C. Das warmste war 2018 mit 11°C.

{*) Methodik « Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD), eigene Berechnungen « Inspiriert von Ed Hawkins

Abbildung 1: Warming Stripes Paderborn (Quelle Zeit.de)*

Vor diesem Hintergrund hat die Bundesregierung gesetzlich verankert, den bundesweiten
Ausstol3 von Kohlenstoffdioxid und anderen Treibhausgasen bis 2020 um 40 Prozent, bis 2030
um 55 Prozent und bis 2050 um 80 Prozent bis 95 Prozent gegentber dem Jahr 1990 zu
senken (vgl. BMUB 2014, S. 9). Daruber hinaus hat sich Deutschland auf dem UN-
Klimaschutzgipfel in New York dazu bekannt, Treibhausgasneutralitat bis 2050 als
langfristiges Ziel zu verfolgen (BMU 2019). Das soll vor allem durch den Ausbau erneuerbarer
Energien und eine Steigerung der Energieeffizienz erreicht werden. Diese Ziele sind in ihren
Grundzugen bereits im Energiekonzept von 2010 festgeschrieben. Um die gesetzten Ziele zu
erreichen, hat die Bundesregierung bereits mal3gebliche Schritte eingeleitet, um zur Reduktion
von Treibhausgasen beizutragen. So finanziert die Bundesregierung seit 2008 die nationale
Klimaschutzinitiative. Die geforderten Programme decken ein breites Spektrum an
Klimaschutzaktivitaten ab, weshalb sie eine Vielfalt an guten Ideen und innovativen Konzepten
garantieren.

1.1 Hintergrund und Motivation

Die Stadt Paderborn hat die Aufgabe des Klimaschutzes bereits in der Vergangenheit als eine
wichtige kommunale Aufgabe verstanden und befasst sich daher seit mehreren Jahren mit
Mafnahmen zur Einschrankung der Treibhausgasmissionen auf dem Stadtgebiet. Zu nennen

L https://lwww.zeit.de/wissen/umwelt/2021-01/klimawandel-deutschland-2020-hitzerekord-globale-
erwaermung-temperaturanstieg-gemeinden-klimastreifen
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sind hier die Teilnahme am European Energy Award (EEA) seit 2013 sowie die Erstellung des
Klimaschutzkonzeptes im Jahr 2016 und die Umsetzung von darin erarbeiteten Mal3hahmen.
Bei einer Vielzahl von MalRnahmen arbeitet die Stadtverwaltung bereits mit einem breit
aufgestellten Klimaschutznetzwerk zusammen, welches das Thema Klimaschutz férdert. Mit
den, vom Rat der Stadt Paderborn am 26.09.2019 gefassten Beschliissen zur CO2-Neutralitat
des Stadtkonzerns und der Neuausrichtung des Klimaschutzkonzeptes sowie der Fortfiihrung
des EEA-Prozesses stellt die Stadt Paderborn die Weichen fiir ein verstarktes Engagement im
kommunalen Klimaschutz.

Mit dem vorliegendem Integrierten Warmenutzungs- und Erneuerbare Energien-Konzept
sollen neue klimapolitische Themenfelder erschlossen werden. Eine Vernetzung zwischen den
relevanten Akteur*innen und Verbrauchssektoren in Paderborn soll zu mehr Energieeffizienz
sowie zur Erhéhung der Energieerzeugung aus regenerativen Energiequellen beitragen.
Daher werden im Erstellungsprozess des Konzeptes verstarkt Wirtschaftsunternehmen
betrachtet, die mit ihrem hohen Energiebedarf und gleichzeitiger Nahe zu anderen
Energieverbrauchern und —Erzeugern, ein grof3es Potential flir eine integrierte Warmenutzung
bieten.

Auch bereits bestehende Einzelaktivititen und Projektansétze sollen aufgenommen,
gebundelt, weiterentwickelt und erganzt werden. Auf diese Weise erhalt die Stadt Paderborn
ein Instrument, mit dem die zukinftige Energie- und Klimaarbeit konzeptionell nachhaltig
gestaltet werden kann. Die Erarbeitung des Konzeptes erfolgt in Zusammenarbeit mit lokalen
Akteur*innen, um nachhaltige Projektansatze zu schaffen und Multiplikatoren- und
Synergieeffekte zu nutzen. Denn der Erfolg des Konzeptes hangt wesentlich davon ab,
inwieweit die lokalen Akteur*innen und weitere Aktive in Paderborn tatig werden und zum
Mitmachen animiert werden. Denn nur durch die umfassende Aktivitat Vieler sind die gesetzten
Klimaschutzziele zu erreichen.

1.2 Vorgehensweise und Projektplan

Zur erfolgreichen Erstellung des Klimaschutzteilkonzeptes bedarf es einer ausfihrlichen
Vorarbeit und einer systematischen Projektbearbeitung. Hierzu sind unterschiedliche
Arbeitsschritte notwendig, die aufeinander aufbauen und die relevanten Einzelheiten sowie
projektspezifischen Merkmale einbeziehen. Die Konzepterstellung lasst sich grob in die
nachfolgenden Bausteine gliedern:

1. Bestandsaufnahme mit quantitativer Energie- und THG-Bilanz

2. Quantitative Berechnung der Potentiale und Aufstellung von Szenarien
3. Akteur*innenbeteiligung

4, Erstellung eines MalRnahmenkatalogs

5. Verstetigung, Controlling und Berichtserstellung
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Die nachfolgende Abbildung visualisiert die Zeitschiene und die seitens der Stadt Paderborn
gewahlte Vorgehensweise zur Erstellung des Konzeptes. Nachstehend werden wesentliche
Bausteine des Klimaschutzteilkonzeptes erlautert. Auf Grund von Verzégerungen durch die
Corona-Pandemie, hat sich der Zeitplan erheblich verzogert und die Fertigstellung des
Konzeptes inkl. Aller Abstimmung konnte erst in 2021 abgeschlossen werden.



Integriertes Warmenutzungs- und K""‘f,sa%he“g% g_near gltelenker
1€ berater

Erneuerbare Energien-Konzept

Stadt Paderborn

PROJEKTZEITENPLAN
ERNEUERBARE ENERGIEN UND INTEGRIERTE WARMENUTZUNG
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Abbildung 2: Projektzeitplan
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1.2.1.1 Energie- und CO2-Bilanz

Mit der Aufstellung der Energie- und CO»-Bilanz wird zun&chst der Status quo des Energiever-
brauchs und CO;-Ausstol3es auf dem Gebiet der Stadt Paderborn festgestellt. Die Hohe und
die Verteilungen der CO>-Emissionen auf die Sektoren Haushalte, Wirtschaft und Verkehr
sowie die Art der eingesetzten Energietrager nimmt Einfluss auf festzulegende
Themenschwerpunkte und die Definition einzubindender Akteur*innen.

1.2.1.2 Potentialanalyse / Aufstellung Szenarien

Auf Basis der Energie- und CO»-Bilanz und unter Beriicksichtigung der Entwicklungspotentiale
sowie der Ziele der Stadt Paderborn werden CO»-MinderungsPotentiale bestimmt und
Entwicklungsszenarien fur die Jahre 2030 und 2050 aufgestellt. Mit Hilfe der Szenarien kénnen
konkrete Klimaschutzziele fir die Stadt Paderborn abgeleitet werden.

1.2.1.3 Akteur*innenbeteiligung

Die Erarbeitung des Konzeptes erfolgt mit der Teilnahme und Unterstltzung zahlreicher
Akteur*innen. Neben Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Stadtverwaltung und der Politik
sind hier vor allem die Energieversorger sowie lokale Unternehmen zu nennen, die in den
Prozess der Konzepterstellung einbezogen wurden. Auf Grund der aktuellen Situation (Covid-
19), wurde die Beteiligung vorrangig Online und telefonisch tber Gespréche mit Fachleuten
durchgefihrt.

1.2.1.4 Aufstellung MalRhahmenkatalog

Neben der Steigerung des Anteils Erneuerbarer Energien ist die effiziente Energienutzung die
Voraussetzung fur das Gelingen der Energiewende. Die lokale Verknupfung von
Energiestromen erfordert einen integrierten Ansatz, bei dem die Sektoren Strom, Warme und
Verkehr systemisch betrachtet werden. Die MalRRnahmen sind als Projektvorschlage zu
verstehen, die zur Erreichung der energiepolitischen Ziele der Stadt Paderborn beitragen
sollen. Die MaBhahmen zielen in erster Linie auf die Erhéhung der Energieproduktion aus
erneuerbaren Energietragern, sowie auf die Optimierung der Warmeversorgung in der Stadt
Paderborn ab. Neben konkreten Ma3nahmen mit technischer Detailtiefe, die vor allem auf den
Aussagen der Unternehmen und den Energiedaten der kommunalen Liegenschaften basieren,
umfasst der MaBhahmenkatalog auch konzeptionelle MaRnahmen mit dem Ziel, die kiinftige
Energieplanung und Informations- und Kommunikationspolitik zu unterstitzen.

1.2.1.5 Verstetigung, Controlling und Berichtserstellung

Der Berichtsprozess ist das Ruckgrat des Projektes und schafft eine Verbindung zwischen
Entstehungs- und Anwendungsort des Projektes. Es stellt alle nétigen Informationen, die zur
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Entscheidungsfindung gebraucht werden, zur Verfligung. In diesem Rahmen wird zudem ein
Verstetigungs- wie auch Controllingkonzept entwickelt.

2 Ist-Analyse

Paderborn ist eine junge Stadt mit einer Gber 1200-jahrigen Geschichte. Mit zahlreichen
Museen, einem Theater, Krankenhausern und einer Universitat nimmt sie die Funktion eines
Oberzentrums fir die umliegenden Stadte und Gemeinden wahr.

2.1 Kommunale Basisdaten

Nach der Hauptsatzung der Stadt wurden in Paderborn sieben Stadtbezirke gebildet.
Zusammen mit der Kernstadt ergeben sich somit acht Verwaltungseinheiten. Insgesamt
besteht die Stadt aus neun Ortsteilen:; Der Kernstadt, SchloR Neuhaus, Elsen, Wewer, Sande,
Marienloh, Dahl, Benhausen und Neuenbeken.

Abbildung 3: Ortsteile der Stadt Paderborn (Paderborn, Ortsteile und Einwohner, 2020)

2.1.1 Geografische Lage / Grol3e

Die Kreisstadt Paderborn, des gleichnamigen Kreises, liegt naturgeographisch in der
Westfalischen Tieflandbucht, im Osten des Bundeslandes Nordrhein-Westfalen (NRW).

Ostlich der Stadt erhebt sich das Eggegebirge als Teil des Naturparks Teutoburger
Wald/Eggegebirge. Die Stadt entstand im Quellgebiet der Pader, dem mit 4 km Lange
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kurzesten Fluss Deutschlands. Der hochste Punkt im Stadtgebiet befindet sich im Stadtteil
Neuenbeken bei 347 m 0. NN, der niedrigste in Sande bei 94 m . NN.

2.1.2 Demografische Entwicklung

Mit ihren 152.746 Einwohnern (Stand: September 2019) stellt Paderborn in Bezug auf die
Bevolkerungszahl die zweitgrof3te Stadt der Region Ostwestfalen-Lippe dar und weist in der
Region das grof3te Wachstum auf.

Bevolkerungsentwicklung der Stadt Paderborn
160.000
150.000
140.000

130.000

Anzahl

120.000
110.000

100.000 1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2019

= Bevolkerung insgesamt 111.847 128.453 136.077 141.534 144.181 143.575 149.075 152.764

Abbildung 4: Bevélkerungsentwicklung der Stadt Paderborn (IT.NRW; Stadt Paderborn)

2.1.3 Energieversorgung

Der lokale Netzbetreiber ist die Westfalen Weser Netz GmbH, welche eine Tochtergesellschaft
der Westfalen Weser Energie GmbH & Co. KG ist. Ein weiteres Tochterunternehmen ist die
Energieservice Westfalen Weser GmbH (ESW). Das Leistungsspektrum der ESW umfasst u.a.
Energie- und Contractinglosungen fur Industrie und Gewerbe, Kommunen und
Quartierslosungen. Hier ist als Beispiel die Nahwarmeversorgung fir die Springbachhofe in
Paderborn zu nennen.

Um die Bereitstellung von erneuerbaren Energien auszuweiten wurden die Stadtwerke
Paderborn als lokaler Energieversorger fir die Stadt Paderborn und den Kreis gegrindet.
Unter dem Motto ,Echt. Stark. Vor Ort.“ beliefern sie die Haushalte und Unternehmen der
Region mit Erdgas, Wasser, Okostrom und Okoheizstrom.

Die Stadtwerke haben seit dem 01. August 2017 eine Kooperation mit der Energie Service
Westfalen Weser GmbH (ESW) geschlossen, um neben Strom und Gas auch den
Kundenservice Vor-Ort fur die ESW durchzufihren. Zuklnftig soll die Stadtwerke Paderborn
GmbH die von der Warmeservice Gesellschaft Paderborn erzeugte Wé&rme (zunachst
Allanbrooke Kaserne) an die Eigentimer*innen/Investor*innen vermarkten.
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2.1.4 Verkehrliche Anbindung / Situation

Der Anteil der Verkehrsflache an der gesamten Stadtflache betragt rund 10 %. Mit den
Verkehrsachsen der Autobahn A33 welche das Stadtgebet in einer Nord-Sud-Ausrichtung
durchkreuzt und den vernetzten BundesstraRen B64,1 und 68 ist Paderborn gut an das

Uberregionale StralRennetz angebunden.

Mit den im Stadtgebiet verteilten funf Bahnhofen (Paderborn Hbf, P.-Nord, P.-Kasseler Tor,
Schlof3 Neuhaus und Sennelager) die in Nord-Std-/ sowie Ost-West-Ausrichtung durch die

Stadt flhren ist die Stadt auch im Schienenverkehr gut vernetzt.

Abbildung 5: Uberblick tiber die Stadt Paderborn (Webseite Stadt Paderborn; tiberarbeitet)
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2.1.5 Wirtschaft

In den letzten 25 Jahren hat sich die Stadt Paderborn zu einem national wie auch international
bedeutenden Wirtschaftsstandort entwickelt. 35 % des Stadtgebietes sind Siedlungs- und
Verkehrsflache. Von gesamten Siedlungs- und Verkehrsflache lassen sich 20 % allein der
Wirtschaft (Betriebsflache) zuschreiben.

Die Wirtschaftsstruktur ist eine vielfaltige Mischung verschiedenster Branchen, von
Handwerksbetrieben Uber mittelstindische Unternehmen und Handelsh&auser bis hin zu
Konzernen  mit internationaler  Bedeutung. Neben der Informations- und
Kommunikationstechnologie, der Mechatronik, der Erndhrungswirtschaft stellen die Bereiche
Automotive, Elektronik/Bliromaschinen und der Maschinen-/Werkzeug-/Formenbau die
wichtigsten Kompetenzfelder dar. Angesiedelte Branchen sind in Paderborn unter anderem:

Tabelle 1: Wirtschaftsbranchen in der Stadt Paderborn (MBL 2020)

Automobilzulieferer - Kunststoffgewerbe

- Energieindustrie - Logistik/Spedition

- Lebensmittelindustrie - Maschinenbau

- IT-Industrie - Verlagsgewerbe
- Papiergewerbe - Gastgewerbe
- Baugewerbe

- Elektronikgewerbe

- Textil-, Bekleidungsgewerbe - Finanzindustrie

- Kreativwirtschaft - Meiallindustrie

- Recycling

Zu den groRBeren Unternehmen in der Stadt Paderborn zahlt unteranderem die STUTE
Nahrungsmittelwerke. Das Familienunternehmen produziert in Paderborn eine grol3e Vielfalt
an alkoholfreien Getranken und Brotaufstrichen, hauptsachlich fur Handelsmarken, fir Kunden
in ganz Europa, Nordamerika und Australien. Zudem sind gleich mehrere Betonwerke (z.B.
Bunte Betonwerk oder Betonwerk Lintel Gruppe), ein Zementwerk und
Betontransportunternehmen in Paderborn anséssig. Des Weiteren sind Unternehmen der
Metallverarbeitung in Paderborn zu finden. Wie unter anderem BENTELER Steel/Tube
GmbH oder HDO Druckguf3- und Oberflachentechnik GmbH.
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2.1.6 Weitere Besonderheiten

Die Universitat Paderborn ist mit 20.000 Studierenden und ca. 2.500 Beschéftigten ein
wichtiger Bestandteil der Stadt und grof3er Wirtschaftsfaktor. Die Gebaude der Universitat
bieten durch ihre Grof3e und ganzjahrige Nutzung ein hohes Potential fir eine
Fernwarmeversorgung.

2.2 Energie- und Treibhausgasbilanz

Zur Bilanzierung wird das Tool Klimaschutz-Planer Region verwendet, welches speziell zur
Anwendung in Kommunen entwickelt wurde. Bei diesem Tool handelt es sich um ein
webbasiertes Instrument zur Bilanzierung des Endenergieverbrauches und der
Treibhausgase.

2.2.1 Grundlagen der Bilanzierung nach BISKO

Im Rahmen der Bilanzierung der Energieverbrauche und Treibhausgasemissionen (THG-
Emissionen) auf dem Stadtgebiet wird der vom Institut fir Energie- und Umweltforschung (ifeu)
entwickelte ,Bilanzierungs-Standard Kommunal“ (BISKO) angewandt. Leitgedanke des vom
BMU geforderten Vorhabens war die Entwicklung einer standardisierten Methodik, welche die
einheitliche Berechnung kommunaler THG-Emissionen ermoglicht und somit eine
Vergleichbarkeit der Bilanzergebnisse zwischen den Kommunen erlaubt (ifeu, 2016:3).
Weitere Kriterien waren u.a. die Schaffung einer Konsistenz innerhalb der Methodik um
insbesondere Doppelbilanzierungen zu vermeiden, sowie eine weitestgehende Konsistenz zu
anderen Bilanzierungsebenen (regional, national) zu gewahrleisten.

Zusammengefasst ist das Ziel des BISKO-Systems, die Erh6hung der Transparenz
energiepolitischer MaBRnahmen und durch eine einheitliche Bilanzierungsmethodik einen
hohen Grad an Vergleichbarkeit zu schaffen. Zudem ermdglicht die Software durch die
Nutzung von hinterlegten Datenbanken (mit deutschen Durchschnittswerten) eine einfachere
Handhabung der Datenerhebung.

Es wird im Bereich der Emissionsfaktoren auf national ermittelte Kennwerte verwiesen, um
deren Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten (TREMOD, Bundesstrommix). Hierbei werden neben
Kohlenstoffdioxid (CO2) weitere Treibhausgase in die Berechnung der Emissionsfaktoren
miteinbezogen und betrachtet. Dazu zahlen beispielsweise Methan (CHs) und
Distickstoffmonoxide (Lachgas oder N.O). Zudem findet eine Bewertung der Datengtte in
Abhangigkeit der jeweiligen Datenquelle statt. So wird zwischen Datengiute A (Regionale
Primérdaten), B (Hochrechnung regionaler Primardaten), C (Regionale Kennwerte und
Statistiken) und D (Bundesweite Kennzahlen) unterschieden.

Im Verkehrsbereich wurde bisher auf die Anzahl registrierter Fahrzeuge zurtickgegriffen.
Basierend darauf wurden mithilfe von Fahrzeugkilometern und nationalen Treibstoffmixen die
THG-Emissionen ermittelt. Dieses sogenannte Verursacherprinzip unterscheidet sich deutlich
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gegenuber dem im BISKO angewandten Territorialprinzip (s. genauere Erlauterung im
folgenden Text). Im Gebaude- und Infrastrukturbereich wird zudem auf eine
witterungsbereinigte Darstellung der Verbrauchsdaten verzichtet.

Bilanzierungsprinzip im stationdren Bereich

Unter BISKO wird zur Bilanzierung das Territorialprinzip verfolgt. Diese auch als
endenergiebasierte Territorialbilanz bezeichnete Vorgehensweise, betrachtet alle im
Untersuchungsgebiet anfallenden Verbrduche auf Ebene der Endenergie, welche
anschlielend den einzelnen Sektoren zugeordnet werden. Dabei wird empfohlen, von
witterungskorrigierten Daten Abstand zu nehmen und die tatséchlichen Verbrauche fur die
Berechnung zu nutzen, damit die entstandenen Emissionen korrekt dargestellt werden
konnen. Standardmafiig wird eine Unterteilung in die Bereiche Private Haushalte, Gewerbe-
Handel-Dienstleistungen ~ (GHD)  Industrie/Verarbeitendes  Gewerbe, Kommunale
Einrichtungen und den Verkehrsbereich angestrebt.

Anhand der ermittelten Verbrauche und energietragerspezifischer Emissionsfaktoren (s.
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Tabelle 2) werden anschlie3end die THG-Emissionen berechnet. Die THG-Emissionsfaktoren
beziehen neben den reinen CO2-Emissionen weitere Treibhausgase (bspw. N.O und CH,) in
Form von CO.-Aquivalenten, inklusive energiebezogener Vorketten, in die Berechnung mit ein
(Life Cycle Analysis (LCA)-Parameter). Das bedeutet, dass nur die Vorketten energetischer
Produkte, wie der Abbau und Transport von Energietragern oder die Bereitstellung von
Energieumwandlungsanlagen, in die Bilanzierung miteinflieBen. Sogenannte graue Energie,
beispielsweise der Energieaufwand von konsumierten Produkten sowie Energie, die von den
Bewohnerinnen und Bewohnern aulRerhalb der Stadtgrenzen verbraucht wird, findet keine
Berlicksichtigung in der Bilanzierung. Die empfohlenen Emissionsfaktoren beruhen auf
Annahmen und Berechnungen des ifeu, des GEMIS (Globale Emissions-Modell integrierter
Systeme), entwickelt vom Oko-Institut, sowie auf Richtwerten des Umweltbundesamtes.
Zudem wird empfohlen, den Emissionsfaktor des Bundesstrommixes heranzuziehen und auf
die Berechnung eines lokalen, bzw. regionalen Strommixes zu verzichten.
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Tabelle 2: Emissionsfaktoren (ifeu, 2020)

Emissionsfaktoren je Energietrager - LCA-Energie fir das Jahr 2018

Bilanzierungsprinzip im Sektor Verkehr

Zur Bilanzierung des Sektors Verkehr findet ebenfalls das Prinzip der endenergiebasierten
Territorialbilanz  Anwendung. Diese umfasst samtliche motorisierten Verkehrsmittel im
Personen- und Guterverkehr. Emissionen aus dem Flugverkehr werden nach Anzahl der
Starts und Landungen auf dem Territorium erfasst. Da auf dem Stadtgebiet kein Flughafen
vorhanden ist, werden der Stadt keine Verbrauche aus dem Flugverkehr zugeordnet.

Generell kann der Verkehr in die Bereiche gut kommunal beeinflussbar und kaum kommunal
beeinflussbar unterteilt werden. Als gut kommunal beeinflussbar werden Binnen-, Quell- und
Zielverkehr im StraRBenverkehr (MIV, LKW, LNF) sowie offentlicher Personennahverkehr
(OPNV) eingestuft. Emissionen aus dem StraBendurchgangsverkehr, offentlichen
Personenfernverkehr (OPFV, Bahn, Reisebus, Flug) sowie aus dem Schienen- und
Binnenschiffsglterverkehr werden als kaum kommunal beeinflussbar eingestuft. Durch eine
Einteilung in StraBenkategorien (innerorts, auf3erorts, Autobahn) kann der Verkehr
differenzierter betrachtet werden. So ist anzuraten, die weniger beeinflussbaren Verkehrs-
bzw. Stral3enkategorien herauszurechnen, um realistische Handlungsempfehlungen fir den
Verkehrsbereich zu definieren.

=
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Fur die Stadt Paderborn konnten genaue Werte zu Fahrleistungen des StralRenverkehrs aus
dem flr das integrierte Mobilitdtskonzept erstellten Verkehrsmodell genutzt werden.

Harmonisierte und aktualisierte Emissionsfaktoren fir den Verkehrsbereich stehen in
Deutschland durch das TREMOD-Modell zur Verfligung. Diese werden in Form von nationalen
Kennwerten differenziert nach Verkehrsmittel, Energietrdger und StrafRenkategorie
bereitgestellt. Wie bei den Emissionsfaktoren fur den stationéren Bereich werden diese in
Form von COz-Aquivalenten inklusive Vorkette berechnet. Eine kommunenspezifische
Anpassung der Emissionsfaktoren fiir den Bereich erfolgt demnach nicht.

2.2.2 Datenerhebung der Energieverbrauche

Die Endenergieverbrduche der Stadt Paderborn sind in der Bilanz differenziert nach
Energietragern berechnet worden. Die Verbrauchsdaten leitungsgebundener Energietrager
(Strom, Erdgas und Warmenetze) sind von den Netzbetreibern in der Kommune bereitgestellt
worden. In die Berechnung des Endenergieverbrauchs sind die netzseitigen
Energieverbrduche eingeflossen, die im Stadtgebiet angefallen sind. Dadurch werden auch
die Endenergieverbrauche erfasst, die im Netz des Energieversorgers verteilt werden, aber
von anderen Energieversorgern vertrieben werden. Fernwdrme wurde ebenfalls Gber den
Netzbetreiber erhoben, um die abgenommenen Mengen darstellen zu kénnen. Angaben zum
Ausbau erneuerbarer Energien stiitzen sich auf die EEG-Einspeisedaten und wurden ebenfalls
von den Netzbetreibern bereitgestellt.

Nicht-leitungsgebundene Energietrager werden in der Regel zur Erzeugung von
Warmeenergie genutzt. Zu nicht-leitungsgebundenen Energietrdgern im Sinne dieser
Betrachtung zéhlen Heiz6l, Flussiggas, Braun- und Steinkohle, Holz, Biogase und
Sonnenkollektoren (Solarthermie). Heizol, Holz und Kohle konnten, Uber die von der
Schornsteinfegerinnung zur Verfligung gestellten Schornsteinfegerdaten, berechnet werden.

Nach Angabe der Schornsteinfegerinnung ist davon auszugehen, dass etwa 2% der Anlagen
Flissiggas verfeuern. Daher wurde im Rahmen der Bilanzierung fur die Haushalte ein Wert
von 2% des Gasverbrauches auf Flissiggas umgelegt.

Die Warme, die durch Solarthermieanlagen erzeugt und genutzt wird, wurde Uber die
Forderdaten von www.solaratlas.de berechnet.

Der Energietrager Abfall ist nicht in die Bilanz eingeflossen, da nach Kenntnis des Erstellers
auf dem Stadtgebiet keine Nutzung stattfindet.
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Nachfolgende Tabelle 3 stellt die Quellen der Datenerhebung dar.

Tabelle 3: Datenquellen bei der Energie- und THG-Bilanzierung

Datenerhebung im Rahmen der Energie- und THG-Bilanzierung der Stadt Paderborn
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2.2.3 Endenergieverbrauch und THG-Emissionen

Die Energieverbrauche der Stadt Paderborn konnten fur die Bilanzjahre 2012 bis 2018 erfasst
und bilanziert werden. Die Energieverbrauche werden auf Basis der Endenergie und die THG-
Emissionen auf Basis des Primarenergiebedarfs anhand von LCA-Parametern beschrieben.
Die Bilanz ist vor allem als Mittel der Selbstkontrolle zu sehen. Die Entwicklung auf dem
eigenen Stadtgebiet lasst sich damit gut nachzeichnen. Ein interkommunaler Vergleich ist
haufig nicht zielfuhrend, da regionale und strukturelle Unterschiede sehr hohen Einfluss auf
die Energieverbrauche und THG-Emissionen von Kommunen haben.

Im Folgenden werden die Endenergieverbrduche und die THG-Emissionen der Stadt
Paderborn dargestellt. Hierbei erfolgt eine Betrachtung des gesamten Stadtgebietes sowie der
einzelnen Sektoren.

2.2.3.1 Endenergieverbrauch in der Stadt Paderborn

Im Bilanzjahr 2018 sind im Stadtgebiet Paderborn 3.914.111 MWh Endenergie verbraucht
worden (vgl. Abbildung 6).

Endenergieverbrauch nach Sektoren

Die Abbildung 6 zeigt, wie sich die Endenergieverbrauche der Bilanzjahre 2012 bis 2018 auf
die Sektoren aufteilen.

Endenergieverbrauch nach Sektoren

4.500.000
4.000.000
3.500.000 . l l
3.000.000
§ 2.500.000
= 2.000.000
—
1.500.000
1.000.000
500.000
0 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
mVerkehr 967.433 978.585 991.014 997.183 1.006.562 996.378 1.009.811
Private Haushalte 1.170.021 1.237.477 1.009.689 1.081.761 1.102.041 1.139.781 1.056.482
®m Kommunale Einrichtungen 77.458 82.953 71.866 76.551 76.039 77.849 74.578
® |ndustrie 1.538.070 1.575.925 1.470.262 1.479.318 1.469.641 1.542.253 1.477.541

B Gewerbe, Handel, Dienstleistungen =~ 275.255 257.881 242.439 234.694 317.556 304.806 295.698

Abbildung 6: Endenergieverbrauch der Stadt Paderborn nach Sektoren
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Die Abbildung 7 zeigt, dass die Industrie mit 38 % den gr6f3ten Anteil am Energieverbrauch
ausmacht. Dem Sektor Private Haushalte sind 27 % zuzuordnen, der Verkehrssektor hat einen
Anteil von 26 % und der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistung hat einen Anteil von 7 %. Die
kommunalen Gebaude, Anlagen und Fahrzeuge nehmen einen Anteil von knapp 2 % am
Endenergieverbrauch der Stadt ein.

Prozentualer Anteil der Sektoren am Endenergieverbrauch 2018

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen
7%

_Kommunale
Einrichtungen
2%

Abbildung 7: Prozentualer Anteil der Sektoren am Endenergieverbrauch 2018
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Endenergieverbrauch nach Energieformen

Wird der Endenergieverbrauch der Stadt Paderborn hinsichtlich seines Einsatzzweckes
betrachtet, ergeben sich die in Abbildung 8 dargestellten Anteile.

Aufteilung der Energieverbrauche nach Einsatzzweck

Kraftstoffe
26%

Abbildung 8: Aufteilung Endenergieverbrauch der Stadt Paderborn nach Einsatzzweck im Jahr 2018

Es wird ersichtlich, dass der grof3te Anteil mit 53 % der verbrauchten Energietrdger von
Brennstoffen (u. a. Erdgas, Heizol, Biomasse) fur die Warmeversorgung eingenommen wird.
Danach folgen Kraftstoffe (Benzin, Diesel) mit einem Anteil von 26 % und Strom mit 21 % am
Endenergieverbrauch.

Endenergieverbrauch nach Energietragern fur die Gebaude und Infrastruktur

Im Sektor Verkehr werden Uberwiegend Kraftstoffe wie Benzin und Diesel bilanziert. Der
Energietragereinsatz zur Strom- und Warmeversorgung von Gebauden und Infrastruktur wird
nachfolgend detaillierter dargestellt. Die Gebaude und Infrastruktur umfassen die Sektoren
Wirtschaft, Haushalte und Kommune (ohne Verkehrssektor). Da diese Daten bis zum Jahr
2018 vorliegen, werden die Diagramme hier entsprechend dargestellt.

In Paderborn summiert sich der Endenergieverbrauch der Gebaude und Infrastruktur im Jahr
2018 auf 2.904.299 MWh. Die Abbildung 9 schlusselt diesen Verbrauch nach Energietragern
auf, sodass deutlich wird, welche Energietrager Gberwiegend in der Stadt Paderborn zum
Einsatz kommen. Im Unterschied zur vorherigen Darstellungsweise, werden hier nicht mehr
die Energieverbrauche aus dem Verkehrssektor betrachtet, so dass sich die prozentualen
Anteile der Ubrigen Energietrager gegentiber dem Gesamtenergieverbrauch verschieben.
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Der Energietrager Strom hat nach dieser Aufstellung im Jahr 2018 einen Anteil von ca. 28 %
am Endenergieverbrauch. Hieraus resultiert ein Brennstoffanteil von 72 %. Als Brennstoff
kommt, mit einem Anteil von 63 %, vorrangig Erdgas zum Einsatz. Die ubrigen Energietrager
sind nur zu einem sehr geringen Anteil vorhanden. Dies ist auf den hohen Anteil der Industrie
am Gesamtverbrauch zurtickzufihren, die hauptsachlich Erdgas als Brennstoff einsetzt. Der
Heizélverbrauch hat bei den Haushalten einen Anteil von 8%.

Endenergieverbrauch in der Stadt Paderborn
nach Energietragern der Gebaude und Infrastruktur

3.500.000
3.000.000
2.500.000
~ 2.000.000
=
= 1500.000
1.000.000
500.000
. 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
1 Umweltwarme 2.715 2.890 3.141 3.444 3.966 4.345 4.850
H Strom 899.682 905.914 880.348 853.709 828.518 826.833 821.386
m Steinkohle 527 548 470 495 523 550 512
m Solarthermie 3.612 3.845 4.029 4.163 4.235 4.313 4.353
m Nahwarme 14.019 15.778 13.559 14.115 13.427 14.376 13.009
m Heizol 136.197 141.864 117.149 124.247 136.410 140.602 130.125
m Heizstrom 66.146 70.078 53.507 55.469 56.912 56.719 54.624
u Flussiggas 148 100 173 99 36 80 36
B Fernwarme 509 789 498 592 629 699 773
m Erdgas 1.891.805 1.965.807 1.683.880 1.775.534 1.877.841 1.971.759 1.833.802
m Biomasse 45.444 46.625 37.500 40.457 42.780 44.412 40.830

Abbildung 9: Endenergieverbrauch in der Stadt Paderborn der Geb&dude & Infrastruktur nach Energietragern
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2.2.3.2 THG-Emissionen in der Stadt Paderborn

Im Bilanzjahr 2018 sind 1.296.790t CO,-Aquivalente (COz) im Stadtgebiet Paderborn
ausgestoRen worden. In Abbildung 10 werden die Emissionen in CO.-Aquivalenten, nach
Sektoren aufgeteilt, dargestellt.

THG-Emissionen nach Sektoren

1.600.000

1.400.000

1.200.000

1.000.000

- 800.000

600.000

400.000

200.000

i 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

m Verkehr 304.006 308.442 312.314 318.226 320.704 317.455 320.261
m Private Haushalte 394.730 412.167 341.815 355.492 351.496 354.196 328.993
Kommunale Einrichtungen 30.706 32.481 28.977 29.838 28.698 28.523 27.701
H Industrie 620.439 623.569 583.497 565.376 542.700 545.818 524.084
mGHD 99.523 92.928 88.781 84.344 104.410 98.707 95.751

Abbildung 10:THG-Emissionen der Stadt Paderborn nach Sektoren

Im Jahr 2018 fallt der gréRte Anteil der THG-Emissionen auf den Sektor Industrie, der 41 %
der Verbrauche ausmacht. Es folgen die Sektoren private Haushalte und Verkehr mit jeweils
25 % und der Sektor GHD einen Anteil von 7%. Durch die kommunalen Gebaude, Anlagen
und Fahrzeuge werden gut 2 % der THG-Emissionen emittiert.
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Abbildung 11: Prozentualer Anteil der Sektoren an den THG-Emissionen 2018
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Gegenuber den absoluten Werten in Abbildung 10 werden die sektorspezifischen THG-
Emissionen in Tabelle 4 auf die Einwohnerinnen und Einwohner der Stadt Paderborn bezogen.

Tabelle 4: THG-Emissionen pro Einwohner/in der Stadt Paderborn

GHD

Industrie

Kommunale
Einrichtungen

Private
Haushalte

Verkehr

Emissionen je
EW gesamt

22

2012

0,7 /EW

4,3 t/EW

0,2 t/EW

2,7 t/EW

2,1 /EW

10,1 t/EW

2013

0,6 /EW

4,3 t/EW

0,2 t/EW

2,9 /EW

2,1 t/EW

10,2 t/EW

2014

0,6 /EW

4,0 t/EW

0,2 t/EW

2,4 t/EW

2,2 t/EW

9,3 /EW

2015

0,6 /EW

3,8 /EW

0,2 t/EW

2,4 t/EW

2,1 t/EW

9,1 /EW

2016

0,7 tEW

3,7 tEW

0,2 t/EW

2,4 t/EW

2,2 tIEW

9,1 t/EW

2017

0,7 tEW

3,7 t/EW

0,2 t/EW

2,4 t/EW

2,1 t/EW

9,0 ttEW

2018

0,6 /EW

3,5 t/EW

0,2 t/EW

2,2 tIEW

2,1 t/EW

8,6 t/EW
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Bezogen auf die Einwohnerinnen und Einwohner der Stadt Paderborn betragen die THG-
Emissionen pro Person demnach 8,6 t im Bilanzjahr 2018. Damit liegt die Stadt Paderborn
unter dem bundesweiten Durchschnitt von 9,5 t/a ohne Emissionen aus der Landwirtschaft.

In Abbildung 12 werden die aus den Energieverbrauchen resultierenden THG-Emissionen
nach Energietragern fir die Gebaude und Infrastruktur dargestellt. Die THG-Emissionen der
Gebaude und Infrastruktur betragen 917,528t im Jahr 2018. In der Auswertung wird die
Relevanz des Energietragers Strom sehr deutlich: Wahrend der Stromanteil am
Endenergieverbrauch der Gebaude und Infrastruktur gut 20 % betragt, betragt er an den THG-
Emissionen rund 46 %. Ein klimafreundlicherer Strom-Mix mit einem geringeren
Emissionsfaktor wirkt sich reduzierend auf die HOhe der THG-Emissionen aus dem
Stromverbrauch auswirken. Nach BISKO wird hier der Strom mit dem Bundesmix bilanziert.

THG-Emissionen in der Stadt Paderborn der Gebaude &
Infrastruktur nach Energietragern

1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000
200.000
_ 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
® Umweltwarme 547 572 609 646 720 752 825
= Strom 586.948 579.929 552.015 518.327 487.600 463.579 446.834
m Steinkohle 234 243 209 220 229 241 224
m Solarthermie 90 96 100 103 106 108 109
® Nahwéarme 3.645 4.102 3.525 3.670 3.491 3.738 3.382
m Heizol 43.583 45.397 37.488 39.759 43.379 44.711 41.380
m Heizstrom 42.664 44.359 33.174 33.281 33.066 31.422 29.716
m Flissiggas 40 27 46 26 10 22 10
® Fernwarme 136 211 133 157 166 184 202
m Erdgas 472.951 491.452 420.970 443.883 463.827 487.025 452.949
Biomasse 1.213 1.244 1.001 1.080 941 977 898

Abbildung 12: THG-Emissionen Gebaude & Infrastruktur nach Energietragern
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2.2.4 Regenerative Energien

Neben den Energieverbrauchen und den Emissionen von THG sind auch die erneuerbaren
Energien und deren Erzeugung im Stadtgebiet von hoher Bedeutung. Im Folgenden wird auf
den regenerativ erzeugten Strom im Stadtgebiet eingegangen.

2.2.4.1 Strom

Zur Ermittlung der Strommenge, die aus erneuerbaren Energien hervorgeht, wurden die
Einspeisedaten nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG) genutzt. Die Abbildung 13
zeigt die EEG-Einspeisemengen nach Energietragern fur die Jahre 2012 bis 2018 von Anlagen
im Stadtgebiet Paderborn.

Anteil Erneuerbare Energien am Stromverbrauch

350.000 40%
300.000 [— | 35%
250.000 30%
0,
£ 200.000 25%
2 150.000 20%
= : 15%
100.000 10%
50.000 50
0%
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
= Biomasse 23.262 24.903 24.508 25.472 25.923 25.194 26.425
Wasser 208 504 459 575 437 570 484
—\Vind 114776 | 142.822 = 153.337 = 186.959 = 162.846  231.907  230.821
— PV 32.877 37.931 40.029 46.524 46.817 45.398 57.293
e Anteil EE 18% 22% 24% 29% 28% 35% 37%

Abbildung 13: Stromerzeugung aus EE- und KWK-Anlagen im Stadtgebiet Paderborn

Die Erzeugungsstruktur griindet sich im Jahr 2018 mit einem hohen Anteil von 73 % auf die
Windkraft. Es folgen mit 18 % Photovoltaik und mit 8 % Biogas.

Innerhalb des betrachteten Zeitraums ist insbesondere beim Windstrom, aber auch beim
Photovoltaik-Strom eine steigende Tendenz zu erkennen.

Fir die einzelnen Erneuerbaren Energien werden nachfolgend die Anzahl der Anlagen sowie
die Installierte Leistung dargestellt.
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Abbildung 14: Anzahl und installierte Leistung von Photovoltaikanlagen
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Das Diagramm zeigt die Anzahl der installierten Anlagen und die installierte elektrische
Leistung der Photovoltaikanlagen in der Stadt Paderborn. Es ist zu erkennen, dass Anzahl und
Leistung anndhernd proportional zueinander steigen. Die Gro3e der installierten Anlagen liegt

je nach Jahr zwischen 19,9 und 20,8 kWp.
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Abbildung 15: Anzahl und installierte Leistung von Windkraftanlagen

Das Diagramm zeigt die Anzahl der installierten Anlagen und die installierte elektrische
Leistung der Windkraftanlagen in der Stadt Paderborn. Es ist zu erkennen, dass die Anzahl
der Anlagen langsamer steigt als die Leistung. Dies liegt daran, dass zu Beginn kleinere
Anlagen installiert wurden. Mit steigendem technischen Fortschritt wurde die Leistung der
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Anlagen immer weiter erhoht und so steigt die installierte Leistung im Verlauf der Jahre starker
als die Anlagenzahl. In 2018 ist ein Rickgang um 12 zu erkennen, wahrend die Leistung nur
um 11 MW sinkt. Dieser Effekt ist auf Repowering zurtickzufuhren, bei dem mehrere
Altanlagen mit geringer Leistung durch wenige Neuanlagen mit hoher Leistung ausgetauscht
werden. Die durchschnittliche Leistung der installierten Anlagen steigt zwischen 2012 und
2018 von 1,4 MW auf 2,1 MW.

Biogas:
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Abbildung 16: Anzahl und installierte Leistung Biogasanlagen

Das Diagramm zeigt die Anzahl der installierten Anlagen und die installierte elektrische
Leistung der Biogasanlagen in der Stadt Paderborn. Es ist zu erkennen, dass die Anzahl der
Anlagen zu Beginn langsamer steigt als die Leistung. Dies liegt daran, dass anfangs kleinere
Anlagen installiert wurden. Mit steigendem technischem Fortschritt wurde die Leistung der
Anlagen immer weiter erhéht und so steigt die installierte Leistung zwischen 2012 und 2014
starker als die Anlagenzahl. In 2015 ist sogar ein Rickgang um eine Anlage zu erkennen.
Dabei sinkt auch die installierte Leistung leicht ab. In 2016 steigt die Leistung bei
gleichbleibender Anlagenzahl. Dies liegt daran, dass eine Altanlage mit geringer Leistung
zuriickgebaut und stattdessen eine neue Anlage mit hoherer Leistung zugebaut wurde. In den
Jahren 2016 bis 2018 bleiben Leistung und Anlagenanzahl konstant.
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Abbildung 17: Anzahl und installierte Leistung von Wasserkraftanlagen

Das Diagramm zeigt die Anzahl der installierten Anlagen und die installierte elektrische
Leistung der Wasserkraftanlagen in der Stadt Paderborn. Es ist zu erkennen, dass die Anzahl
der Anlagen zu Beginn langsamer steigt als die Leistung. Dies liegt daran, dass anfangs
kleinere Anlagen installiert wurden. Mit steigendem technischem Fortschritt wurde die Leistung
der Anlagen immer weiter erhdht und so steigt die installierte Leistung im Verlauf der Jahre
starker als die Anlagenzahl in 2017 und 2018 ist sogar ein Riickgang der Anzahl zu erkennen,
wahrend die Leistung anndhernd gleichbleibt. Dies liegt daran, dass eine Altanlage mit
geringer Leistung zurtickgebaut wurde.

2.2.5 Zusammenfassung

Der Endenergieverbrauch in der Stadt Paderborn betragt 3.914.111 MWh im Jahr 2018. Die
Verteilung des Endenergieverbrauchs zeigt, dass der Sektor Industrie mit 38 % den grof3ten
Anteil ausmacht.

Die Aufschlisselung des Energietragereinsatzes fur die Gebaude und Infrastruktur (umfasst
die Sektoren Wirtschaft, Haushalte und Kommune) ergab fir den Energietrédger Strom im
Bilanzjahr 2017 einen Anteil von rund 21 %. Daraus resultiert ein Brennstoffanteil von 79 %.
Bei den Brennstoffen kommt vorrangig Erdgas zum Einsatz.

Die aus dem Endenergieverbrauch der Stadt Paderborn resultierenden Emissionen
summieren sich im Bilanzjahr 2018 auf 1.296.790 t CO,-Aquivalente. Die Anteile der Sektoren
korrespondieren in etwa mit ihren Anteilen am Endenergieverbrauch. Werden die THG-
Emissionen auf die Einwohner bezogen, ergibt sich ein Wert von 8,6 t/a. Damit liegt die Stadt
Paderborn unter dem bundesweiten Durchschnitt von 9,5 t/a.

Die Stromproduktion aus dezentralen Quellen im Stadtgebiet nimmt, verglichen mit dem
Stromverbrauch der Stadt Paderborn, einen Anteil von 37 % im Jahr 2018 ein, wobei Windkraft
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den grof3ten Anteil beisteuert. Mit einem Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung
von 37 % liegt Paderborn im Bundesschnitt von 38 %, was flr eine Stadt dieser Grofe
beachtlich ist und vor allem darauf zurtickzufiihren ist, dass Paderborn landliche Bereiche hat,
die die Installation von Windkraft- und Biogasanlagen erlauben.

2.3 Warmebilanz

Im folgenden Kapitel wird die Ausgangssituation der Warmeversorgung der Stadt Paderborn
dargestellt. Diese Ergebnisse der Warmebilanz kénnen in den Abwagungsprozess von
Projekten integriert und fur die Kommunikation mit Burger*innen und Tragern offentlicher
Belange genutzt werden. Zudem stellt diese Bestandsaufnahme die Basis fur eine
systematische kommunale Warmeplanung dar.

Eine Gibergeordnete kommunale Warmeplanung kann als strategisches Instrument ungenutzte
Potentiale aufdecken und fir die Abstimmung und methodische Betrachtung von
Umsetzungsmalinahmen verwendet werden. Warmeplanung ist somit ein Teil des
Energiemanagements, welcher auf die Reduktion des Energieverbrauchs und die Erhéhung
der Energieeffizienz im Warmesektor abzielt, um 6konomische und 6kologische Ziele zu
erreichen. Hierbei ist wichtig, dass die Warmeplanung zum Ziel hat, eine effiziente und sichere
Warmeversorgung zu erreichen, welche nicht nur zu einer besseren Klimabilanz fiihrt, sondern
auch stabile Warmeenergiekosten flir die Bevolkerung erzielt. Grundlage fur die Planung von
Energieeinsparmaflnahmen im Warmesektor sind Informationen tber den aktuellen Stand der
Warmeversorgung, die im Folgenden in einer Warmebedarfsanalyse fir die Stadt Paderborn
vorgenommen wurde. Auf Basis dieser Bestandsaufnahme werden Eignungsgebiete fur
unterschiedliche Warmeversorgungslésungen festgelegt und Entwicklungspfade fur die Stadt
Paderborn beschrieben.

Bei einer Betrachtung der Warme-Verbrauchergruppen dominiert mit 51 % des gesamten
Warmebedarfs die Gruppe Gewerbe und Industrie. Die Haushalte sind mit rund 47 % am
gesamten Warmebedarf beteiligt. Die kommunalen Liegenschaften spielen mit rund 2 % eine
untergeordnete Rolle.
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Abbildung 18: Warmeerzeugung in Paderborn nach Sektoren

Bei der Verteilung der Energietrager zur Wéarmeerzeugung in privaten Haushalten wird
ersichtlich, dass rund 97 % durch fossile Energierohstoffe bereitgestellt werden. Ca. 88 % des
Warmebedarfs der Stadt werden Uber Erdgas und 6 % uber Erddl gedeckt. Die erneuerbaren
Energietrager aus Umweltwarme, Sonnenkollektoren und Biomasse tragen nur zu rund 3%
zur Warmebereitstellung bei.
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Abbildung 19: Warmeerzeugung in Paderborn nach Energietragern

2.3.1 Warmebedarfsdichte

Die Ermittlung der Warmebedarfsdichten ist ein zentrales Element der Wéarmebilanz, sie
ermdglicht einen guten Uberblick (iber die Verteilung und Konzentration des Warmebedarfes
in der Stadt. Fur die Darstellung der Warmebedarfsdichten wurden Daten beim Landesamt fur
Natur Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV) angefordert, denen ein Modell des
Warmebedarfs auf Basis der fur den Zensus 2021 erhobenen Daten zugrunde liegt. Fur
Wohngebaude wurde darin der Raumwarmebedarf inkl. Warmwasser erhoben, bei den
Nichtwohngebauden wird ausschlielich der Raumwarmebedarf ausgewiesen, auch der
Prozesswarmebedarf der Industrie wird nicht beriicksichtigt. Daher eignet sich das verwendete
Modell vor allem fir einen ersten Uberblick dariiber, wo sich der Raumwéarmebedarf
konzentriert und in welcher Dimension dieser liegt. Im Einzelfall ist fur die weitere Planung und
Ausgestaltung der vorgeschlagenen MalRnhahmen eine Untersuchung der Gegebenheiten vor
Ort und die Verwendung von Daten der Energieversorger unerlasslich.

Die folgenden Kartenausschnitte geben einen Uberblick iber die Warmebedarfsdichten im
Paderborner Stadtgebiet.
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Abbildung 20: Detailkarte zur Wamebedarfsdichte — Paderborner Kernstadt (eigene Darstellung unter Verwendung
von Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Innerhalb des Stadtrings der Paderborner Kernstadt aber auch in den aulerhalb des
Stadtrings angrenzenden Bereichen liegt die Warmebedarfsdichte flachendeckend tber 800
MWh/(ha*a). In den auR3erhalb liegenden Stadtteilen liegt die Warmebedarfsdichte dagegen
Uberwiegend unter 600 MWh/(ha*a), lediglich im Bereich offentlicher Gebaude oder an
Industrie- und Gewerbestandorten werden hier punktuell Werte oberhalb von 600 MWh/(ha*a)
erreicht.
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Abbildung 21: Detailkarte zur Wé&mebedarfsdichte — Wewer (eigene Darstellung unter Verwendung von
Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Der Ortsteil Wewer liegt im Stdwesten von Paderborn und hat rund 7100 Einwohner. Die
lockere  Bebauung mit groRtenteils  Einfamilienhdusern weist eine niedrige
Warmebedarfsdichte in groRen Teilen von unter 400 MWh/(ha*a) auf. Lediglich im Bereich des
Birgerhauses sowie einiger Bereiche im Ortskern liegt die Warmebedarfsdichte héher.
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Abbildung 22: Detailkarte zur Wamebedarfsdichte — Elsen (eigene Darstellung unter Verwendung von
Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Elsen liegt nérdlich des Paderborner Stadtzentrums und hat rund 16.000 Einwohner. Der
Groliteil der locker bebauten Wohnquartiere ist gepragt von Einfamilienhdusern.
Dementsprechend ist die Warmebedarfsdichte Uberwiegend gering, Ausnahmen bilden der
Ortskern, der Bereich Comeniusschule, Alisobad und der Gesamtschule Paderborn-Elsen
sowie im Norden das Gewerbegebiet am Muhlenteich.
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Abbildung 23: Detailkarte zur Wamebedarfsdichte — Sande (eigene Darstellung unter Verwendung von
Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Auch Sande ist von lockerer Einfamilienhausbebauung gepréagt. Der Ortsteil hat rund 6.000
Einwohner und liegt nordlich von Elsen am Lippesee. Hohere Warmebedarfsdichten sind in
Sande im Bereich der Grundschule, des Kindergartens St. Marien sowie der Sporthalle und
der Mehrzweckhalle zu erkennen.
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Abbildung 24: Detailkarte zur Wamebedarfsdichte — Sennelager (eigene Darstellung unter Verwendung von
Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Sennelager liegt am noérdlichen Stadtrand von Paderborn. Der Stadtteil ist gepragt durch
lockere Einfamilienhausbebauung mit niedrigen bis mittleren Wéarmebedarfsdichten. Am
ostlichen Rand des Stadtteils liegen Gewerbebetriebe mit teilweise hohem Warmebedarfe. Auf
der westlichen Seite des Stadtteils liegt das Militargelande Antwerp Barracks mit einigen
Gebauden mit hohem Wéarmebedarf.
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Abbildung 25: Detailkarte zur Wamebedarfsdichte — Schlof3 Neuhaus (eigene Darstellung unter Verwendung von
Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Schloss Neuhaus, benannt nach dem historischen Wasserschloss, liegt im Norden der Stadt
und ist mit 25.533 Einwohnern verhaltnismafig grof3. Im Gewerbegebiet, relativ zentral im Ort
liegt ein Werk von Benteler Steel/ Tube, dessen Abwéarme teilweise bereits in das vorhandene
Warmenetz eingespeist wird und u.a. das Schloss mit Warme versorgt. Hohe
Warmeverbrauche lassen sich im gesamten Zentrum des Ortes sowie in einzelnen offentlichen
Gebéauden, Gewerbebetrieben und Wohnkomplexen im gesamten Ortsgebiet erkennen.
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Abbildung 26: Detailkarte zur Wéamebedarfsdichte — Marienloh (eigene Darstellung unter Verwendung von
Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Marienloh im &aufersten Nordosten der Stadt Paderborn ist ein dorflich geprégter kleiner
Stadtteil mit etwa 2900 Einwohnern. Hohere Warmebedarfsdichten finden sich lediglich
kleinflachig im Gewerbegebiet am Sudrand des Stadtteils.
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Abbildung 27: Detailkarte zur Wamebedarfsdichte — Stadtheide (eigene Darstellung unter Verwendung von
Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Der Stadtteil Stadtheide liegt ca. 2 km nérdlich der Kernstadt und Gberwiegende Wohnnutzung
und ein Gewerbegebiet im noérdlichen Teil gekennzeichnet. Die Gebaudetypen der
Wohnbebauung reichen von Einfamilien- und Reihenh&ausern bis zum Geschosswohnungsbau
und weist insgesamt eine hohe Wohndichte auf. Dementsprechend gibt es in den
Wohngebieten mehrere Zonen mit hoheren Warmebedarfsdichten. Im Gewerbegebiet liegt
neben weiteren Betrieben ein Werk von Benteler Automobiltechnik mit hohem Warmebedarf.

38



Integriertes Warmenutzungs- und o B adorb D e e
9 9 Paderborn Die Berater

Erneuerbare Energien-Konzept
Stadt Paderborn

. Stadt Paderborn
* Benhausen

Wirmebedarfsdichte MWY/(ha'a) .:
. < 200
SN 200- 400
400 - 600
600 - 800
BN 800 - 1,000
B 1.000 - 1,200
. - 1200

0 125 250 m
0

D energielenker

Die Berater

Abbildung 28: Detailkarte zur Wamebedarfsdichte — Benhausen (eigene Darstellung unter Verwendung von
Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Der dorfliche Stadtteil Benhausen ist mit 2300 Einwohnern einer der kleinsten Stadtbezirke
von Paderborn. Warmebedarfsdichten von tber 600 MWh/(ha*a) finden sich hier nur in einer
kleinen Zone im Ortszentrum.
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Abbildung 29: Detailkarte zur Wamebedarfsdichte — Neuenbeken (eigene Darstellung unter Verwendung von
Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Der Stadtteil Neuenbeken mit 2300 Einwohnern liegt am westlichen Rand des Stadtgebietes.
Der Stadtteil weist Uberwiegend niedrige Warmebedarfsdichten auf. Lediglich das
Missionshaus Neuenbeken fallt durch einen hohen Warmebedarf auf.
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Abbildung 30: Detailkarte zur Wamebedarfsdichte — Dahl (eigene Darstellung unter Verwendung von
Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Der Stadtteil Dahl im Stidosten von Paderborn hat ca. 2800 Einwohner und ist, wie die anderen
kleinen Stadtteil eher dorflich gepragt mit Uberwiegend niedrigen Wé&rmebedarfsdichten.
Lediglich im Zentrum liegen die Wéarmebedarfsdichten in einem kleineren Bereich tber 800
MWh/(ha*a).

2.3.2 Warmeliniendichte

Zur Abschéatzung der Warmenetz-Potentiale, wird nachfolgend die Warmeliniendichte in der
Stadt Paderborn analysiert (s. Abbildung 31). Dazu werden die Gasverbrauche je StralRe
aufgezeigt, wobei zur Untersuchung die Straf3en im unbebauten und sehr liickenhaft bebauten
Gebiet herausgeschnitten worden sind und der Gasverbrauch auf die Meteranzahl der StralRe
gerechnet worden ist. Dadurch ergibt sich eine Warmeliniendichte mit der Berechnung der
MWh pro Meter im Jahr (MWh/m/a). Zudem ist die Flachennutzung hinterlegt, um eine
Trennung zwischen Gewerbe/Industrie und Wohnbauflache visuell darzustellen.
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Abbildung 31: Ubersichtskarte von Paderborn mit der Warmeliniendichte (eigene Darstellung unter Verwendung
von Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Erkennbar ist, dass die Uberwiegende Anzahl der Stralen einen Gasverbrauch unter
5 MWh/m/a hat und sich ein héherer Verbrauch hauptséchlich auf Kernzonen konzentriert.
Daher wurden in den folgenden Abbildungen die StralRen mit einem Verbrauch unter 5
MWh/m/a nicht weiter abgebildet, sondern sich auf die StraRen mit héheren Verbrauchen
konzentriert.

Auf der Ubersichtkarte fiir die Innenstadt von Paderborn (s. Abbildung 32) ist der
Gasverbrauch je StraBe ab 5 MWh/m/a in detaillierter Ansicht erkennbar. Die
Gebaudenutzung wurde in Wohngebaude, offentliche Gebaude und Gewerbe untergliedert,
da von erhéhten Verbrauchen seitens des Gewerbes ausgegangen werden kann. Dies lasst
sich au3erhalb des Innenstadtbereiches bestatigen, aber auch innerhalb der Innenstadt mit
dichter Bebauung und Mischnutzung sind die Gasverbrauche deutlich Uber 5 MWh/m/a.
Detailansichten von den einzelnen Strafl3en werden weiter unten aufgefuhrt.
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Abbildung 32: Ubersichtskarte von Paderborn - Innenstadt [eigene Darstellung unter Verwendung von
Kartengrundlage: © 2020 Bezirksregierung Koln, Datengrundlage: © Openstreetmap]

2.3.3 Sonstige Daten der Warmeversorgung

Neben der Hohe der Warmebedarfe und deren raumliche Verteilung im Stadtgebiet sind
weitere strukturelle Informationen fir die kommunale Warmeplanung von Bedeutung. Dieses
sind beispielsweise Informationen Uber bereits vorhandene Warmenetze, die Verteilung von
genehmigungsbedurftigen GroR3feuerungsanlagen oder die Abnahmestellen fir Wéarmestrom,
Gas und Strom stadtischer Liegenschaften.

Folgende Warmenetze sind in Paderborn bereits in Betrieb:

Warmenetz SchlolR Neuhaus

e Alter Netzabschnitt: Baujahr 1992, 1,5 km, versorgt zahlreiche 6ffentliche Geb&aude,

darunter Schulen,

Sporthallen,
Schwimmbad und das historische Schloss

Verwaltungsgebaude,

eine Polizeiwache,

e Warmeversorgung ausschlief3lich mit Erdgas-Brennwertkesseln

ein

o Erweiterung 2019: Neubau einer 650 m langen Warmeleitung, ein Teil der Warme wird
aus der Abwarme eines Rohrwerks der Firma Benteler gespeist.
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e Warmetauscher 600 KW, voraussichtlich bis zu 3,5 Mio. kWh/a, (70% des
Warmebedarfs)

Abbildung 33: Ubersicht Warmenetz in Schlo Neuhaus (Quelle: www.paderborn.de/wohnen-soziales/umwelt-
gruen/810-fernwaermenetz-schloss-neuhaus.php)

Wilhelmshohe

e Betreiber ESW, Biomethan BHKW, 360 Wohneinheiten in Ein- und
Zweifamilienhausern
e Ausbaupotential: unklar

Springbachhofe

e Betreiber: ESW

e Warmeerzeuger: Biomethan BHKW

e Neubaugebiet, ca. 5 Jahre alt, Wéarmenetz verlegt aber wegen fehlendem
Anschluss- und Benutzungszwang niedrige Anschlussquote (ca. 30%)

« Ausbaupotential: Uberkapazitat vorhanden

Kaltwassernetz Innenstadt

e Seit den 90er Jahren wird Wasser aus der Pader zur Kihlung verwendet, seit
einigen Jahren auch zur Beheizung der Gebaude, zwei Kaltwassernetze,
Wassertemperatur ca. 11°, ca. 1400m Rohrleitungssystem, 430m3 pro Stunde
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e Ausbaupotential: ja; Nutzung von Umweltwarme durch Warmepumpe in grof3erem
Umfang denkbar.

e Um die teils &lteren Bestandsgebaude zu Beheizen sind Netztemperaturen von
min. 55°C Vorlauf notwendig.

-3

Abbildung 34: Ubersicht Warmenetz in der Paderborner Kernstadt (www.paderborn.de/wohnen-soziales/umwelt-
gruen/energetische-nutzung-von-grundwasser-in-der.php)

Uni Warmenetz

o Derzeit Warmeerzeugung tiber KWK und Spitzenastkessel

e zukunftig soll in der Heizperiode Abwérme des neuen Rechenzentrums in das Netz der
Uni Paderborn eingespeist werden. Im Sommer wird die Abwarme des
Rechenzentrums Uber das Dach an die Umgebung abgegeben.

Nahwarmenetz Schwimmoper

e Neben der Schwimmoper sind das Ludwig Erhard Berufskolleg, das Helene Weber
Berufskolleg und Paderhalle an das Netz angeschlossen

e \Warmeerzeuger: Gas BHKWs

e Betreiber ESW

In Abbildung 35 sind genehmigungsbedurftige Grof3feuerungsanlagen abgebildet. Zusatzlich
sind noch die Geb&ude mit gewerblicher Nutzung eingezeichnet, weil es sich bei den meisten
genehmigungsbedurftigen Anlagen auch um gewerblich genutzte Gebaude handelt. Der
Zusammenhang zwischen genehmigungsbedurftigen Anlagen und einem hohen
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Gasverbrauch in der Stral3e lasst sich sofort erkennen. Diese Anlagen verursachen eine hohe
Gasnachfrage und es resultiert ein hohes Abwarmepotential. Aufgrund dessen, sind die
Betreiber*innen entsprechender Anlagen fur Akteur*innengesprache vorgesehen.
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Abbildung 35: Genehmigungsbedirftige Anlagen im Paderborner Stadtgebiet (eigene Darstellung unter
Verwendung von Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Abbildung 36 zeigt die Abnahmestellen fir Warmestrom, Gas und Strom stadtischer
Liegenschaften. Die Abnahmestellen fur Gas verteilen sich relativ homogen in Paderborn.
Diese Liegenschaften bieten das Potential als Warmesenken fur ein potenzielles Warmenetz
genutzt zu werden und entsprechende MalRnahmen konnen hier entwickelt werden. Die
Abnahmestellen fir Warmestrom zeigen eine deutliche Konzentration im Innenstadtbereich,
an diesen Stellen wurde bereits eine effizienzsteigernde Energieversorgung durchgefihrt,
weiterer Handlungsbedarf besteht an diesen Standorten dem entsprechend nicht, da die
Technik, wie Warmepumpen, bereits installiert wurde. Die Abnahmestellen fur Strom
konzentrieren sich auf zwei Kernzonen, die eine liegt in der Innenstadt und die andere im
Bereich des Schlosses. Diese grof3en Stromabnehmer sind pradestiniert flr die Installation
von KWK- oder Photovoltaikanlagen.
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Abbildung 36: Stadtische Abnahmestellen fiir Strom, Warmestrom und Gas (eigene Darstellung unter Verwendung
von Kartengrundlage: © Openstreetmap)

2.3.4 Kommunale Warmeplanung

Je nach Siedlungstypologie sind unter dem Gesichtspunkt der wirtschaftlichen und
Okologischen Nachhaltigkeit unterschiedliche Warmeversorgungslosungen sinnvoll. In eher
dunn besiedelten Stadtgebieten kommen beispielsweise nur dezentrale Einzelldsungen in
Frage, wahrend sich dichter besiedelte Gebiete mit héheren Warmeverbrduchen fur
verschiedene Formen von Warmenetzen eignen kénnen.

Fur die strategische kommunale Warmeplanung werden auf Basis der Indikatoren
Warmebedarfsdichte und Warmeliniendichte Warmeklassen definiert, die es ermgglichen, im
gesamten Stadtgebiet Aussagen dartber zu treffen, welche Art der Warmeversorgung lokal
geeignet sein kann. Auf diese Weise lassen sich Hotspots definieren, an denen aufgrund hoher
Warmebedarfe sowie deren starker raumlicher Konzentration die Versorgung Uber
Warmenetze grundsatzlich sinnvoll ist. Uberlagert man diese Daten mit weiteren
Informationen, beispielsweise Uber die Nutzung oder die Eigentumsstruktur, erhalt man
Hinweise fur konkrete Entwicklungspotentiale.
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Wesentlich ist, dass diese Vorgehensweise nicht nur Aufschluss tber Eignungsgebiete fir
Warmenetze gibt, sondern ebenso zeigt, in welchen Bereichen andere dezentrale
Warmeversorgungslosungen sinnvoller sind (Warmeklasse 0). Auch wenn hier die
Einflussmoglichkeiten der Stadt geringer einzuschatzen sind, ist es fir die Dekarbonisierung
der Gesamtstadt wichtig auch fur diese Bereiche Strategien zu entwickeln den Warmebedarf
weiter zu senken und den Anteil der erneuerbaren Warme zu erhéhen.

Um entscheiden zu kénnen, welche Schwellenwerte fur die Errichtung eines Warmenetzes als
sinnvoll anzusehen sind, wurden verschiedene Studien betrachtet. Es zeigt sich, dass die
Einschatzungen darlber, ab welchem Schwellenwert der Warmebedarfsdichte und der
Warmeliniendichte ein Gebiet fur eine zentrale Warmeversorgung geeignet ist, sich in den
Fachkreisen stark unterscheiden. Die Tabellen 6 und 7 geben eine Ubersicht tiber die von den
verschiedenen Quellen definierten Schwellenwerte fur die Indikatoren Warmebedarfsdichte
und Warmeliniendichte.

Tabelle 5: Ubersicht Warmebedarfsdichten fiir die Eignung fir Warmenetze

geeignet ab nicht geeignet Quelle
bis
700 500 QM Fernwdrme, Planungshandbuch Fernwdrme, Energie

Schweiz (vgl.Nussbaumer et al. 2018, 106)

700 k.A. K. GREENTECH GmbH (z.B. Klimaschutzteilkonzept Radolfzell)
(vgl. KGREENTECH 2016:60)

Mind. 500, 300 CA.RM.E.N., Merkblatt Nahwdrmenetze und Bioenergieanlagen

besser 700 (vgl. CARM.ENN. e.V. 0.J.c:5)

500 k.A. Leitfaden Kommunale Wirmeplanung Niedersachsen (vgl.
KEAN 20179a:4f)

400 kA. KEA-BW Studie (vgl.Peters 2020)

300 150 Ifeu fiir Heinrich-Boll-Stiftung (vgl. Hertle et.al. 2015:16)

150 k.A Leitfaden  Energienutzungsplan Bayern (vgl.  Bayrisches

Staatsministerium fur Umwelt und Gesundheit et al. 2071:48)

150 k.A Die kommunale Wdrmeplanung Schleswig Holstein (vgl EKI
1014:14)
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100 k.A Energienutzungsplan Konstanz (vgl. Stadt Konstanz 2018:35)
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Tabelle 6: Ubersicht Warmeliniendicht fur die Eignung fur Warmenetze

geeignet ab nicht geeignet Quelle
bis
3 k.A. K.GREENTECK GmbH (z.B. Klimaschutzteilkonzept Radolfzell)

(vgl. K. GREENTECH 2016:60)

1,8 k.A. Guide to Heat Mapping HeatNet NWE (vgl. Lefrére 2019:32)

1,5 (Frankreich)

1,8 038 Energieagentur Regio Freiburg (vgl. Neumann 2014:3)

1,5 k.A. Leitfaden Kommunale Wirmeplanung Niedersachsen (vgl.
KEAN 2019a:4)

1,5 k.A. CARM.EN., Merkblatt Nahwdrmenetze und Bioenergieanlagen

(vgl. CAR.M.EN. e.V. 0.J.c:3)

1,3 kA. KEA-BW Studie (vgl.Peters 2020)

0,5 k.A. Die kommunale Wdrmeplanung Schleswig-Holstein (vgl. EKI
1014:14)

0,5 k.A. KW (vgl. KfW 2020:3)

Es kann festgehalten werden, dass ein Gebiet, welches eine Warmebedarfsdichte von unter
100 Megawattstunden pro Hektar und Jahr aufweist, nicht zur weiteren Planung eines
Warmenetzes in Betracht gezogen werden sollte, da in keiner der Quellen davon ausgegangen
wird, dass ein Wert darunter als 6konomisch und 6kologisch sinnvoll fir die Errichtung eines
Warmenetzes angesehen werden kann. Ab einem Wert von 700 Megawattstunden pro Hektar
und Jahr wird einheitlich davon ausgegangen, dass eine Warmeversorgung mit einem
Warmenetz effektiv ist. Somit scheint eine Warmebedarfsdichte, welche grofer ist, Sinn zu
ergeben fur die konkrete Planung eines Warmenetzes. Wenn die Warmebedarfsdichte eines
Gebietes zwischen den beschriebenen Schwellenwerten liegt, sollten weitere Indikatoren
untersucht werden, um eine Entscheidung flir oder gegen die Errichtung eines Warmenetzes
zu treffen. Dies ist im nachsten Schritt die Bewertung der Warmeliniendichte. Diese zeigt, wie
viel Warme bezogen auf eine bestimmte Lange der Warmetrasse abgegeben werden kann,
z.B. als gesamte Abnahmemenge von Warme in einer Stral3e.
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Auch hier sind die ermittelten Werte der einzelnen Quellen zum Teil sehr unterschiedlich.
Insgesamt kann anhand der Daten jedoch davon ausgegangen werden, dass die Errichtung
eines Warmenetzes bei einem Wert ab 3 Megawattstunden pro Meter Trasse und Jahr effizient
ist und ein Wert, welcher niedriger als 0,5 Megawattstunden pro Meter und Jahr ist, daftr
spricht, erneuerbare Individuallésungen zu bevorzugen.

Beide Methoden, sowohl die Flachenbetrachtung, als auch die Linienbetrachtung weisen
einzeln Schwachen auf. Zusammen betrachtet kénnen sie den Warmebedarf jedoch gut
abbilden und ein schnelles Ausschliel3en von nicht geeigneten Gebieten ermoglichen und
gleichzeitig potenzielle Gebiete fur Warmenetze aufdecken. Dazu wird mit Hilfe der beiden
Indikatoren die besiedelte Stadtflache nach Warmeklassen charakterisiert. Das Schema der
Einteilung in Warmeklassen wird in Tabelle 8 dargestellit.

Tabelle 7: Einteilung Warmeklassen

Widrmeklasse Widrmebedarfsdichte Wi rmeliniendichte Beispiele

(MWh/ (ha*a)) (MWh/(m*a))

0 <100 <0,5 Aussiedlerhofe, diinn
besiedelte
Einfamilienhaussiedlungen,
Passivhausquartiere

1 100 < 700 >0,5<1 Siedlungen mit dorflichem
Charakter, dicht bebaut

2 100 < 700 >1<2 Kleinstadt-lInnenstadte mit
Wohn- und Gewerbenutzung

3 100 <700 >2<3 Geschlossene
Mehrfamilienhaussiedlungen,
Wohnblocks

4 >700 >3 Denkmalgeschitzte Altstadte,
unsanierte

Mehrfamilienhaussiedlungen

Die Einteilung der Warmeklassen kann dazu genutzt werden, eine erste Entscheidung dariber
zu treffen, welche Warmeversorgungslésung fir ein Gebiet in Frage kommen kann. In der
Warmeklasse 0 ist davon auszugehen, dass ein Warmenetz grundsatzlich nicht sinnvoll ist. In
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den Warmeklassen 1 bis 3 ist die Eignung fir ein Warmenetz abhangig von weiteren
Parametern wie dem Temperaturniveau des Warmenetzes und bei Warmeklasse 4 kann
grundsatzlich eine Eignung des Gebietes fur Warmenetze unterstellt werden. Abbildung 37
zeigt, wie aus der Hohe des Warmebedarfs Schlisse fur die Entwicklung der
Warmeversorgung in einem Gebiet gezogen werden kénnen. Verschiedene Anschlussquoten
und Sanierungs- oder Effizienzmallnahmen werden in der spateren, detaillierteren
Betrachtung auf der Ebene von definierten untersuchungsgebieten bertcksichtigt.
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Warmeklasse a Warmeklasse
0 3

Anschluss Anschluss
Bestands- Bestands-
netz netz

Klassisches, Klassisches, Klassisches,
effizientes effizientes effizientes

Warmenetz Warmenetz Warmenetz

Kein Warmenetz Warmenetz Warmenetz Warmenetz
Wiarmenetz 4.0 410 410 410

Variantenvergleich
unter Beniicksichtigung weiterer Daten (z.B. Baualersklassen, Gebaudetypen)

Dezentrale
Lésungen

Abbildung 37: Methode fiur die kommunale Warmeplanung
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In Gebieten, in denen eine hohe Eignung fir Warmenetze festgestellt wurde, bieten diese
groBen Chancen flr die Dekarbonisierung des Warmesektors. Sie ermdglichen
sektoriibergreifende Lésungsanséatze, denn sie eignen sich als Bindeglied zwischen Strom-
und Warmemarkt und schaffen die Grundlage, um Erneuerbare Energien bestmdglich zu
nutzen.

In Energiesystemen mit hohen Anteilen erneuerbarer Energien bieten insbesondere
Warmenetze mit niedrigen Netztemperaturen folgende Vorteile

o Madglichkeit Abwarme und Umweltwarme aller Art nutzen zu kénnen

e Integration kostengunstiger und effizienter thermischer Speicher in die

Warmenetze. KWK-Anlagen koénnen dadurch flexibel betrieben werden und
Residuallasten fir die Stromversorgung bereitstellen.

e Erweiterung der Sektorenkopplung durch die Integration groBer Warmepumpen
und Gewahrleistung eines Marktes fur PtH

1. Generation: Dampt 2. Generation:

vor Ort errichtetes System

3. Generation:
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4. Generation
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Abbildung 38: Evolution der Warmenetze (Quelle: 4th Generation District Heating (4GDH), 2014)
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2.3.5 Identifikation der Hotspots fir Warmebedarfe im Stadtgebiet

Die folgenden Abbildungen zeigen im Detail die Stral3en oder Stralennetze mit den hochsten
Gasverbrauchen/m/a auf. Auf den Detailkarten lassen sich Zusammenhange und Strukturen
fir mogliche Projekte bestmaoglich erkennen.
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Abbildung 39: Detailkarte zur Wameliniendichte — Residenzstrafl3e (eigene Darstellung unter Verwendung von
Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Die ResidenzstralRe hat den mit Abstand hochsten Gasverbrauch in Paderborn. Dies liegt an
dem Bentelerwerk mit seiner Stahl- und Rohrproduktion. Neben der Flache, die alle anderen
Gewerbebetriebe in Paderborn um ein Vielfaches Ubersteigt, ist der Gasverbrauch der
ResidenzstralRe um eine Zehnerpotenz Uber den Verbrduchen der anderen Stralen. Das
Bentelerwerk ist bereits teilweise an ein Warmenetz angeschlossen, bietet aber weiteres
Ausbaupotential.
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Abbildung 40: Detailkarte zur Warmeliniendichte — Abtsbrede (eigene Darstellung unter Verwendung von
Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Die Stral3e Abtsbrede gehort in Paderborn zu den StraRen mit den hochsten Verbrauchen.
Der nordliche Teil der Stral3e wird hauptséchlich von Wohnbebauung umrahmt, aber im Stden
sind einige Gewerbeflachen entlang der Stral3e, u.a. sind die Stute Nahrungsmittelwerke dort
mit einem groRen Betrieb angesiedelt. Weitere kleine Gewerbebetriebe und ein
Berufshildungszentrum leisten zudem ihren Beitrag.

56



Paderborn Die Berater

Integriertes Warmenutzungs- und K'imasch‘i/ energielenker

Erneuerbare Energien-Konzept
Stadt Paderborn

=g

eoergishonker

Strafien mit dem hichsten
Gasverbrauch - Detailkarte Agathastr.

Gasvwrbwanch (o Soafe  Offunthiche Gebande
w510 MWh/m/a 1+ 10,000 2

e 10- 15 MWh/m/a B 10,000 - 30000 m2
e 15 = 20 MW /i /it B 00 - S0400 m2
— 2030 MWh/m/fa Stwerbe

— 30-501 MWh/m/a  1-5000m2

21 Wahngehiuode B SO - 204XI0 m2
¥/ . 1-300 m2 W 20,000 - 35000 m2
0 300-1.000m2Z W 35.000 - 65,000 m2
100 150 B 1.000-3.000m2 [ 65.000 - 170.000 ;2

‘ G000 - 10000 m2

Abbildung 41: Detailkarte zur Warmeliniendichte — Agathastralle (eigene Darstellung unter Verwendung von
Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Die Agathastraf3e ist mit ca. 110 m sehr kurz, hat aber die grol3e LWL-KIlinik direkt angrenzend.
Dies fuhrt insgesamt zu einem hohen Gasverbrauch/m/a.
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Abbildung 42: Detailkarte zur Warmeliniendichte — Am Busdorf (eigene Darstellung unter Verwendung von

Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Die Stral3e Am Busdorf liegt zentral in Paderborn. Die sehr hohen Verbrauche resultieren aus
dem angrenzenden Hotel Aspelthera, dem St. Vincenz-Krankenhaus und dem Mutterhaus der
Barmherzigen Schwestern. Somit befinden sich an der gerade mal ca. 110 m langen Stral3e
mehrere Einrichtungen mit einem erhéhten Gasbedarf, was die MWh/m/a in die Hohe treiben.
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Abbildung 43: Detailkarte zur Wéarmeliniendichte — An der Talle (eigene Darstellung unter Verwendung von
Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Die StraBe an der Talle befindet sich noérdlich des Innenstadtbereichs und ist durch
Gewerbeflachen gepréagt. Den Grof3teil auf der nordlichen StraRenseite nimmt Benteler mit
seinem Branchenzweig der Automobiltechnik ein. Auch kleinere Gewerbebetriebe sind hier
ansassig als auch Verwaltungsgebdude, wie die Kfz-Zulassungsstelle und das
Stral3enverkehrsamt.
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Abbildung 44: Detailkarte zur Warmeliniendichte — Halberstadterstral3e (eigene Darstellung unter Verwendung von

Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Im Stiden vom Paderborner Stadtgebiet ist die HalberstadterstralRe gelegen. Sie ist komplett

durch Gewerbeflachen

gepragt.

Neben diversen

Gewerbebetrieben,

von einem

Brauerreibetrieb Uber verarbeitendes Gewerbe bis zu Industrietechnik, ist hier ein grofRes

Stute-Werk angesiedelt.
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Abbildung 45: Detailkarte zur Warmeliniendichte — Kirchhoff-StraBe (eigene Darstellung unter Verwendung von

Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Die Hermann-Kirchhoff-Straf3e wird im Osten von einem Ausbesserungswerk gesdumt. Dies

fuhrt zu einem sehr hohen Gasverbrauch /m/a.
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Abbildung 46: Detailkarte zur Warmeliniendichte — An den Lothenwiesen (eigene Darstellung unter Verwendung

von Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Die StraRe An den Lothenwiesen ist eine Sackgasse und hat Uberwiegend offentliche
Gebaude angrenzend. Diese umfassen zum einen die Heinz-Nixdorf-Gesamtschule und zum
anderen ein Fitnessstudio mit einem angrenzenden Ful3ballverein.
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Abbildung 47: Detailkarte zur Warmeliniendichte — Driburger Stral3e (eigene Darstellung unter Verwendung von

Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Die Driburgerstral3e ist insgesamt sehr lang und ist daher von unterschiedlichsten

Bebauungsstrukturen gesaumt.

Uberwiegende Teil wird von Wohnbebauung

eingenommen, an Gewerbe gibt es nur einen Autoankauf und einen Supermarkt. Die grofl3eren
Gebaudekomplexe stellen 6ffentliche Gebauden dar. Im Westen befindet sich das Reismann-
Gymnasium. Es ist anzunehmen, dass der gro3te Verbrauch durch das Barker Areal zu
verzeichnen ist. Im Osten des britischen Militars liegt noch die Grundschule Kaukenberg.

63



Integriertes Warmenutzungs- und MR D energielenker
g g9 Paderborn Die Berater

Erneuerbare Energien-Konzept
Stadt Paderborn

encrgiclenker

Strafen mit dem hichsten
Gasverbrauch - Detailkarte Eggertstr.

Gasverdeauch jo Strafso  Offentliche Gobiwde
e 5 10 MWh/m/2 1- 10,000 m2

e 10 - 15 MWh/m/s B 10.000 - 30,000 m2
e 15 - 20 MWh/m/a TR 30.000 - 50000 m2
— ) S MWh/mja  Cewerhe

w— ) ) MWD/ 1= 3000 m2
Wohngebaude 5,000 - 20,000 m2
1-300m2 I 20.000 - 33000 m2
300 - 1,000 m2 B 35.000 - 63,000 m2
0 100 200 300 m B 1000-3000m2 I 65.000 - 170 004 m2
P ¢ B 2000 - 10000 m2
= = __o

Abbildung 48: Detailkarte zur Warmeliniendichte — Eggertstralle (eigene Darstellung unter Verwendung von
Kartengrundlage: © Openstreetmap)

Die Eggertstrale wird von einer Vielzahl von diversen Gewerbeflachen dominiert. Das
Angebot reicht von einem Echolotzentrum Uber ein Sanitdtshaus bis zu einem Kfz-

Fachbetrieb. Auf Grund der hohen Anzahl an Gewerbeflachen kommt es insgesamt zu einem
hohen Gasverbrauch in dieser Stral3e.
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3 Potentiale zur Energieeinsparung

Folgend werden die Einsparpotentiale der Stadt Paderborn in den Bereichen private
Haushalte, Wirtschaft und Verkehr betrachtet und analysiert.

3.1.1 Private Haushalte

Gemal der Energiebilanz der Stadt Paderborn fallen ca. 29 % der Endenergie auf den Sektor
der privaten Haushalte. Ein erhebliches THG-Einsparpotential der privaten Haushalte liegt in
den Bereichen Geb&udesanierung, Heizenergieverbrauch und Einsparungen beim
Strombedarf.

Gebaudesanierung

Das groRRte Potential, im Sektor der privaten Haushalte, liegt im Warmebedarf der Gebaude.
Durch die energetische Sanierung des Gebaudebestands kénnen der Endenergiebedarf und
damit der THG-Ausstol3 erheblich reduziert werden. Die nachfolgende Abbildung 49 stellt die
Einsparpotentiale von Geb&uden nach Baualtersklassen dar.

Verteilung des flachenbezogenen Endenergieverbrauches heute
und des EinspeisePotentials 2050
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Abbildung 49: Verteilung des flachenbezogenen Endenergieverbrauches heute und des Einspeisepotentials 2050
[KW/m2] (BMWi, 2014)
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Der zukunftige Heizwarmebedarf der Wohngebaude in Paderborn wird auf Grundlage des
berechneten Ist-Heizwarmebedarfes dargestellt und wurde mittels Zensus-Daten (2011) zu
den Geb&udetypen und GebaudegroRen sowie Heizwarmebedarfen aus der Gebaude-
typologie Deutschland (IWU, 2015) hochgerechnet.

Fur die Berechnung des zukinftigen Heizwarmebedarfes werden jeweils drei Korridore fir die
zwei Sanierungsszenarien ,Trend® und ,Klimaschutz® angegeben. Die drei Korridore
definieren sich Uber folgende unterschiedliche Sanierungsraten:

1. Variante: Sanierungsrate linear bis 100%: Beschreibt das Ziel der Vollsanierung von
100 % der Gebaude bis zum Jahr 2050 und nimmt eine lineare Sanierungstatigkeit an
(— Sanierungsquote betragt hier: 3,1 % pro Jahr)

2. Variante: Sanierungsrate linear: Legt die Annahme einer Sanierungsrate von 0,8 % im
Trendszenario und 1,5 % im Klimaschutzszenario pro Jahr zu Grunde. Damit waren im
Jahr 2050 25,6 % bzw. 48 % saniert. Diese Variante weist damit die geringsten
Einsparpotentiale auf.

3. Variante: Sanierungsrate variabel: Beschreibt ebenfalls wie Variante 1 das Ziel der
Vollsanierung von 100 % der Gebaude bis zum Jahr 2050, nimmt aber eine gestaffelt
steigende Sanierungstatigkeit an, so dass die Sanierungsquoten von 0,8 % pro Jahr
bis zu 5 % zwischen 2045 und 2050 reichen.

Fur den Wohngebaudebestand in Paderborn ergeben sich daraus fur die Sanierungsvariante
des konventionellen Szenarios folgende Einsparpotentiale:

EinsparPotentiale der Wohngebdude Trendszenario (EnEV
Standard) saniert bis 2050
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Abbildung 50: Einsparpotentiale der Wohngeb&aude Trendszenario saniert bis 2050 (Quelle: eig. Darstellung und
Berechnung)

Fur die Sanierungsvariante des Trendszenarios ergeben sich damit Einsparpotentiale bis 2050
von 31 %.
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Des Weiteren ergeben sich fur den Wohngeb&audebestand in der Stadt Paderborn fir die
Sanierungsvariante des Klimaschutzszenarios (Passivhausstandard) folgende
Einsparpotentiale:

EinsparPotentiale der Wohngebéaude Klimaschutzszenario
saniert bis 2050
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Abbildung 51: Einsparpotentiale der Wohngebaude Klimaschutzszenario saniert bis 2050 (Quelle: eig. Darstellung
und Berechnung)

Fur die Sanierungsvariante des Klimaschutzszenarios ergeben sich damit Einsparpotentiale
bis 2050 von bis zu 73,2 %.

Um die Potentiale zu heben, muss die Sanierungsquote stark gesteigert werden (aktuelle
bundesweit etwa 0,8%). Da hier kein direkter Zugriff durch die Stadtverwaltung maoglich ist,
missen die Eigentimer*innen zur Sanierung motiviert werden. Dies geht vor allem tber
Offentlichkeits- und Netzwerkarbeit, Ansprache von Akteur*innen (Handwerkerinnen und
Handwerker, Beraterinnen und Berater, Wohnungsgesellschaften). Ein weiterer Ansatzpunkt
ware die finanzielle Forderung von privaten Sanierungsvorhaben. In diesem Bereich sind
jedoch eher Land oder Bund (Uber die KfW) tatig und zur Absenkung burokratischer Hirden
bei Antragstellung und Foérderung gefordert.

Strombedarf

Zukunftig wird sich durch die steigende Energieeffizienz der Gerate und durch sich stetig
anderndes Nutzer*innenverhalten der Strombedarf in den Haushalten verandern.

Die hier angewandte Methodik zur Berechnung des Geratebestandes basiert auf der ,,Bottom-
Up-Methodik“. Dabei wird aus der Zusammensetzung des durchschnittlichen
Geratebestandes eines Haushaltes auf die Anzahl fir das gesamte Stadtgebiet
hochgerechnet. Als Grundlage der Haushaltsgrof3en wurden kommunale Daten aus dem Jahr
2011 zugrunde gelegt. Die Anzahl der Haushalte belauft sich fur die Stadt Paderborn auf
67.335 (vgl. Zensus 2011).
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Zur Berechnung der Stromverbrauche der Haushalte wurden die verschiedenen Geréte zu
Gerategruppen zusammenzufasst:

Tabelle 8: Gruiiieruni der Haushaltsierate

Burogerate PC, Telefoniegerate, IKT-Gerate, ISDN-Anlagen, Router

TV TV, Beamer

Unterhaltungskleingerate Receiver, DVD-/Blue-Ray-/HDD-Player, Spiele-
Konsolen

Kochen und Backen Elektroherd, Backofen

Kuhlen und Gefrieren Kihlgerate, Kahl- und Gefrierkombinationen,
Gefriergerate

Licht/ Beleuchtung diverse Leuchtmittel

Wasserversorgung Zirkulationspumpe Trinkwarmwasser

Waschen/ Trocknen/ Splilen ~ Waschmaschine, Spulmaschine, Trockner,
Waschtrockner

Haushaltskleingerate Haartrockner, Toaster, Kaffeemaschine, Blgeleisen

Es wird angenommen, dass die Haushaltsgerate, stetig durch neuere Gerate mit hoherer
Effizienz ersetzt werden. Durch die jeweilige Anpassung des Effizienzsteigerungsfaktors kann
so der jeweilige spezifische Strombedarf fir die kommenden Jahre errechnet werden.

Fur den spezifischen, durchschnittlichen Haushaltsstrombedarf in der Stadt Paderborn ergibt
sich folgende Darstellung:
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Spezifischer Haushaltsstrombedarf
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Abbildung 52: Spezifischer Haushaltsstrombedarf in kWh pro Jahr und Haushalt in Paderborn (Quelle: eigene
Berechnungen und Darstellung)

Fur das Jahr 2030 ergibt sich ein gesamter Haushaltsstrombedarf von rund 172.435 MWh,
was eine Reduzierung des Strombedarfs gegeniber der aktuellen Situation von etwa
8.679 MWh bedeutet. Der Haushaltsstrombedarf der privaten Haushalte liegt im Jahr 2050 bei
rund 149.202 MWh. Dies entspricht einer Einsparung von Uber 31.912 MWh gegenuber dem
Ausgangsjahr 2018.
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Gesamtstrombedarf der Haushalte in Paderborn
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Abbildung 53: Gesamtstrombedarf der Haushalte der Stadt Paderborn

Einfluss des Nutzer*innenverhaltens (Suffizienz)?

Das Endenergieeinsparpotential durch die Effizienzsteigerung der Geréte kann jedoch durch
die Ausstattungsraten und das Nutzer*innenverhalten begrenzt werden.

In der Realitat zeigt sich, dass besonders effiziente Gerate zu sogenannten Rebound-Effekten
fuhren. Das bedeutet, dass mogliche Stromeinsparungen durch neue Geréte, beispielsweise
durch die starkere Nutzung dieser oder durch die Anschaffung von Zweitgeraten (Beispiel: der
alte Kihlschrank wandert in den Keller und wird dort weiterhin genutzt), begrenzt oder sogar
vermindert werden (Sonnberger, 2014). Andererseits kann auch das Gegenteil eintreten,
wobei energieintensive Geréte weniger genutzt werden. Des Weiteren ist es bei einigen
Geraten auch schlichtweg nicht mdglich, grof3e Effizienzsteigerungen zu erzielen. Deshalb ist
der Strombedarf in der Zielvision fur 2050 nicht um ein Vielfaches geringer als in der
Ausgangslage.

2 Suffizienz steht fir das ,richtige Maf3" im Verbrauchsverhalten der Nutzerinnen und Nutzer und kann
auf alle Lebensbereiche Ubertragen werden.
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Bei einem Ansatz, der die Suffizienz beriicksichtigt, wirde davon ausgegangen werden, dass
die privaten Haushalte Elektrogerate abschaffen oder weniger nutzen, um mit ihrem
Nutzer*innenverhalten, den Strombedarf zu senken.

3.1.2 Wirtschaft

Im industriellen Bereich liegen die Einsparpotentiale vor allem im effizienteren Umgang mit
Prozesswarme (Brennstoffe) und mechanischer Energie (Strom). Im Bereich Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen (GHD) wird dagegen ein grofRer Teil der Energie zur Bereitstellung
von Raumwarme sowie zur Beleuchtung und Kommunikation eingesetzt. Abbildung 54 zeigt
die unterschiedlichen Einsparpotentiale nach Querschnittstechnologien.

Abbildung 54: Energieeinsparpotentiale in der Wirtschaft nach Querschnittstechnologien (dena, 2014)

Fur die Ermittlung der Einsparpotentiale von Industrie und GHD wird auf eine Studie des
Institutes flr Ressourceneffizienz und Energiestrategien (IREES, 2015) zuriickgegriffen. Diese
weist in den zwei verschiedenen Szenarien Potentiale fur die Entwicklung des
Energiebedarfes in Industrie sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistung aus. Fir die
Berechnung werden folgende Grof3en verwendet:

= Spezifischer Effizienzindex: Entwicklung der Energieeffizienz der entsprechenden
Technologie bzw. der Effizienzpotentiale im spezifischen Einsatzbereich.

= Nutzungsintensitatsindex: Intensitdt des Einsatzes einer bestimmten Technologie,
bzw. eines bestimmten Einsatzbereiches. Hier spiegelt sich in starkem MalRe auch das
Nutzer*innenverhalten oder die technische Entwicklung hin zu bestimmten
Anwendungen wider.

= Resultierender Energiebedarfsindex: Aus der Multiplikation von spezifischem
Effizienzindex und Nutzungsintensitatsindex ergibt sich der Energiebedarfsindex. Mit
Hilfe dieses Wertes lassen sich nun Energiebedarfe flr zuklnftige Anwendungen
berechnen. Dies geschieht, indem der heutige Energiebedarf mit dem resultierenden
Energiebedarfsindex fir 2050 multipliziert wird.

Nachfolgend werden die der Entwicklung der Bedarfe zugrundeliegenden Werte in der Tabelle
9 dargestellt. Hierbei werden den zwei Szenarien ,Trend“ und ,Klimaschutz“ ein
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Wirtschaftswachstum von 10 % bis 2050 zur Seite gestellt. Diese Wachstumsrate der
Wirtschaft ist hier als Beispiel zu interpretieren. Es soll zeigen, dass bereits ein geringes
Wirtschaftswachstum einen hohen Unterschied in der Energie- und THG Bilanz ausmacht.

Wie zu erkennen ist, werden, aufRer bei Prozesswarme und Warmwasser, in samtlichen
Bereichen hohe Effizienzgewinne angesetzt.

Im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) wird eine stark steigende
Nutzungsintensitat prognostiziert. Die Ubrigen Bereiche werden in der Nutzung gleichbleiben
oder abnehmen.

Tabelle 9: Grundlagendaten fur Trend- und Klimaschutzszenario

Grundlagendaten Trendszenario

Energiebe- Spezifischer  Nutzungs- Resultierender + 10%
darfsindex in Effizienzindex intensitats- Energiebedarfsi Wirtschaftswachs
2010 in 2050 index in 2050 ndex in 2050 tum
Prozesswarme |100% 95% 90% 86% 86%
Mech. Energie |100% 80% 90% 72% 72%
IKT 100% 67% 151% 101% 101%
Kalteerzeuger |100% 75% 100% 75% 75%
Klimakéalte 100% 75% 100% 75% 75%
Beleuchtung 100% 55% 100% 55% 55%
Warmwasser 100% 95% 100% 95% 95%
Raumwarme 100% 60% 100% 45% 60%
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Grundlagendaten Klimaschutzszenario

Energiebe- Spezifischer Nutzungs- Resultierender + 10%
darfsindex in Effizienzindex intensitats- Energiebedarfsi Wirtschaftswachs
2010 in 2050 index in 2050 ndex in 2050 tum
Prozesswarme |100% 95% 90% 86% 86%
Mech. Energie | 100% 67% 90% 60% 60%
IKT 100% 67% 151% 101% 101%
Kalteerzeuger |100% 67% 100% 67% 67%
Klimakalte 100% 67% 100% 67% 67%
Beleuchtung 100% 55% 100% 55% 55%
Warmwasser 100% 95% 90% 86% 86%
Raumwarme 100% 45% 100% 45% 45%

Die oben dargestellten Parameter werden nachfolgend auf die Jahre 2018 bis 2050 in
Dekadenschritten hochgerechnet. Dabei wird vor allem fir die letzte Dekade ein
Technologiesprung angenommen, der zu einer Beschleunigung der Energieeinsparungen
fihrt. Nachfolgende Abbildung 55 zeigt die addierten Ergebnisse der Berechnungen fir GHD
und Industrie und damit fir den gesamten Wirtschaftssektor.
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Abbildung 55: Entwicklung der Energiebedarfe von Industrie und Gewerbe der Stadt Paderborn in Prozent

Im Klimaschutzszenario ohne angesetztes Wirtschaftswachstum konnen bis zu 29 %
Endenergie eingespart werden. Das Trendszenario fuhrt zu Einsparungen von 22 %. Wenn
10 % Wirtschaftswachstum eingerechnet werden, steigt der Energiebedarf jeweils um etwa
7 % was das Klimaschutzszenario mit Wirtschaftswachstum mit dem Trendszenario ohne

Wirtschaftswachstum bereits annahernd gleichsetzt.

Die Potentiale kdnnen auch nach Anwendungsbereichen und Energietrager (Strom oder
Brennstoff) aufgeteilt dargestellt werden. Die folgende Abbildung zeigt die Strom- und
Brennstoffbedarfe nach Anwendungsbereichen fur das Jahr 2018 sowie das Jahr 2050 in den

verschiedenen Szenarien.
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Abbildung 56: Strom- und Brennstoffbedarf nach Anwendungsbereichen 2018 und 2050

Es wird ersichtlich, dass in der Stadt Paderborn auch im Wirtschaftssektor vor allem
Einsparpotentiale im Bereich der Raumwarme liegen. So kénnen im Klimaschutzszenario
ohne Wirtschaftswachstum allein 260.000 MWh Raumwarmebedarf eingespart werden.

Uber alle Anwendungsbereiche hinweg koénnen insgesamt bis zu 170.000 MWh Strom
eingespart werden. Hierbei zeigen sich mit 102.000 MWh mdglicher Reduktion vor allem
Einsparpotentiale im Bereich der mechanischen Energie. Dies vor allem durch den Einsatz
effizienter Technologien zu erreichen.

Um besonders das Potential der Raumwarme zu heben, sollte die Sanierungsquote gesteigert
werden. Da auch hier kein direkter Zugriff durch die Stadtverwaltung maoglich ist, missen die
Unternehmen zur Sanierung motiviert werden. Dies geht vor allem tiber Offentlichkeits- und
Netzwerkarbeit, Ansprache von Akteur*innen (Handwerkerinnen und Handwerker,
Beraterinnen und Berater, Wohnungsgesellschaften). Ein weiterer Ansatzpunkt wére die
finanzielle Férderung von Sanierungsvorhaben. In diesem Bereich sind jedoch eher Land oder
Bund (Uber die KfW) tatig und zur Absenkung birokratischer Hirden bei Antragstellung und
Forderung gefordert.

Uber gesetzgeberische Aktivitaten 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 kinftige Preissteigerungen im Energiesektor sein. Dies wird jedoch entweder Uber die
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Erhebung zusatzlicher bzw. Anhebung von bestehenden Energiesteuern erreicht, oder tber
Angebot und Nachfrage bestimmt.

3.1.3 Verkehrssektor

Der Sektor Verkehr bietet in Paderborn langfristig hohe Einsparpotentiale. In naher Zukunft
sind diese vor allem Uber Wirkungsgradsteigerungen konventioneller Antriebe absehbar. Je
nach Szenario sind bis 2030 10 % bis 20 % THG-Einsparungen im Verkehrssektor zu
erreichen (Oko-Institut, 2012). Bis zum Zieljahr 2050 ist jedoch davon auszugehen, dass ein
Technologiewechsel auf alternative Antriebskonzepte (z. B. E-Motoren, Brennstoffzellen)
stattfinden wird. In Verbindung mit einem hohen Anteil erneuerbarer Energien im Stromsektor
(entweder im Stadtgebiet gewonnen oder von aulRerhalb zugekauft) kann dadurch langfristig
von einem hohen Einsparpotential ausgegangen werden. Die Stadtverwaltung Paderborn
kann neben der Offentlichkeitsarbeit zur Nutzung des OPNV und eine héhere Auslastung von
Pendlerfahrzeugen (Fahrgemeinschaften) sowie der Schaffung planerischer und struktureller
Rahmenbedingungen Einfluss auf die Entwicklungen in diesem Sektor nehmen. Hier sind
unter anderem folgende Beispiele zu nennen: autofreie Quartiere und Quartiersgaragen,
Umwidmungen in Spielstral3en, Reduktion von Stellplatzen, Grine Welle fur Radfahrer,
Fahrradschulen und Sicherheitstraining an Schulen. Generell ist auf eine
Bewusstseinsédnderung in Bezug auf Mobilitat hinzuwirken, um sowohl die Anzahl der Wege
zu verringern als auch die Auslastung der Fahrzeuge zu erhéhen und den Umweltverbund zu
starken.

Aufbauend auf einer Mobilitatsstudie des Oko-Instituts (Oko-Institut, 2015) wurden die
Entwicklung der Fahrleistung sowie die Entwicklung der Zusammensetzung der Fahrzeugflotte
fur zwei unterschiedliche Szenarien hochgerechnet. Dabei werden vorhandene Daten, wie
zurlickgelegte Fahrzeugkilometer und der Endenergieverbrauch des Sektors Verkehr,
verwendet. Des Weiteren werden fur die Verkehrsmengenentwicklung und die
Effizienzsteigerungen je Verkehrsmittel Faktoren aus der Studie ,Klimaschutzszenario 2050“
(vgl. (Oko-Institut, 2015) 223ff) herangezogen.

Die Potentialberechnungen erfolgen fur ein Trend- und fir ein Klimaschutzszenario. Fir das
Trendszenario werden die Faktoren aus dem ,Aktuelle-Malinahmen-Szenario®, flr das
Klimaschutzszenario Faktoren aus dem ,Klimaschutzszenario 95 (KS95)* des Oko-Instituts
verwendet (vgl. (Oko-Institut, 2015) 223 ff). Dabei stellt das Klimaschutzszenario jeweils die
maximale Potentialausschopfung dar.

Randbedingungen ,Aktuelle-Mal3nahmen-Szenarios*

Zum besseren Verstandnis werden nachfolgend die Randbedingungen des ,Aktuelle-
Mafnahmen-Szenarios® fir die landgebundenen Verkehrsmittel zusammengefasst.

Die Personenverkehrsnachfrage steigt in Summe bis 2050 im ,Aktuelle-MaRnahmen-
Szenario® an und wird durch zwei Aspekte, bestimmt:
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1. Die Kraftstoffpreise fur Benzin und Diesel steigen nur in geringem MalRe an (ca.
0,8%/ a)
— fOhrt bei hdherer Fahrzeugeffizienz und steigendem Wohlstand der Bevdlkerung zu
einer verbilligten individuellen Mobilitat.

2. Der Anteil an Personen mit einem Zugang zu einem Pkw nimmt zu, wodurch die
Maglichkeit zur Wahrnehmung des verbilligten individuellen Mobilitdtsangebotes steigt.
— fuhrt zum Anstieg der taglichen Fahrten mit dem Pkw bis 2050.

Fur die Verkehrszwecke Freizeit und Beruf wird eine Zunahme der Fahrten mit Distanzen unter
100 km angenommen. Dieser Effekt verlangsamt sich allerdings bis 2030 durch die
nachlassende Steigerungsrate und die sinkenden Einwohnerzahlen, bis er im Jahr 2050 nicht
mehr sichtbar ist. (vgl. (Oko-Institut, 2015) 223).

Randbedingungen ,Klimaschutzszenario 95¢

Das ,Klimaschutzszenario 95° beschreibt eine umfassendere Anderung des
Mobilitatsverhaltens jingerer Menschen, die immer weniger einen eigenen Pkw besitzen und
stattdessen vermehrt Carsharing-Angebote nutzen. Damit ist auch die Erhéhung des
intermodalen Verkehrsanteils verbunden, bei dem das Fahrrad als Verkehrsmittel eine
zentrale Rolle spielt. Es wird davon ausgegangen, dass dieses Mobilitatsverhalten auch im
weiteren Altersverlauf der Personen noch beibehalten wird (vgl. (Oko-Institut, 2015) 233).

Des Weiteren wurden fir dieses Szenario veranderte Geschwindigkeiten, eine erhéhte
Auslastung der Pkw (erhohte Besetzungsgrade) und die Verteuerung des motorisierten
Individualverkehrs angenommen. Dadurch geht die Personenverkehrsnachfrage gegentber
dem ,Aktuelle-MalBnahmen-Szenario“ zuriick. Dabei bedeutet die abnehmende
Personenverkehrsnachfrage nicht gleichzeitig eine Mobilitdtseinschrankung, denn es findet
eine Verkehrsverlagerung zum Ful3- und Radverkehr statt.

Der Endenergiebedarf im Verkehrssektor liegt im Klimaschutzszenario 95 deutlich unter den
Werten des ,Aktuelle-MaRnahmen-Szenarios®. Zurlickzuflhren ist dies insbesondere auf die
Veranderungen bei der Verkehrsnachfrage und die Elektrifizierung des Guterverkehrs (—
Oberleitungs-Lkw) (vgl. (Oko-Institut, 2015) 233).

Bis zum Jahr 2030 ist die Reduktion des Endenergiebedarfes vor allem auf die
Effizienzsteigerung der Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor im Personen- und Guterverkehr
und die Verlagerung von Giutertransporten auf die Schiene und die Reduktion des
motorisierten  Individualverkehrs  (MIV)  zurickzufuhren. Die Elektrifizierung des
Verkehrssektors findet groRtenteils spater, zwischen 2030 und 2050 statt (vgl. (Oko-Institut,
2015) 236).
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Nachfolgend sind die Fahrleistungen fur das Trend- und das Klimaschutzszenario bis 2050
berechnet worden. Daran schlieen sich die Ergebnisse der Endenergiebedarfs- und
Potentialberechnungen fur den Sektor Verkehr an. Es ist zu beachten, dass sich die Linien fur
LKW und leichte Nutzfahrzeuge auf Grund des Mal3stabes der Abbildung tGberlagern.

Entwicklung der Fahrleistung im Trendszenario
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Abbildung 57: Entwicklung der Fahrleistungen in Paderborn bis 2050 in Millionen Fahrzeugkilometer nach dem
Trendszenario (Quelle: eigene Berechnungen und Darstellung)

Die Entwicklung der Fahrleistungen im Trendszenario zeigen eine leichte Zunahme der
Fahrleistungen im MIV und bei den Lkw sowie eine leichte Abnahme der Fahrleistung bei den
Bussen bis 2050.

Entwicklung der Fahrleistung im Klimaschutzszenario
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Abbildung 58: Entwicklung der Fahrleistungen in Paderborn bis 2050 in Millionen Fahrzeugkilometer nach dem
Klimaschutzszenario (Quelle: eigene Berechnungen und Darstellung)
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Die Entwicklung der Fahrleistungen im Klimaschutzszenario hingegen zeigen eine Abnahme
der Fahrleistungen im MIV und eine leichte Abnahme bei den Lkw und leichten
Nutzfahrzeugen sowie eine Zunahme der Fahrleistung bei den Bussen bis 2050.

Entwicklung der Fahrleistung nach Verbrennern und
E-Fahrzeugen
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Abbildung 59: Entwicklung der Fahrleistungen in Paderborn bis 2050 in Millionen Fahrzeugkilometer nach
Verbrennern und E-Fahrzeugen (Quelle: eigene Berechnungen und Darstellung)

Neben der Veranderung der Gesamtfahrleistung im Verkehrssektor verschiebt sich auch der
Anteil der Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor zugunsten von Fahrzeugen mit elektrischem
Antrieb. Im Klimaschutzszenario ist zu erkennen, dass ab 2040 die Fahrleistung der E-
Fahrzeuge die Fahrleistung der Verbrenner (ubertrifft. Die Werte sind aus dem
Ladeinfrastrukturkonzept ibernommen und betragen fur den MIV und leichte Nutzfahrzeuge
47 % E-Mobilitat in 2030 und 60 % in 2040. Fur 2050 wird von 88 % ausgegangen. Der
Busverkehr wird bis 2040 komplett auf alternative Antriebe umgestellt, LKW werden erst ab
2040 in groRerem MalRe umgestellt und haben dann 37 % Anteil alternative Antriebe und in
2050 65 %.

Fur das Trendszenario gilt dies nicht. Hier ist die Fahrleistung der Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor noch immer Uber der Leistung der E-Fahrzeuge.

Auf  diesen Grundlagen werden nachfolgend die  Endenergiebedarfe  und
Endenergieeinsparpotentiale fur beide Szenarien berechnet.
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Entwicklung des Endenergiebedarfes fur den Sektor Verkehr
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Abbildung 60: Entwicklung des Endenergiebedarfes fir den Sektor Verkehr bis 2050 - Trend- und
Klimaschutzszenario (Quelle: eigene Berechnungen und Darstellung)

Die Endenergiebedarfe fir den Sektor Verkehr sind bis 2050 im Trendszenario auf 64,3 % und
im Klimaschutzszenario auf 28,3 % zurlickgegangen. Damit liegen die Einsparpotentiale bis
2050 im Trendszenario bei 35,7 % und im Klimaschutzszenario bei 71,7 %.

3.1.4 Kommunale Liegenschaften

Der Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften belauft sich in Summe auf knapp
40.000 MWh/ a. Somit entfallen im Warmebereich nur rund 2 % des Gesamtbedarfs auf diese
Nutzer*innengruppe. Trotz des relativ gesehen geringen Energiebedarfs ist dieses
Handlungsfeld in seiner Wirkung nicht zu unterschétzen, denn hier sind die gro3ten direkten
Einflussmoglichkeiten der Stadt gegeben. Auch im Sinne einer Vorbildfunktion fir andere
Verbrauchergruppen ist ein hoher energetischer Standard der kommunalen Liegenschaften
anzustreben. MaRnahmen hierzu ergreift die Stadt bereits Uber ein separates Projekt.
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4 Potentiale fur Erneuerbare Energien

4.1 EEG-Novelle 2021

Mit der EEG-Novelle 2021 wird erstmalig das Ziel der Klimaneutralitat bis 2050
festgeschrieben. Damit ist festgelegt, dass bis zu diesem Zieljahr, Strom in Deutschland nur
noch klimaneutral erzeugt werden soll. Bis 2030 sollen 65 % Strom erneuerbar erzeugt
werden. Dabei wird ein bundesweiter Bruttostromverbrauch von 580 TWh zugrunde gelegt und
erstmals konkrete Mengenangaben fir die Ausbaupfade gemacht. Erstmals gibt es zudem
eine Regelung fir sog. ,ausgeférderte Anlagen” (Post-EEG-Anlagen).

Windkraftanlagen:

Es gibt die Moglichkeit, mit Post-EEG-Anlagen an Ausschreibung teilzunehmen, es werden
aber vorerst auch gestaffelte Einspeisevergitungen gezahlt, die abhéngig vom
Monatsmarktwert des eingespeisten Stroms sind.

Im Jahr 2021 betrégt das Ausschreibungsvolumen 4.500 Megawatt zu installierender Leistung,
in den darauffolgenden Jahren steigen die jahrlichen Mengen von 2.900 Megawatt im Jahr
2022 bis auf 5.800 Megawatt im Jahr 2028.

Uber das einstufige Referenzertragsmodell sollen auch windschwéachere Standorte
Berticksichtigung finden und mehr Flachen fur die Windenergienutzung zur Verfligung stehen.

Betreiber von Windenergieanlagen kénnen kiinftig Standortgemeinden auf freiwilliger Basis
mit bis zu 0,2 Cent pro erzeugter Kilowattstunde an den Ertrégen aus dem Betrieb beteiligen.

PV-Anlagen:

Wichtige Anderungen sind beispielsweise die separate Ausschreibung von groRBen PV-
Aufdachanlagen, die Befreiung des Eigenverbrauchs von PV-Anlagen kleiner 30 kWp bzw. 30
MWh/a von der EEG-Umlage und die Schaffung von alternativen Vermarktungsformen fur
Post-EEG-Anlagen (Direktvermarktung, Anschlussforderung Uber den Netzbetreiber nach
technologieabhangigem Marktwert). Zusatzlich wurden Anderungen bei der Vergiitung von
Mieterstrom-Modellen und die Einfihrung der Mdglichkeit zur Versorgung von Quartieren Uber
diese eingefuhrt.

Die Anmeldung kleiner PV-Anlagen unter 10,8 kWp wird vereinfacht, ab 25 kWp missen
Anlagen fernsteuerbar und fernauslesbar sein.

Far weitere Informationen siehe:

https://www.gesetze-im-internet.de/eeq 2014/inhalts bersicht.html
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4.2 Photovoltaik

Die Stadt Paderborn hat 2012 in Kooperation mit dem Kreis Paderborn ein Solarkataster
erstellen lassen. Die Berechnung wurde von der Firma simuPLAN umgesetzt. Mit dem
Solarkataster besteht eine wichtige Grundlage fir die Abschatzung der Eignung von
Gebéauden fur die Nutzung von Sonnenenergie. Dabei ist die Auswertung nach Solarthermie
und Photovoltaik maoglich. Fir weitere Informationen zum Solarkataster und zu der
dahinterliegenden Berechnung wird an dieser Stelle auf die Seite https://www.kreis-
paderborn.de/kreis_paderborn/geoportal/solarkataster/seiten/solarkataster.php  verwiesen.
Auch wenn Daten nicht mehr aktuell sind, geben sie ein gute Orientierung und kénnen fachlich
verwendet werden.

Die Auswertung fur Einzelgebaude kann online erfolgen. Ein entsprechender Auszug aus dem
Kataster wird auf der nachsten Seite gezeigt.

- Fhotovohait

Abbildung 61: Auszug aus dem Solarpotentialkataster (Quelle: 3)

Fur das vorliegende Konzept wurden die GIS-Daten ausgewertet. Die Eignung der Geb&ude
wird dabei von ungeeignet (0) bis sehr gut geeignet (3) eingestuft. Nachfolgende Tabelle zeigt

3

https://kreispaderborn.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=b5d8ee41207444
17b2b4db0226c651dd
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die Potentiale fur Photovoltaik in den Eignungsklassen 1 bis 3. Zusatzlich werden die
Potentiale nach Schragdach und Flachdach aufgeteilt.

Tabelle 10: Potentiale fur die Nutzung von Photovoltaik-Anlagen

Eignung | Dachform Flache Strahlungseintrag Ertrag THG-Minderung
1 Alle 1.288.852 m2 901 kWh/m?2 167.242 MWh/Jahr  93.663 t/Jahr
2 Alle 1.198.167 m2 977 kWh/m?2 168.685 MWh/Jahr 94.469 t/Jahr
3 Alle 1.796.669 m? 1.019 kWh/m? 264.448 MWh/Jahr 148.097 t/Jahr
Summe 4.283.688 m? 600.375 MWh/Jahr  336.228 t/Jahr
1 Schréagdach | 1.270.006 m2 900 kWh/m? 164.697 MWh/Jahr 92.235 t/Jahr
2 Schragdach | 990.027 m2 976 kWh/m? 139.235 MWh/Jahr  77.972 t/Jahr
3 Schrégdach | 829.088 m?  1.018 kWh/m? 121.674 MWh/Jahr 68.142 t/Jahr
Summe 3.089.121 m2 425.606 MWh/Jahr 238.349 t/Jahr
1 Flachdach 18.846 m2 937 kWh/m? 2.546 MWh/Jahr 1.428 t/Jahr

2 Flachdach | 208.140 m2 978 kWh/m? 29.450 MWh/Jahr  16.497 t/Jahr
3 Flachdach | 967.581 m2  1.021 kWh/m? 142.774 MWh/Jahr  79.955 t/Jahr
Summe 1.194.567 m? 174.769 MWh/Jahr 97.879 t/Jahr

Bei den Daten zu den Flachdachern ist jedoch
Siudausrichtung der Module ausgerichtet ist, wie es nach damaligen wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen das Optimum darstellte.

zu beachten, dass diese auf eine

Mittlerweile kann auf Grund der gesunkenen spezifischen Gesamtkosten aber auch eine
Ost/West-Ausrichtung der Module wirtschaftlich sein, wenn dadurch eine entsprechende
Steigerung des Eigenverbrauchs realisiert werden kann. Dies wirde einer Erhéhung der
Installierbaren Leistung um 50% - 100% entsprechen, fuhrt aber gleichzeitig zu einer
Minderung des spezifischen Ertrags von 10% - 20%, je nach ortlichen Rahmenbedingungen.
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Da diese Vorgehensweise jedoch nicht immer sinnvoll ist, wird zur Ermittlung des
Gesamtpotentials fur die Stadt Paderborn auf den Wert aus dem Solarkataster
zuriickgegriffen.

Als einschrankende Faktoren fir die Nutzung von Photovoltaik sind folgende Punkte zu
nennen:

o Wirtschaftlichkeit

e Statik des Daches

e Brandschutz

e Denkmalschutz

o Lebensdauer der Dachhaut

Durch diese Faktoren kann die Installation einer Anlage ganz oder teilweise verhindert oder
zumindest zeitlich verzogert werden. Daher wird fir die weitere Betrachtung der mdglichen
Gewinnung von Strom aus Photovoltaikanlagen nur ein Teil der ausgewiesenen Werte
berlcksichtigt.

Um einen nachvollziehbaren Wert zu generieren, wird daher lediglich das Potential fur die mit
Eignung 2 und 3 ausgewiesenen Dacher beriicksichtigt. Damit soll eine Uberschatzung des
Potentials vermieden werden.

Das daraus resultierende Potential liegt bei 433 GWh/a.
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4.3 Solarthermie

Das Solarpotentialkataster weist ebenfalls Potentiale fir Solarthermie aus. Die nachfolgende
Tabelle stellt die ermittelten Potentiale dar.

Tabelle 11: Potentiale fur die Nutzung von Solarthermie-Anlagen

Eignung | Dachform | Flache Strahlungseintrag  Ertrag THG-Minderung
1 Alle 1.833.706 m2 900 kWh/m2 827.835 MWh/Jahr 226.827 t/Jahr
2 Alle 1.264.878 m2 970 kWh/m?2 614.572 MWh/Jahr 168.393 t/Jahr
3 Alle 1.466.256 m? 1.013 kWh/m? 743.613 MWh/Jahr 203.750 t/Jahr
Summe 4.564.840 m? 2.186.020 MWh/Jahr  598.969 t/Jahr
1 Schrag 1.674.009 m2 898 kWh/m? 754.760 MWh/Jahr 206.804 t/Jahr
2 Schréag 1.039.937 m2 971 kWh/m? 505.193 MWh/Jahr 138.423 t/Jahr
3 Schrag 865.945 m?2 1.013 kwWh/m2 439.029 MWh/Jahr 120.294 t/Jahr
Summe 3.579.891 m? 1.698.982 MWh/Jahr  465.521 t/Jahr
1 Flach 159.697 m2 909 kWh/m? 73.075 MWh/Jahr 20.023 t/Jahr
2 Flach 224.941 m? 970 kWh/m2 109.379 MWh/Jahr 29.970 t/Jahr
3 Flach 600.311 m? 1.014 KWh/m? 304.584 MWh/Jahr 83.456 t/Jahr
Summe 984.949 m?2 487.038 MWh/Jahr 133.448 t/Jahr

Die Ertrage von Solarthermieanlagen konnen im Gegensatz zu Photovoltaikanlagen bei einem
Uberangebot nicht in ein Netz eingespeist werden. Daher kann das hier ausgewiesene
Potential nicht realisiert werden.

Zusétzlich besteht eine Flachenkonkurrenz zwischen Photovoltaik und Solarthermie. Da
Photovoltaikanlagen in der Regel eine bessere Wirtschaftlichkeit aufweisen und dartber
hinaus die gewonnene Energie vielfaltiger einsetz- und speicherbar ist, wird davon
ausgegangen, dass Solarthermieanlagen im Vergleich nur eine geringe Rolle spielen werden.
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Die Nutzung im privaten Bereich wird sich auf kleine Anlagen beschrénken, die heute errichtet
werden, um gesetzliche Vorgaben einhalten zu kénnen. Diese Anlagen sind in der Regel
wenige m2 grof3 und tragen daher nur zu einem geringen Anteil zur Energiegewinnung bei. Die
genauen Werte werden in einem spateren Kapitel zum Thema Warmemix (5.1) angegeben.

Im Gegensatz zu privaten Solarthermieanlagen stellt sich die Situation fir grof3e
Solarthermieanlagen in Verbindung mit effizienten Warmenetzen anders dar. Wahrend die
Warmegestehungskosten fiir Solarthermieanlagen auf Hausdachern mit 14,3-18,1 ct/ kWh
relativ hoch liegen, bieten grol3e Freiflachen-Solarthermieanlagen mit
Warmegestehungskosten zwischen 3,7 und 4,6 ct /kwWh die Moglichkeit einer kostenglnstigen
Warmeversorgung. Die grofite Herausforderung stellt dabei die Verfugbarkeit geeigneter
Flachen dar. Insbesondere im verdichteten Innenstadtbereich kommen hier grol3e
Dachflachen und groR3e Infrastrukturflachen, wie z.B. Parkplatze oder Flachen entlang von
Verkehrswegen sowie Larmschutzbauwerke in Frage.

4.4 Windkraft

Die Errichtung und der Betrieb von Windenergieanlagen sind nach 8 35 Abs. 1 Ziff. 5
Baugesetzbuch (BauGB) im AuBenbereich privilegiert und allgemein zulassig. Das
Baugesetzbuch ertffnet gleichzeitig jedoch durch die Regelung des 8§ 35 Abs. 3 Satz 3 BauGB
den Kommunen die Mdoglichkeit, durch Darstellungen im Flachennutzungsplan (FNP) die
Zulassigkeit von Windenergieanlagen zu steuern und Anlagen nur an bestimmten Stellen im
Gemeindegebiet zuzulassen. Nutzt eine Kommune dieses sogenannte ,Darstellungsprivileg®,
so hat dies zur Folge, dass Windenergieanlagen auflerhalb der dargestellten
Konzentrationszonen wegen des Entgegenstehens von o6ffentlichen Belangen in der Regel
unzulassig sind.

Im Rahmen der 125. FNP-Anderung hat die Stadt Paderborn bereits von dieser
Steuerungsmoglichkeit Gebrauch gemacht und ein stadtebauliches Gesamtkonzept zur
Darstellung von Konzentrationszonen fur Windenergie im Stadtgebiet erarbeitet. Grundlage
war eine Potentialflachenanalyse, in der harte und weiche Tabukriterien geman der damaligen
Rechtsprechung ermittelt und gewichtet wurden. Dabei wurden fir das gesamte Paderborner
Stadtgebiet im Ausschlussverfahren und unter Bertcksichtigung aller stadtebaulichen wie
auch umweltbedeutsamen planungsrelevanten Vorgaben / Restriktionen geeignete
Suchbereiche fur die Windenergienutzung ermittelt. Von den rund 17.945 ha Stadtgebiet
wurden nach Abzug der harten Tabukriterien insgesamt 3.701 ha als Flachen, die generell fir
die Windenergienutzung zur Verfugung stehen wirden identifiziert. Das bedeutet, dass die
Stadt Paderborn im Rahmen der 125. FNP-Anderung etwa 15% der verfugbaren Flachen als
Vorrangflachen fur die Windenergienutzung ausgewiesen hat.
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Insgesamt wurden 551 ha Flache des Stadtgebiets und somit 130 ha Uber der bisherigen
Darstellung der 107. FNP-Anderung hinaus als Konzentrationszonen dargestellt. Im
Dezember 2016 hat der Rat der Stadt Paderborn die 125. FNP-Anderung beschlossen.

Diese wurde jedoch vom Oberverwaltungsgericht NRW (OVG) mit Urteil vom 17. Januar 2019
hinsichtlich der Ausschlusswirkung des 8§ 35 Abs. 3 Satz 3 BauGB fur unwirksam befunden.

Das Ziel der Stadt Paderborn ist es jedoch weiterhin, die Windenergie im Stadtgebiet raumlich
zu steuern. Daher hat der Ausschuss fur Bauen, Planen und Umwelt in seiner Sitzung am 16.
Januar 2020 den Aufstellungsbeschluss fur die 146. Flachennutzungsplananderung gefasst
und somit bereits vorsorglich ein neues Planverfahren zur Steuerung der Windenenergie im
Stadtgebiet eingeleitet. Im Dezember 2020 hat der Rat der Stadt Paderborn den Vorentwurf
der 146. FNP-Anderung fir die Durchfuihrung der friihzeitigen Beteiligung gem. 88 3 Abs. 1
und 4 Abs. 1 BauGB beschlossen.

(https://www.paderborn.de/wohnen-soziales/stadtentwicklung/Windenergie.php)

Nach Abzug der harten Tabukriterien stehen 6.703,9 ha fir die Windenergienutzung zur
Verfiigung. Im Aufstellungsverfahren fur die 146. FNP-Anderung wird im Vorentwurf davon
ausgegangen, dass voraussichtlich 834 ha als Windkraftkonzentrationszonen ausgewiesen
werden kdnnen und somit fir die Windkraftnutzung zur Verfligung stehen. Dies bedeutet, dass
12,4 % der Potentialflachen als Konzentrationszonen ausgewiesen werden. Die 146.
Anderung des Flachennutzungsplans befindet sich aktuell noch im Aufstellungsverfahren und
ist noch nicht rechtswirksam, sodass sich die Flachenkulisse der Konzentrationszonen im
weiteren Verfahren noch verandern kann. In dieser Studie werden sowohl die bisher
bestehenden 551 ha und die 834 ha bewertet, welche sich aus der 146. Anderung des FNP
ergeben wirden.

Fur die Potentialabschatzung wird mit folgenden Werten gerechnet: Installation von 5 MW-
Anlagen, 15 ha Flachenbedarf je Anlage, 2.500 Volllaststunden pro Jahr. Damit wird bei
551 ha ein Ertrag von knapp 459 GWh und bei 834 ha 695 GWh pro Jahr erreicht.
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Abbildung 29: Potential fiir die Windenergienutzung im Stadtgebi
Stadt Paderborn, Stand Vorentwurf)
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45 Biomasse

Der Einsatz von Bioenergie spielt im Rahmen der Energiewende eine wichtige Rolle, da
Bioenergie polyvalent in den Bereichen Warme, Strom und Verkehr nutzbar ist. Dartber
hinaus ist Bioenergie transportierbar, lagerfahig und teilweise vor Ort einsetzbar.

Als Biomasse werden in diesem Kontext die zur Herstellung von Bioenergie verwendeten
Rohstoffe bezeichnet. Diese Rohstoffe entstammen primar der Land-, Forst- und
Abfallwirtschaft. Diesbeziglich ist zwischen holzartiger Biomasse, Energiepflanzen,
Wirtschaftsdiinger aus der Landwirtschaft und biogenen Rest- und Abfallstoffen zu
unterscheiden. Bioenergie kann in den Energieformen fest, flissig und gasférmig genutzt
werden. Typisch fir feste Biomasse sind verschiedenste Holzbrennstoffe (u. a. Scheitholz,
Holzhackschnitzel oder Holzpellets). Flissige Bioenergien sind vor allem Biokraftstoffe wie
Pflanzendl, Biodiesel oder Bioethanol. Als gasformige Bioenergie ist Biogas zu nennen.

Grundlage der Potentialanalyse ist vor allem Teil 3 der LANUV Potentialstudie Erneuerbare
Energien zu dem Thema Biomasse-Energie. In der Studie wird das technische und machbare
energetische Potential der Sektoren Land-, Forst- und Abfallwirtschaft ermittelt. Als
technisches Potential wird dabei der mogliche Beitrag zur Energiebereitstellung, der sowohl
zeit- als auch ortsabhangig aus technischer Sicht zur Verfigung gestellt werden kann,
bezeichnet. Dem gegenlber umfasst das machbare Potential einen Anteil des technischen
Potentials, der unter Hinzunahme spezifischer Annahmen als mdgliche ZielgroRe fur die
tatsachliche, langfristige Realisierung aufgefasst werden kann. Weiterfihrend wird im Rahmen
des machbaren Gesamtpotentials zwischen bereits realisiertem (gebundenem) und noch
verfligbarem Potential (Ausbaupotential) differenziert. Als gebundenes Potential wird dabei
der Anteil bezeichnet, der ausgehend vom Anlagenbestand mit entsprechenden Kennziffern
zur Anlagenleistung bereits erzeugt wird. Das gebundene Potential wird in einer
Situationsanalyse ermittelt. Das Ausbaupotential hingegen wird in einer Szenarien-
Betrachtung in Form von Spannweiten ausgewiesen. Die Szenarien beinhalten Variationen
bzgl. Veranderungen u. a. in den Bereichen Diingeverordnung, Naturschutzanforderungen
oder einer erhohten Mengenmobilisierung. Die Kommune bildet die Bilanzgrenze der
Potentialermittlung. Beziglich der Nahrstoffbilanzen wird eine Kommune als einzelner Betrieb
betrachtet und zusétzlich die Begriffe Flachenpotential (unter jeweiligen Annahmen zur
Verfligung stehende Flache) und Substratpotential (Menge an Biomasse, die auf dieser Flache
unter den jeweiligen Annahmen erzeugt werden kann) verwendet.
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Abbildung 62: Berechnungsschema zur Bestimmung der Strom- und Warmepotentiale tber den Technologiepfad
Biogas aus Anbaubiomasse

Als Gesamtpotential werden 476 GWh Strom und 983 GWh Warme aus landwirtschaftlicher

Biomasse, Forst- und Abfallwirtschaft ausgewiesen. Diese Werte werden jedoch in der Praxis
nicht zu erreichen sein.
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4.5.1 Hoélzerne Biomasse (Reststoffe)

Nachfolgend wird eine Aufstellung Uber die einzelnen potenziellen Herkunftsbereiche von
holzartigen Reststoffen gegeben und aufgezeigt, welche Potentiale bereits genutzt werden.

Tabelle 12: Potentialerfassung Potential Stadtwéalder und hdlzerne Biomasse aus PflegemalRnahmen

Potential Quelle Verflgbare Zusammensetzung Nutzung / Potential
Menge
Forst PB Schétzung 1000fm 70% Buche/ Eiche: | Industrieholz zur stofflichen
Stadtforster Industrieholz | Waldfrisch: mittel: | Nutzung — kein Potential
(frisch) 1.120 kg/m3 zur energetischen Nutzung
Amt fr
Umweltschutz und 30% Kiefer/ Léarche:
Griinflachen Waldfrisch*: mittel:
800 Kg/m?3
StraBen NRW StralRenmeisterei 100 fm Holz | Eschen, Pappel, | Lokaler Vertrieb als
Salzkotten Erlen, Birken (60% | Holzh&cksel findet bereits
350m? Hartholz) statt
Holzhé&cksel
Biomasse aus | Kreisstral3en- Kein Potential — wird auf
Pflegemali- bauamt Kreis der AVE thermisch
nahmen auf | Paderborn verwertet
KreisstralRen

4 Waldfrisch ist der forstfachsprachliche Ausdruck fir das Holz, das nach Zwischenlagerung
abtransportiert wird und eine Holzfeuchte von ca. 60 % aufweist.
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Hdblzerner Amt fur | Ca. 1.000 m3 Pflegemalinahmen die
Biomasse aus | Umweltschutz | frisch pro von externen Firmen
pflegerischen und Jahr durchgefuhrt  werden
MaRnahmen Grunflachen Mischholz (z.B. Schulhéfe und

(Hacksel- StralRenbegleitgriin)

material) werden Zu AVE

gebracht und koénnen
wegen des hohen
Anteils an
Fremdstoffen auch
nicht anders verwertet

werden
Baumpflege Amt fur | 2019 ca. 225 Wird bereits als
Umweltschutz | fm 2018: ca. Brennholz verkauft
und 275 fm:
Grinflachen
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4.6 Geothermie

Als Geothermie wird sowohl die in der Erdkruste gespeicherte Warmeenergie als auch deren
ingenieurtechnische Nutzbarmachung bezeichnet. Die grundsatzliche geothermische Eignung
hangt von der Beschaffenheit des Bodens bzw. der Temperaturen im Untergrund der Stadt
Paderborn ab. Bei der Energiegewinnung aus Geothermie wird zwischen der
Tiefengeothermie (petrothermale und hydrothermale Geothermie) und der oberflachennahen
Erdwarmenutzung differenziert. Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung geothermischer
Lagerstatten unter 400 m Tiefe zur Stromproduktion und/oder Warmebereitstellung und bietet
die Mdoglichkeit, groRere Energieversorgungsprojekte umzusetzen. Systeme zur Nutzung
oberflachennaher Geothermie verwenden die thermische Energie des Untergrundes bis in
eine Tiefe von 400 m zur Gebaudeklimatisierung (Heizen und / oder Kihlen).

Nachfolgende Einschatzungen und dargestellte Abbildungen basieren auf Daten des
Geologischen Dienstes NRW und dienen als erste Orientierung. Sie ersetzen keine
spezifische Standortbeurteilung, die im Falle konkreter Umsetzungsplanungen auf jeden Fall
zusatzlich erfolgen muss.

Das LANUV weist in seiner Potentialstudie einen Wert von bis zu 1.000 GWh Ertrag jahrlich
und 38 % Deckungsanteil des Gebaudeenergiebedarfes in Paderborn aus. Dieser Wert ist
jedoch als absolutes Maximum zu verstehen, da Erdwarme grundsatzlich nur in Gebauden mit
geeignetem energetischen Standard eingesetzt werden kann.

4.6.1 Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren sind eine oberflachennahe Geothermie-Technik, bei der horizontale
Rohrleitungen unterhalb der Frostgrenze bis zu einer Einbautiefe von 1,5 Metern in den Boden
installiert werden. Die Warme beziehen die Kollektoren aus der eingestrahlten Sonnenwarme
und Uber versickerndes Niederschlagswasser. Diese Technik gefdhrdet das Grundwasser
nicht und dementsprechend ist kein wasserrechtliches Erlaubnisverfahren notwendig. Die
genutzte Flache muss jedoch das 1,5- bis 2-fache der zu beheizenden Flache betragen.

Bei der Warmeerzeugung mit Erdwarmesonden und -kollektoren stammt bis zu 75 % der
Energie aus dem Untergrund, bei Grundwasserbrunnen bis zu 80 %. Die restliche,
konventionell erzeugte Energie wird fur den Betrieb der Warmepumpen bendétigt.

Die geothermische Ergiebigkeit fur Erdwarmekollektoren in Paderborn kann in einigen
Bereichen der ndrdlichen Stadtteile Schlof3 Neuhaus und Sande sowie teilweise westlich des
Stadtzentrums, im nord-0stlichen (Benhausen) und im suid-westlichen Stadtgebiet (Wewer) als
~mittel“ eingestuft werden. Die Ubrigen Flachen auf dem Stadtgebiet sind stellenweise als
~<grundwassernass” Uberwiegend aber als ,zu flach“ bewertet (vgl. Abb. ?7?).
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Abbildung 63: Eignung fiir Erdwarmekollektoren

4.6.2 Erdwarmesonden

Mit Hilfe von Erdwarmesonden wird die Erdwarme nutzbar gemacht. Dazu wird eine mit einer
Warmetragerflissigkeit beflillte Erdwarmesonde — anders als bei Erdwarmekollektoren —
vertikal oder schrag in ein Bohrloch eingebracht. Auf diese Weise wird dem umgebenden
Erdreich Warme entzogen oder zugefiihrt.® Die Nutzung oberflachennaher Erdwarmesonden
ist daher von der geographischen Lage von Wasser- und Heilquellenschutzgebieten sowie der
Hydrogeologie abhangig. Bis auf einige Teilbereiche in den nérdlichen Stadtteilen Paderborns
fallt die hydrogeologische Standortbeurteilung fur Erdwarmesonden tUberwiegend kritisch aus
(s. Abb. ??). In einem Bereich zwischen Benhausen und Neuenbeken existiert zudem ein
Heilquellenschutzgebiet.

5 Bundesverband Geothermie (https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-
geothermie/e/erdwaermesonde.html)
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Abbildung 64: Schutzgebiete und hydrogeologisch kritische Bereiche

Je nach Beschaffenheit des Untergrundes ist die geothermische Ergiebigkeit anders. Die
Ergiebigkeit wird daher differenziert. Die Klasseneinteilung beschreibt eine geothermische
Ergiebigkeit von unter 60 kWh/(m-a) (Klasse 5) bis zu Uber 150 kWh/(m-a) (Klasse 1). Die
geothermische Ergiebigkeit ist zudem wesentlich von der Tiefe der eingebrachten Sonde
abhangig und kann beim Geologischen Dienst Nordrhein-Westfalen abgefragt werden.

In der Stadt Paderborn kann die geothermische Ergiebigkeit von Erdwarmesonden mit einer
Tiefe von bis zu 40 m tUberwiegend als ,mittel / Klasse 3 b* bezeichnet werden. Positiv weichen
von dieser Eignung einige Bereiche in den nérdlichen Stadtteilen Schlof3 Neuhaus und Sande
ab. In diesen Gebieten ist die Eignung als ,mittel / Klasse 3 a“ zu bewerten. Westlich des
Stadtzentrums existieren zudem einige Bereiche (u. a. Heinz-Nixdorf-Weg, Elsener Str. /
Neuh&user Str.) die fur Erdwarmesonden mit einer Tiefe von bis zu 40 m ungeeignet sind.
Dazu zahlen u. a. auch Flachen im Bereich der Pader Entsorgung GmbH & Co. KG. (s.
Abbildung 65)
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Die geothermische Ergiebigkeit ist wesentlich von der Tiefe der eingebrachten Sonde
abhéangig. Fur Erdwarmesonden mit einer Tiefe von bis zu 100 m stellt sich die Bewertung der

geothermischen Ergiebigkeit anders dar als fiir Sonden mit einer Tiefe

von 40 m.

Das gesamte Stadtgebiet Paderborns lasst sich im Kontext dessen als ,mittel“ bewerten.
Detaillierter lasst sich das Stadtgebiet weiterhin in die Klassen 3 a (sudlicher Teil) und 3 b
(nordlicher Teil) einordnen. Die Zweiteilung erfolgt in etwa durch eine gedachte Linie aus
Richtung Nord-Osten nach Sid-Westen (s. Abbildung 66). Eine Ausnahme von dieser
Bewertung stellt ein Bereich zwischen dem Verkehrs-Dreieck Paderborn Zentrum und dem
Heinz-Nixdorf-Ring im Westen des Stadtzentrums dar. Dieser Bereich wird durch den

Geologischen Dienst NRW abweichend als Klasse 3 ¢ bewertet.
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Abbildung 66: Eignung fiir Sonden (100m)

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die effiziente Nutzung der Geothermie in der
Stadt Paderborn durch den Einsatz von Erdwarmekollektoren und -sonden nur schwer moglich
ist. Trotzdem belegen die oben genannten Zahlen, dass der Bau von Geothermieanlagen
(Flachenkollektoren oder Erdwarmesonden bis 400 m Tiefe) grundsatzlich machbar ist.
Zusatzlich wird die oberflachennahe Geothermie und die Anschaffung dazugehoriger
Warmepumpen durch umfassende Forderangebote untersttitzt. Unter Berticksichtigung einer
zunehmenden Nutzung regenerativer Energien, werden demzufolge beim Neubau von
Einfamilienhdusern Ausbaupotentiale gesehen.

4.6.3 Thermische Nutzung von Oberflachengewassern

Die Bezeichnung Oberflachengewésser umfasst alle in der Natur flieRenden und stehenden
Gewasser gleichermalRen (u. a. Flisse, Seen, Ubergangs- / Kiistengewasser etc.).
Charakteristisch fur diese Gewasser ist deren Einbindung in den nattrlichen Wasserkreislauf.

Oberflachengewasser existieren in verschiedensten Naturrdumen und nicht zuletzt deshalb
unterscheiden sich die Gewasser einerseits aufgrund der vorkommenden Tier- und
Pflanzenarten und ihrer Geologie im Einzugsgebiet und andererseits aufgrund der
Gewasserstruktur. Zur Differenzierung ist dementsprechend ein System entwickelt worden,
mit dem es maoglich ist, Gewasser sowohl entsprechend ihrer naturraumlichen Eigenschaften
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als auch nach gemeinsamen Merkmalen zu Gewassertypen zusammenzufassen. Fur diese
Typisierung werden FlieBgewadsser mit einem Einzugsgebiet groRer 10 km?, stehende
Gewasser mit einer Oberflache von mehr als 0,5 km2 und Ubergangs- bzw. Kiistengewasser
innerhalb einer Seemeile seewarts beriicksichtigt.

Fur die Stadt Paderborn ist vor diesem Hintergrund die Pader von Relevanz. Die lediglich 4
km lange Pader wird mit einem Einzugsgebiet von knapp 61 km? gemaR der zuvor erlauterten
Typisierung als Oberflachen-FlieRgewasser betrachtet.

Die Pader entspringt in zwei grof3en Quellnischen aus Uber 200 Quellen. Daran schlielen
sechs Pader-Quellarme (Warme Pader, Dammpader, Boérne Pader, Rothobornpader,
Dielenpader und Maspernpader) an. Dabei ist die Warme Pader mit 14-16°C im Durchschnitt
warmer als die Ubrigen Paderarme (12-14°C).%

Aufgrund der hohen Warmekapazitait kann Wasser Warme sehr gut speichern.
Oberflachengewasser konnen deshalb geothermisch sowohl zum Kihlen als auch zum Heizen
genutzt werden. Die Temperatur von Flie3gewassern ist in den Wintermonaten tief und relativ
homogen (4-10°C). Konventionelle Warmepumpen sind technisch dennoch in der Lage
Warme zu gewinnen und die Warmetragerflissigkeit auf mehr als 60°C zu erhitzen. Mit dieser
Warme kdnnen kommunale Liegenschaften beheizt werden. In den Sommermonaten kénnen
FlieRgewasser als Kihlung genutzt werden (sofern Wassertemperatur niedrig genug), da die
Wassertemperatur in der Regel unterhalb der Luft- / Umgebungstemperatur verortet ist.

Bisher gibt es noch nicht viele Beispiele fur die Nutzung von Oberflachenwasser in groRem
Mafstab. GroRere Anlagen sind beispielsweise in Lauterecken (COz-Warmepumpe, 232 kW)
und Ans (Danemark) (4 Warmepumpen mit Isobutan als Kéltemittel, insgesamt 1,2 MW)
installiert. In Paderborn gibt es drei Beispiele fur die Nutzung von Paderwasser. So wird das
Michealiskloster, die neue Firmenzentrale der Firma Jakobi und die Stadtbibliothek mit
Paderwasser geheizt. Genaue Daten sind jeweils nicht bekannt, sollten aber im Rahmen der
Malinahmenumsetzung gepruft und gegebenenfalls als gute Beispiele zum Anstof3en von
Nachfolgeprojekten genutzt werden.

Bei einer Schittung von 5.000 Liter pro Sekunde (18.000m3h) und einer Abklhlung des
Wassers um 2°K kénnte eine Warmeleistung von etwa 42 MW per Warmeubertrager
gewonnen werden. Damit kdnnte eine Warmepumpe eine Warmeleistung von etwa 42 MW

6 https://www.paderborn.de/tourismus-
kultur/sehenswuerdigkeiten/Pader_Sehensw.php#Namen_von_Quellen_und_Quellarmen_der_Pader
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erreichen. Bei 8.760 Volllaststunden konnten so etwa 350.000 MWh Wé&rme gewonnen
werden

Die Berechnung wurde uber folgende Formel durchgefinhrt:

Q:.ewzc'p'Q'AT

Q.. = Obertragene Warmeleistung vom Warmebertrager [kW]

[ = spezifische Warmekapazitat des Abwassers (kann bel Temperaturen von 0 bes 20°C als konstant 4,19 kJ/(kgK)
angenommen werden)

4 = Dichte des Abwassers (kann bei Temperaturen von 0 bis 20°C als konstant 1 kg/| angenommen werden)

Q = Durchfluss des Abwassers (Volumenstrom) [1/5]

AT = Temperaturdifierenz des Abwasserstroms infoige Warmeentzug bzw. -eintrag [K]

Die thermische Nutzung von FlieBgewassern verandert die Temperatur des genutzten
Gewassers. Dies hat Auswirkungen auf das betroffene Okosystem. Bei FlieRgewassern
besteht die Mdglichkeit, dass die Auswirkungen des thermischen Eintrags minimiert werden.
Dazu wird der Eintrag Uber mehrere Kilometer mit der Stromung transportiert und dadurch
abgemildert. Aufgrund der geringen Lange der Pader ist diese Vorgehensweise nicht
praktikabel. Der kurzeste Fluss Deutschlands ist dennoch von geothermischem Interesse, da
ein permanenter und sehr schneller Austausch mit dem Grundwasser besteht und die
thermischen Einwirkungen auf diese Weise reduziert werden kénnen.

Die thermische Nutzung von Oberflachengewassern wirde bedeutende Einsparungen an
fossilen Brennstoffen und Elektrizitat erlauben. Die vorangegangenen Einschatzungen dienen
als erste Orientierung. Sie ersetzen keine spezifische Standortbeurteilung, die im Falle
konkreter Umsetzungsplanungen auf jeden Fall zusatzlich erfolgen muss.

4.6.4 Hydrothermale Grundwassernutzung

Die hydrothermale Grundwassernutzung ist eine Technik der Tiefengeothermie. Als
hydrothermale Lagerstatten werden Bereiche in tUber 400 m Tiefe bezeichnet, in denen
Thermalwasser zirkuliert.

Fur die Nutzung der hydrothermalen Geothermie ist eine ergiebige, wasserfihrende
Gesteinsschicht (Nutzhorizont) notwendig. Diese Schicht sollte vertikal und lateral mdglichst
weit ausgebreitet sein, um eine langfristige Nutzung zu gewdhrleisten. Das vorhandene
Thermalwasser kann (abhangig von der Forderrate und Temperatur) sowohl fur die Erzeugung
von Strom und Warme als auch fur die Erzeugung von Wéarme allein genutzt werden.

Fur die Nutzbarmachung des Thermalwassers bedarf es in der Regel zwei oder mehr
Bohrungen. Dabei handelt es sich mindestens um eine Forder- und eine Injektionsbohrung
(Dublette).

In Deutschland existieren naturliche Reservoire mit ausreichenden Wassermengen. Dazu
zahlen primar die geothermischen Provinzen des Molassebeckens im Alpenvorland, der
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Oberrheingraben und das norddeutsche Becken (s. Abbildung 67). Auf dem Stadtgebiet
Paderborn sind mdglicherweise ahnliche natirliche Reservoire vorhanden. Allerdings ist dort
die ausreichende Wassermenge nicht gewdahrleistet. Vor diesem Hintergrund ist die
Wirtschaftlichkeit der Strom- und Warmeerzeugung gefahrdet.

Abbildung 67: Ubersicht tiber Gebiete, die fiir eine tiefe hydrogeothermische Nutzung mdglicherweise geeignet sind
(Quelle: Studie zum Grundwasser in Deutschland, S. 29)
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4.7 Abwarmenutzung

Das Einsparpotential fir Primarenergie und CO,-Emissionen durch die Nutzung von
industrieller Abwéarme in Nordrhein-Westfalen ist enorm. Eine Studie des LANUV kam 2019 zu
dem Ergebnis, dass fir NRW ein technisch verwendbares Abwarmepotential in Hohe von ca.
44 bis 48 TWh/a vorhanden ist, das entspricht moglichen CO.-Einsparungen von 13 Mio. t
COy/a und rund 20% der CO-Emissionen der Industrie.
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Abbildung 68: Uberblick iiber das Abwarmequellen der Industrie- und Gewerbestandorte in Paderborn

Auch in Paderborn sind zahlreiche Industrie- und Gewerbebetriebe ansassig, in denen
teilweise grofiere Mengen Abwarme vorhanden sind.

Abbildung 68 zeigt einen Uberblick tber die Industrie- und Gewerbeflachen der Stadt
Paderborn. Der Uberwiegende Teil der Industrie- und Gewerbestandorte verteilt sich
halbkreisformig auf der Westseite der Stadt. Standorte mit den gré3ten Abwarmemengen sind
HeidelbergCement im Sitden sowie im Nordwesten Benteler Steel/Tube GmbH. Die
Quantifizierung des Abwarmepotentials der Industrie- und Gewerbestandorte wurden dem
Warmekataster des Energieatlas NRW entnommen und werden in
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Tabelle 13 und Tabelle 15 dargestellt. Fur eine detaillierte Abschatzung des
Abwarmepotentials sowie Nutzungsmaoglichkeiten sind die Angaben aus dem Energieatlas
nicht ausreichend detailliert. Hierfir sind weitere Akteur*innengesprache mit den
Betreiber*innen der einzelnen Betriebe unerlasslich.

Folgende Einflussfaktorenspielen spielen fir die Umsetzung von Abwarmepotentialen an
Industriestandorten eine Rolle:

e Abwéarmemenge

e Temperaturniveau

e Chemische Zusammensetzung des Abwarmestroms

e Bindelung der Abwarmestréme am Standort

e Gleichzeitigkeit von Warmebereitstellung und Warmebedarf
e Nutzungsdauer

e Raumliche Nahe von Warmequellen- und Warmesenken

Neben technischen Voraussetzungen fur eine mogliche Abwéarmenutzung an Industrie- und
Gewerbestandorten ist die Bereitschaft der Unternehmen Abwérme nutzbar zu machen ein
entscheidender Erfolgsfaktor. Durch intensive Information und Beratung der Industriebetriebe,
sowie eine systematische Warmeplanung auf Seiten der Kommune kdnnen weitere
Synergieeffekte durch Abwarmenutzung im Unternehmen identifiziert und so weitere Projekte
initiiert werden.

Die Einsatzbereiche der Abwarmenutzung sind sehr vielféltig und hangen von den Branchen
an den jeweiligen Standorten sowie von den lokalen Strukturen ab. Besonders hohe Relevanz
fur die Abwarmenutzung haben die energieintensiven Branchen. Energieintensive Branchen
sind dadurch gekennzeichnet, dass sie einen hohen Anteil am Gesamtenergiebedarf der
Industrie besitzen und ihre anteiligen Energiekosten an den gesamten Produktionskosten
deutlich Uber dem Durchschnitt der Industrie liegen. Zu den energieintensiven Branchen
zéhlen insbesondere die Eisen- und Stahlindustrie, die Nichteisenmetallindustrie, die
Zementindustrie, die Papierindustrie, die Glasindustrie und die Grundstoffchemie.
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Abbildung 69: Energieintensitat verschiedener Branchen (Quelle: Hirzel & Sontag, 2013)
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Tabelle 13: Abwarmequellen in Paderborn (1)
Abwarmequellen in Paderborn
Betreiber Woiiseke, Paul Benteler Penn Textile Benteler
Kalksandsteinwerk | Steel/Tube Solutions GmbH | Automobiltechnik
GmbH & Co. KG GmbH GmbH & Co.KG
Adresse Sennelagerstr. 22 | Residenzstr. 1 An der Talle 20 | An der Talle 27-
31
33106 Paderborn 33104 33104
Paderborn Paderborn 33102 Paderborn
Branche Herstellung von Herstellung von | Herstellung von | Herstellung von
Erzeugnissen aus | Stahlrohren, sonstigen Schmiede-,
Beton, Zement und | Rohrform-, Textilwaren Press-, Zieh- und
Kalksandstein fur Rohrverschluss- | a.n.g. Stanzteilen,
den Bau und gewalzten Ringen
und
Rohrverbindung .
. pulvermetallurgis
sstiicken aus
chen
Stahl .
Erzeugnissen
Abwarme- >1.000 — 10.000 >10.000 — >1.000 — 10.000
100.000
menge
[MWh/a]
Leistung >100 - <1.000 2100 — 10.000 >100 - <1.000
(kW]
Temperatur | 2110 2110 2110
Laufzeit 2>7.000 >5.000 — 7.000 | =5.000 - 7.000
Bestehende Abwarme wird Abwarme wird
Abwarmenu teilweise in ein ein Warmenetz
tzung Warmenetz eingespeist
eingespeist
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Tabelle 14: Abwarmequellen in Paderborn (2)

Abwarmequellen in Paderborn
Betreiber Wincor Nixdorf Manufacturing | Hans Glass HeidelbergCement AG
) Zementwerk Paderborn

GmbH Accounting GmbH & Co.KG

Adresse Heinz-Nixdorf-Ring 1 Steubenstr. 27 Am Atlaswerk 16
33106 Paderborn 33100 33106 Paderborn

Paderborn

Branche Herstellung von Herstellung von Herstellung von Zement
Datenverarbeitungsgeraten Teppichen
und peripheren Geraten

Abwarme- | 21.000 — 10.000 >100-1.000 | 100000

menge

[MWh/a]

Leistung | <10 — 1.000 2100 -<1.000 | >1-000-10.000

[kw]

Temperatur | 260 - 2110 >60 - 90 2110

Laufzeit | <3.000 — 7.000 <3.000 <3.000-5.000

Bestehende Interesse fur Abwarme-

nutzung vorhanden
Abwéarmenu
tzung
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Tabelle 15: Abwérmequellen in Paderborn (3)
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Abwarmequellen in Paderborn

Betreiber STUTE HDO Druckgul3-
Nahrungsmittel | und Oberflachen-
werke GmbH technik GmbH

Paderborner
Kihlhaus GmbH
& Co.

ER & GE GmbH

Adresse Abtsbrede 129 | Halberstadter Str. | Halberstadter Halberstadter Str. 75
13-17 Str. 60
33106 Paderborn
33106 Paderborn | 33106
Paderborn
Branche Herstellung von | Sonstige Herstellung von
Armaturen n.a.g. | Verarbeitung Platten, Folien
von Obst und | Schlauchen und
Gemduse Profilen aus
Kunststoffen
Abwarme- <100 - 1.000 >1.000 — 10.000
menge
[MWh/a]
Leistung <100 - <1.000 2100 - <1.000
[kw]
Temperatur 290 - 2110 290 - 2110
Laufzeit <3.000 <3.000 - =7.000
Bestehende
Abwarmenu
tzung
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Die Zementindustrie z&hlt zu den energieintensivsten Industriebranchen. Der
Energiekostenanteil an den Produktionskosten betragt etwa 30 bis 40 % (vgl. Madlool et al.
2012). Die Herstellung von Zement umfasst die Forderung der Rohmaterialien, ihre
Aufbereitung und Zerkleinerung zu Rohmehl, das Brennen des Rohmehls bei rund 1450 °C
in einem Drehrohrofen zu Zementklinker und das Mahlen des Klinkers. Wéhrend des
Mahlens wird durch Beimischung von Zumahistoffen der endgultige Zement hergestellt. Der
Energiebedarf fur die Herstellung einer Tonne Zementklinker betragt zwischen 3 und 6,5
GJ. Fur eine Tonne Zement betragt der Energiebedarf im Schnitt rund 3 GJ (vgl. Karellas
et al. 2013).

Als einfachste Varianten zur Verwertung von Abwéarme in der Zementindustrie gelten die
Nutzung der Abgase des Drehrohrofens sowie des nachgelagerten Klinkerkihlers (vgl.
Madlool et al. 2011). Typische Abgastemperaturen des Drehrohrofens beim tberwiegend
eingesetzten Trockenverfahren werden mit 450 °C angegeben (vgl. U.S. DOE 2008). Bei
einer Nutzung der Abwéarme zur Vorwadrmung der Rohmaterialien sinkt die Temperatur
abhangig von der Anzahl der Vorwéarmer auf ungefahr 200 °C (5-6 Stufen) bis 340 °C (4
Stufen). Anstelle der Vorwadrmung kann aus den hei3en Abgasen auch Strom uber den
Dampfprozess erzeugt werden (vgl. U.S. DOE 2008; Madlool et al. 2011).

Daneben bietet sich eine Verwertung der Abwarme des Klinkers an, der beim Verlassen
des Drehrohrofens eine Temperatur von 1200 bis 1250 °C besitzt. Im Klinkerkuhler wird er
auf Temperaturen von etwa 100 bis 300 °C abgekihlt. Die dabei anfallende Abwéarme kann
beispielsweise zur Vorwarmung von Verbrennungsluft fir den Ofen oder als Trockenluft fur
die Aufbereitung der Rohmaterialien genutzt werden (vgl. Achternbosch et al. 2000).
Daneben ist eine Abwarme zur Stromerzeugung Uber Dampf, ORC- oder Kalina-Prozesse
denkbar (vgl. U.S. DOE 2008). Betrachtungsgegenstand von Arbeiten zur
Abwarmenutzung in der Zementindustrie sind entsprechend unter anderem die
Stromerzeugung (Saneipoor et al. 2011) sowie die Verwertung von Warmeverlusten des
Drehrohrofens (Caputo et al. 2011; Ségut et al. 2010).

5 Szenarien zur Energieeinsparung

Nachfolgend werden zu verschiedenen Schwerpunkten Szenarien dargestellt. Dabei
werden jeweils zwei verschiedene Szenarientypen (Trend- und Klimaschutzszenario) als
madgliche zukunftige Entwicklungspfade fur die Endenergieeinsparung und Reduktion der
Treibhausgase in Paderborn aufgezeigt. Die Szenarien beziehen dabei die in Kapitel 4 und
5 berechneten Potentiale zur Nutzung erneuerbarer Energien und die
Endenergieeinsparpotentiale fir die Sektoren private Haushalte, Verkehr sowie Industrie
und GHD (unter unterschiedlicher Nutzung der Trend- und Klimaschutzszenarien) mit ein.
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Im Wirtschaftssektor werden dabei Szenarien ohne Wirtschaftswachstum herangezogen.
Wie im Kapitel 4.1.2 aufgefuhrt, werden damit deutlich geringere Energiebedarfe und THG-
Emissionen dargestellt als bei Szenarien mit einbezogenem Wirtschaftswachstum. Fur eine
bessere zuklnftige Vergleichbarkeit wird nachfolgend jedoch auf das Einbeziehen des
Wirtschaftswachstums verzichtet.

Zudem werden unterschiedliche Quellen und Studien herangezogen, welche an der
jeweiligen Stelle aufgeflihrt werden.

Differenzierung Trend- und Klimaschutzszenario

Die hier betrachteten Trendszenarien beschreiben dabei das Vorgehen, wenn keine bzw.
gering klimaschutzférdernde MaRnahmen umgesetzt werden. Die Effizienzpotentiale in den
Sektoren Wirtschaft und private Haushalte werden hier nur in geringem Umfang gehoben.

Im Verkehrssektor greifen jedoch bis 2050 die Marktanreizprogramme fur Elektromobilitat
und damit sinkt der Endenergiebedarf in diesem Sektor stark ab.

Die Ubrigen Sektoren erreichen auch bis 2050 keine hohen Einsparungen des
Energieverbrauches, da MalRnahmen der Beratung beziglich Sanierung und
Nutzer*innenverhalten nur eingeschrankt greifen. Effizienzpotentiale werden auch aufgrund
fehlender Wirtschaftlichkeit nicht umgesetzt.

Folgende Rahmenbedingungen bestimmen das Trendszenario:

= Sanierungsquote: 0,8% p.a. (nach EnEV-Standard)
= Energieeffizienz in der Wirtschaft: Umsetzung ,low hanging fruits*
= Warmemix private Haushalte in 2050:

* Heizol: 0%, Erdgas: 42%, Leitungsgebundene Warme: 15%, Umweltwarme
/ Power to Heat: 20%, Sonnenkollektoren: 10%, Heizstrom: 5%, Power to
Gas: 7%

= Warmemix Wirtschaft in 2050:

* Heizol: 0%, Erdgas: 55%, Leitungsgebundene Warme: 12%, Biomasse +
Biogas: 9%, Umweltwarme / Power to Heat: 6%, Sonnenkollektoren: 1%,
Heizstrom: 1%, Power to Gas: 17%

= Strommix in 2050: 60% erneuerbarer Strom (342 g/kwh)
= Verkehr in 2050:
* Fahrleistung MIV: gleichbleibend
* Fahrleistung Guterverkehr: +20%
* Anteil alternative Antriebe: 28% im MIV / 10% im Guterverkehr

Die Klimaschutzszenarien hingegen beziehen vermehrt klimaschutzférdernde
Malnahmen mit ein. Hier wird davon ausgegangen, dass MalRinahmen der Beratung
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beziuglich Sanierung, Effizienztechnologien und Nutzer*innenverhalten erfolgreich
umgesetzt werden und eine hohe Wirkung zeigen. Effizienzpotentiale konnen aufgrund der
guten Wirtschaftlichkeit verstarkt umgesetzt werden. Die Effizienzpotentiale in den
Sektoren Wirtschaft und private Haushalte werden in hohem Umfang gehoben.

Im Verkehrssektor greifen auch hier bis 2050 die Marktanreizprogramme ftir E-Mobile und
damit sinkt der Endenergiebedarf in diesem Sektor stark ab. Zuséatzlich wird das
Nutzer*innenverhalten positiv beeinflusst, wodurch die Fahrleistung des motorisierten
Individualverkehrs sinkt und der Anteil der Nahmobilitat am Verkehrssektor steigt.

Erneuerbare Energien-Anlagen, vor allem Photovoltaik, werden mit hohen Zubauraten
errichtet. Die Annahmen des Klimaschutzszenarios setzten z. T. Technologiespriinge und
rechtliche Anderungen voraus.

Folgende Rahmenbedingung gelten fur das Klimaschutzszenario:

= Sanierungsquote: 0,8% p.a. - 5% p.a. (Vollsanierung bis 2050 nach héchstem KfWw-
Standard), Erreichung von 100% Sanierung bis 2050

= Energieeffizienz in der Wirtschaft: Umsetzung aller bestehenden Effizienzpotentiale
bis 2050

= \Warmemix in 2050:

* Heizol: 0%, Erdgas: 0%, Leitungsgebundene Warme: 40%, Umweltwarme /
Power to Heat: 43%, Sonnenkollektoren: 8%, Power to Gas: 9%,

= Strommix in 2050: 90% erneuerbarer Strom (59 g/kWh)
= Verkehr in 2050:

« Fahrleistung MIV: -20%

* Fahrleistung Guterverkehr: -5%

* Anteil alternative Antriebe: 88% im MIV / 70% im Guterverkehr

5.1 Szenarien: Brennstoffbedarf

Die Verwendungskonzepte fur die zukunftig verfugbaren Brennstoffe sind
sektorenuibergreifend und umfassen die Brennstoffbedarfe der Sektoren Private Haushalte,
GHD und Industrie. In den nachfolgenden beiden Abbildungen ist die Entwicklung des
Brennstoffbedarfes nach Energietragern bis 2050 fur das Trend- und das
Klimaschutzszenario dargestellt. Bei den verwendeten Zahlen handelt es sich um
witterungskorrigierte Werte. Diese kbnnen nicht eins zu eins mit den Werten aus der THG-
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Bilanz verglichen werden, da dort, konform zur BISKO-Systematik, alle Werte ohne
Witterungskorrektur angegeben sind.

Entwicklung Warmemix im Trendszenario
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Abbildung 70: Zukunftiger Brennstoffbedarf im Trendszenario (Quelle: Eigene Berechnungen 2018 auf
Grundlage witterungskorrigierter Bilanzdaten)

Im Trendszenario sinken der Heizdl- sowie Erdgasbedarf bis 2050 deutlich ab. Zudem fallen
Steinkohle, Braunkohle, Heizstrom sowie Flissiggas als fossile Energietrager bis 2050
weg. Der Anteil von Erdgas am Gesamtbrennstoffbedarf nimmt von 2018 bis 2050 hin stetig
ab. Dafir nehmen ab 2020 die Anteile an Umweltwérme, Sonnenkollektoren, Fernwarme’
und Power to Gas stark zu. Erdgas bleibt im Trendszenario anteilig der starkste
Energietrager. Durch die vermehrte Nutzung von Umweltwarme, Sonnenkollektoren,
Fernwarme und Power to Gas soll zukinftig dieser Energietrager ersetzen werden. Da die
Synthese von Methan (Power to Gas) aus Strom mit dem im Trendszenario hinterlegten

7 Fernwarme ist im Trendszenario eine Mischung aus 20% industrieller Abwarme, 45% KWK (Erdgas
und Biogas), 20% PtH und 15% Erdgas (Kessel)
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Strommix zu einem hoheren Emissionsfaktor als dem von Erdgas fuhrt und damit keine
Vorteile gegeniiber dem Einsatz von Erdgas bestehen, wird synthetisches Methan nur zu
einem geringen Anteil zur Energieversorgung eingesetzt®.

Holz wird auf Grund der bevorzugten stofflichen Nutzung von Biomasse kaum eingesetzt.
Die Nutzung wird voraussichtlich als Baumaterial oder auch zur Herstellung von bzw.
Mischung mit Kunststoffen (z.B. PLA: Polymilchséure) im Bereich des 3D-Drucks
geschehen.

Nachfolgend werden die installierten Leistungen fur Umweltwarme, Sonnenkollektoren und
PtH-Anlagen angegeben. Dabei wird fir Umweltwarme eine JAZ von 4 und 1.200
Volllaststunden angenommen. Fir die Berechnung der Anlagenanzahl wird von 12 MWh
pro Anlage ausgegangen, da es sich vor allem um Anlagen fir die Versorgung von
Einzelgebduden handeln wird. Fir Solarkollektoren wird ein Ertrag von 350 kWh/m2
angenommen, fir PtH-Anlagen 1.200 Volllaststunden in 2020 und ab 2030 auf Grund der
zunehmenden Erzeugung von Prozesswarme Uber PtH 3.000 Volllaststunden.

Tabelle 16: Installierte Leistung von Warmepumpen, Sonnenkollektoren und PtH-Anlagen fir 2020,
2030, 2040 und 2050

Energietrager 2020 2030 2040 2050
Umweltwarme 1,2 MW 2,9 MW 25,9 MW 45,9 MW
(Leistung)

Umweltwarme 463 1.156 10.367 18.364
(Anzahl Anlagen)

Sonnenkollektoren | 14.847 mz 256.523 m? | 269.099 m? | 275.614 m?
Heizstrom 45,3 MW 14,1 MW 13,8 MW 13,5 MW

8 Der Emissionsfaktor von synthetischen Kraft- und Brennstoffen hangt von dem eingesetzten
Strommix ab. Da etwa zwei kWh Strom fir die Synthese von einer kWh Methan eingesetzt werden,
hat synthetisches Methan in etwa einen Emissionsfaktor, der doppelt so hoch wie der des
eingesetzten Stromes ist. Damit liegt der Emissionsfaktor bei 652 gCO2eq/kWh gegenuber 232
gCO2eq/kWh fur Erdgas im Jahr 2050. Durch eine Optimierung auf die Nutzung von Erneuerbaren
Energien, z.B. Nutzung von Uberkapazitaten der Windkraft, konnte der Emissionsfaktor PtG
verringert werden.
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Entwicklung Warmemix im Klimaschutzszenario
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Abbildung 71: Zukinftiger Brennstoffbedarf im Klimaschutzszenario (Quelle: Eigene Berechnungen 2018 auf
Grundlage witterungskorrigierter Bilanzdaten)

Durch die hoheren Effizienzgewinne in allen Sektoren sinken die Energiebedarfe im
Klimaschutzszenario deutlich starker als im Trendszenario. Im Klimaschutzszenario fallen
Flussiggas, Steinkohle und Braunkohle als fossile Energietrager ab 2030 weg. Zudem wird
bis 2050 auf den Einsatz der fossilen Energietrdger Erdgas und Heizdl verzichtet. Die
fehlenden Energiemengen werden durch Umweltwarme, Fernwarme®, PtH und
synthetisches Methan (Power to Gas) kompensiert.

Holz wird auf Grund der bevorzugten stofflichen Nutzung von Biomasse kaum eingesetzt.

Nachfolgend werden die installierten Leistungen fir Umweltwarme, Sonnenkollektoren und
PtH-Anlagen angegeben. Dabei wird fir Umweltwarme eine JAZ von 4 und 1.200
Volllaststunden angenommen. Fur die Berechnung der Anlagenanzahl wird in 2020 von
12 MWh und ab 2030 auf Grund der hohen energetischen Standards der Gebaude von

9 Fernwarme ist im Klimaschutzszenario eine Mischung aus 40% industrieller Abwarme, 30%,
Umweltwarme, 20% PtH und 10% KWK (PtG)
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10 MWh pro Anlage ausgegangen, da es sich vor allem um Anlagen fur die Versorgung von
Einzelgebduden handeln wird. Fir Solarkollektoren wird ein Ertrag von 350 kWh/m2
angenommen, fur PtH-Anlagen 1.200 Volllaststunden in 2020 und ab 2030 auf Grund der
zunehmenden Erzeugung von Prozesswarme Uber PtH 3.000 Volllaststunden.

Tabelle 17: Installierte Leistung von Warmepumpen, Sonnenkollektoren und PtH-Anlagen fir 2020,
2030, 2040 und 2050

Energietrager 2020 2030 2040 2050
Umweltwarme 1,3 MW 23,0 MW | 41,6 MW 37,1 MW
(Leistung)

Umweltwéarme 515 11.025 19.975 17.830
(Anzahl Anlagen)

Sonnenkollektoren | 16.366 m? 97.216 m? | 121.559 m? | 90.121 m?
Heizstrom 43,8 MW 12,0 MW | 37,2 MW 57,6 MW
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5.2 Szenarien: Kraftstoffbedarf

Nachfolgend wird die Entwicklung des Kraftstoffbedarfes nach Energietragern bis 2050 fir
das Trend- und das Klimaschutzszenario dargestellt. Die Szenarien basieren jeweils auf
den Potentialberechnungen des Sektors Verkehr und den jeweils damit verbundenen
Annahmen. Nachfolgende Tabelle stellt die Anteile von alternativen Antrieben an der
Fahrleistung fur die beiden Szenarien dar.

Tabelle 18: Fahrleistungsanteile mit alternativen Antrieben

2020 2030 2040 2050
Pkw 1% 14% 25% 35%
Bus 0% 1% 2% 2%
Trendszenario .
Leichte 0% 4% 10% 14%
Nutzfahrzeuge
Lkw >3,5t 0% 1% 2% 3%
Pkw 1% 47% 60% 88%
Bus 0% 20% 100% 100%
Klimaschutz-
szenario Leichte 1% 30% 52% 88%
Nutzfahrzeuge
Lkw >3,5t 0% 5% 37% 64%

Im Rahmen dieser Studie wird davon ausgegangen, dass der Verkehrssektor elektrifiziert
wird. Wasserstoff und CNG bzw. PtG werden fur die Szenarien nicht als
Antriebstechnologien bertcksichtigt. Sollte dieser Pfad eingeschlagen werden, wirde das
eine Verringerung des Strombedarfes innerhalb von Paderborn bedeuten. Gleichzeitig
wirde der Bedarf an Gasen steigen und auch der damit verbundene Strombedarf zur
Herstellung dieser Gase an den Entstehungsorten. Der Strombedarf zur Erzeugung von
PtG ist etwa doppelt so hoch wie bei der direkten Nutzung von Strom in batterieelektrischen
Fahrzeugen.
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Im Trendszenario (Abbildung 72) nimmt der Endenergiebedarf im Verkehrssektor um etwa
36 % ab. Bis 2050 haben die Energietrager Diesel und Benzin weiterhin den héchsten Anteil
am gesamten Endenergieverbrauch des Verkehrssektors. Der Stromanteil steigt erst ab
2030 nennenswert an und betragt im Jahr 2050 11 %. Es wird davon ausgegangen, dass
die THG-Minderungen in erster Linie Uber Effizienzgewinne, Veradnderungen der
Fahrleistung und verandertes Nutzer*innenverhalten erfolgen.

Trendszenario: Entwicklung der Kraftstoffbedarfe
bis 2050 (ohne Autobahn)
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Abbildung 72: Zukunftiger Kraftstoffbedarf nach Trendszenario (Quelle: Eigene Berechnungen)
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Im Klimaschutzszenario (Abbildung 73) nimmt der Endenergiebedarf im Verkehrssektor
um ca. 72 % ab. Im Gegensatz zum Trendszenario spielen Benzin und Diesel 2050 als
Kraftstoffe nur noch eine untergeordnete Rolle, da nun Strom als Kraftstoff mit einem Anteil
von gut 65 % dominiert (s. Abbildung 50). Aber auch im Klimaschutzszenario steigt der
Stromanteil erst ab 2030 nennenswert an und nimmt 2040 schon knapp ein Drittel des
Kraftstoffbedarfes ein. Im Klimaschutzszenario wird davon ausgegangen, dass die THG-
Minderungen zwar auch uber Effizienzgewinne, Verénderungen der Fahrleistung und
verandertes Nutzer*innenverhalten erfolgen. Allerdings spielt hier zudem der
Energietragerwechsel hin zu strombasierten Antrieben eine erhebliche Rolle.

Klimaschutzszenario: Entwicklung der
Kraftstoffbedarfe bis 2050 (ohne Autobahn)
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Abbildung 73: Zukinftiger Kraftstoffbedarf nach Klimaschutzszenario (Quelle: Eigene Berechnungen)
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5.3 Szenarien: Strombedarf und erneuerbare Energien

Um zu beurteilen, ob die Stadt Paderborn ein Uberschuss- oder Importstandort wird,
werden nachfolgend die ermittelten EE-Potentiale mit den Strombedarfen fir 2050
abgeglichen.

Im Trendszenario ist von einem sinkenden Strombedarf auszugehen (Senkung um etwa
5 %). Im Klimaschutzszenario steigt der Strombedarf gegeniiber dem heutigen Niveau um
etwa 20 % (siehe Abbildung 74/Abbildung 75). Dies ist darauf zurtickzuflihren, dass in
Zukunft das Stromsystem nicht nur den klassischen Stromverbrauch, sondern auch den
zuklnftig anzunehmenden Strombedarf fir die Sektoren Warme und Verkehr ausgleichen
muss.

Die rot gepunkteten Balken geben zusatzlich den Strombedarf fir Power to Gas an. Da
diese Anlagen jedoch voraussichtlich nicht auf Paderborner Stadtgebiet stehen werden,
wird dieser Bedarf nur nachrichtlich angegeben. Im Trendszenario fallen so in 2050 510
GWh Strombedarf an und im Klimaschutzszenario 540 GWh.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen, dass besonders fiir den Sektor Verkehr durch die
erhohte Nutzung der E-Mobilitat steigende Strombedarfe vorhergesagt werden. Zudem
werden im Bereich der Warmeversorgung die Gebaude zunehmend Uber Power to Heat
mit Warme versorgt und damit den Strombedarf erhéhen.

Im  Wirtschaftssektor wird sich der Strombedarf voraussichtlich auf andere
Anwendungsbereiche verschieben. Durch Prozessoptimierungen, Effizienzentwicklungen,
Technologiespringe und Innovationen wird hier ein geringerer Stromverbrauch
prognostiziert. Gleichzeitig wird der Einsatz von Elektrodenkesseln, elektrischen
Schweil3geraten und weiteren elektrifizierten Vorgangen die Stromverbrauche steigen
lassen.
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Entwicklung Strombedarf im Trendszenario
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Abbildung 74: Entwicklung des Strombedarfes im Trendszenario inklusive E-Mobilitat und Umweltwéarme
(Quelle: Eigene Abbildung)
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Abbildung 75: Entwicklung des Strombedarfes im Klimaschutzszenario inklusive E-Mobilitat und Umweltwarme
(Quelle: Eigene Abbildung)
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5.3.1 Szenarien zur Stromgewinnung

Die EE-Potentiale belaufen sich im Jahr 2050 auf 900 GWh, womit der Uberwiegende
Strombedarf durch erneuerbare Energien in der Stadt Paderborn fir das Jahr 2050 gedeckt
werden kann. Unter dieser Annahme wird die Stadt Paderborn auch den steigenden
Strombedarf zu 109 % aus eigenen Quellen decken konnen. Diese Darstellung gilt jedoch
nur bilanziell. Das heif3t, dass Nachfrage und Erzeugung haufig nicht parallel zueinander
stattfinden. So fallen beispielsweise die hochsten Ertrage aus der Photovoltaik tagstber im
Sommer an, wahrend die hochsten Verbrauche fur Warmepumpenstrom abends im Winter
anfallen.

Durch die Kopplung verschiedener Verbrauchssektoren tber das Stromnetz (E-Mobilitét,
Power to Heat, Power to Gas) werden Lastausgleiche stattfinden. Dennoch muss fir eine
erfolgreiche lokale Energiewende auf Speichermdglichkeiten und Lastmanagement gesetzt
werden, um Produktion und Verbrauch ausgleichen zu kénnen.

Die Entwicklung der eingesetzten erneuerbaren Energien der Stadt Paderborn sowie der
Anteil am Stromverbrauch bis zum Jahr 2050 wird in folgender Abbildung dargestellt.

Entwicklung der Erneuerbaren Energien (Strom)
1.200.000
1.000.000 w
- 800.000
= 600.000
= 400.000
200.000 i i
0 2018 2020 2030 2040 2050
® Anteil an Strombedarf 37% 37% 101% 97% 109%
= Wind (146. FNP) 236.000 236.000 236.000
= Wind (125.FNP) 230.821 230.821 459.000 459.000 459.000
® Erneuerbare KWK 0 0 28.126 21.466 11.950
=PV 57.293 57.293 182.573 307.853 433.133
m Wasser 484 484 484 484 484
u Biogas/Biomasse 26.425 26.425 17.617 8.808 0

Abbildung 76: Entwicklung der erneuerbaren Energien der Stadt Paderborn im Klimaschutzszenario (Quelle:
Eigene Abbildung)

Damit die hier dargestellten Energiemengen erzeugt werden konnen, muissen die
Erzeugungskapazitaten massiv ausgebaut werden. Nachfolgende Tabelle zeigt jeweils die
notwendige installierte Leistung auf.
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Tabelle 19: Installierte Leistungen in Dekadenschritten (Stromerzeugung) [MW el]

Energietrager 2020 2030 2040 2050
PV 65,8 214.,8 362,2 509,6
Wind 151,3 208,6 208,6 208,6
Biogas/Biomasse | 5,3 3,5 1,8 0,0
Wasser 0,4 0,4 0,4 0,4
Erneuerbare KWK | 0,0 4,7 3,6 2,0

Wie beschrieben, muss in Zukunft das Stromsystem nicht nur die Fluktuationen durch den
klassischen Stromverbrauch, sondern auch den zukiinftig anzunehmenden Strombedarf fir
die Sektoren Warme und Verkehr ausgleichen und somit die benétigten Strombedarfe fir
E-Mobilitat, Umweltwéarme und vor allem fir Power-to-X-Anwendungen liefern.
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5.4 Zusammenfassung und Fazit

Im Klimaschutzszenario wird die Stadt Paderborn weniger Energieimporte benétigen als
heute. Die Energieverbrduche und Emissionen werden in allen Sektoren signifikant sinken,
wenn die entsprechenden Potentiale genutzt werden. Dies starkt auch die lokale
Wertschopfung und vermindert den Abfluss von finanziellen Mitteln fur fossile
Energietrager.

Strom:

Durch einen massiven Ausbau der Photovoltaik (mehr als das Siebenfache des heutigen
Wertes) und eine Verdoppelung der Ertrage aus der Windkraft (durch ErschlieRung neuer
Gebiete und Repowering der bestehenden Altanlagen) kann die Stadt Paderborn in Zukunft
den gesamten Strombedarf von Haushalten und Wirtschaft bilanziell decken. Die
zusatzlichen Bedarfe aus der E-Mobilitat und den Warmenetzen Ubersteigen jedoch die
eigenen Kapazitaten auf dem Stadtgebiet, so dass zukunftig bilanziell etwa 100 GWh Strom
importiert werden mussen. Damit sinkt der Import um etwa 450 GWh im Vergleich zu 2018.
Um den gewonnenen Strom auch tatséchlich in Paderborn zu verbrauchen ist jedoch auf
ein intelligentes Lastmanagement und den Aufbau von Speicherkapazitaten zu achten.

Warme:

Durch den Verzicht auf fossile Energietrager und die Halbierung der Warmebedarfe wird es
zuklnftig moglich sein, einen groRen Anteil der bendtigten Warmeenergie auf dem
Stadtgebiet zu produzieren. Von den etwa 1.100 GWh Warmebedarf werden etwa
680 GWh mit Strom aus eigener Produktion, Abwarme, Sonnenenergie oder
nachwachsenden Rohstoffen aus dem Stadtgebiet gedeckt. Damit muss nur rund ein Drittel
in Form von Biogas oder PtG importiert werden.

Verkehr:

Durch den Umstieg auf E-Mobilitat kann auch in diesem Sektor ein Grof3teil der bendtigten
Energie auf dem Stadtgebiet gewonnen werden. So mussen nur noch etwa 75 GWh
Treibstoffe importiert werden, was etwa ein Drittel des gesamten Energieverbrauches des
Verkehrssektors ausmacht.
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6 End-Szenarien: Endenergiebedarf und THG-
Emissionen

Folgend werden die Rahmenbedingungen aus Kapitel 5 zusammengefasst als ,End-
Szenarien® dargestellt. Dabei werden die zukinftigen Entwicklungen des
Endenergiebedarfes sowie der THG-Emissionen bis zum Jahr 2050 differenziert betrachtet.

6.1 End-Szenarien: Endenergiebedarf

Fur die zukinftige Entwicklung des Endenergiebedarfes bis 2050 zeigen beide Szenarien
die Entwicklung des Endenergiebedarfes nach den Verwendungszwecken Strom, Warme,
Prozesswarme und Mobilitat in 10-Jahres-Schritten bis 2050 auf.

Trendszenario - Endenergiebedarf

In der nachfolgenden Grafik ist die Entwicklung des Endenergiebedarfes ausgehend vom
Basisjahr 2018 dargestellt. Die Einsparpotentiale stammen dabei aus den
vorangegangenen Potentialanalysen. Es zeigt sich, dass bis 2050 (bezogen auf das
Bilanzjahr 2018) 21 % des Endenergiebedarfes eingespart werden kann. Die groR3ten
Einsparungen sind dabei im Bereich Warme und Warmwasser zu erzielen.

Entxg);)cklung Endenergieverbrauche im Trendszenario
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Abbildung 77: Entwicklung des Endenergiebedarfes nach Verwendung im Trendszenario (Quelle: Eigene
Berechnungen und Darstellung)
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Klimaschutzszenario - Endenergiebedarf

Im Klimaschutzszenario zeigt sich, dass bis 2030 (bezogen auf das Bilanzjahr 2018) 18 %
und bis 2050 47 % des Endenergiebedarfes eingespart werden koénnen. Die grof3ten
Einsparungen sind ebenfalls in den Bereichen Mobilitat sowie Warme und Warmwasser zu
erzielen.
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Abbildung 78: Entwicklung des Endenergiebedarfes nach Verwendung im Klimaschutzszenario (Quelle: Eigene
Berechnungen und Darstellung)
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6.2 End-Szenarien: THG-Emissionen

Fur die zukunftige Entwicklung der THG-Emissionen bis 2050 zeigen beide Szenarien die
Entwicklung der THG-Emissionen nach den Energieformen Strom, Brennstoff, und Verkehr
in 10-Jahres-Schritten bis 2050 auf.

Zum Verstandnis der unterschiedlichen LCA-Faktoren in den Szenarien wird an dieser
Stelle darauf hingewiesen, dass die Szenarien auf unterschiedlichen LCA-Faktoren fir den
Energietrager Strom basieren. Wahrend im Trendszenario nur ein geringer EE-Anteil am
Strommix und damit ein hoherer LCA-Faktor angenommen wird, ist der LCA-Faktor im
Klimaschutzszenario geringer, da hier der EE-Anteil am Strommix bei 80 % liegt.

Trendszenario — THG

Fur die Berechnung des Trendszenarios der Emissionen wird im Jahr 2050 ein LCA-Faktor
von 307 g CO2/kWh angenommen (Angabe ifeu und OKO-Institut). In der nachfolgenden
Grafik ist die Entwicklung THG-Emissionen ausgehend vom Basisjahr 2018 dargestellt. Die
Einsparpotentiale stammen dabei aus den vorangegangenen Potentialanalysen. Die THG-
Emissionen sinken laut dem Trendszenario von 2018 um gut 35 % bis 2050. Das entspricht
6,7 t THG pro Einwohner und Jahr im Jahr 2030 und 5,2 t pro Einwohner und Jahr im Jahr
2050.

Ed%wicklung THG-Emissionen im Trendszenario
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Abbildung 79: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Verwendung im Trendszenario (Quelle: Eigene
Berechnungen und Darstellung)

124



Integriertes Warmenutzungs- und s D energielenker
g g9 Paderborn Die Berater

Erneuerbare Energien-Konzept
Stadt Paderborn

Klimaschutzszenario - THG

Fur die Berechnung der durch importierten Strom verursachten Emissionen innerhalb des
Klimaschutzszenarios wird im Jahr 2050 ein LCA-Faktor von 30 g CO../kWh angenommen
(Angabe ifeu und OKO-Institut). In der nachfolgenden Grafik ist die Entwicklung THG-
Emissionen ausgehend vom Basisjahr 2018 dargestellt. Die Einsparpotentiale stammen
dabei aus den vorangegangenen Potentialanalysen. Die THG-Emissionen sinken laut dem
Klimaschutzszenario von 2018 um gut 32 % bis 2030 und gut 89 % bis 2050. Das entspricht
5,5t THG pro Einwohner und Jahr im Jahr 2030 und 0,9 t pro Einwohner und Jahr im Jahr
2050.
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Abbildung 80:Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Verwendung im Klimaschutzszenario (Quelle:
Eigene Berechnungen und Darstellung)
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7 Malnahmenkatalog

Alle im MaRRnahmenkatalog beschriebenen Mafinahmen sind wichtig fur die Erreichung der
Klimaschutzziele.  Eine  zielgerichtete  Umsetzung der im Rahmen des
Klimaschutzteilkonzeptes Warmenutzung und Erneuerbare Energien der Stadt Paderborn
entwickelten MalRnahmenliste erfordert daher ein geeignetes Bewertungs- und
Priorisierungssystem.

Um zu einer mdglichst aussagekraftigen Bewertung und Priorisierung der Malinahmen zu
kommen, ist es daher zundchst wichtig, relevante Indikatoren festzulegen, die sich auf die
eingangs formulierten Ziele des Konzepts fokussieren.

Folgende Indikatoren wurden fur die Priorisierung der Maf3nahmen ausgewahlt:
=  THG-Einsparpotential

Das THG-Einsparpotential ist der wichtigste Indikator, wenn es darum geht, die Leistung
einer MaRnahme flr den Klimaschutz zu bewerten. Das vorliegende Konzept sieht jedoch
auch MafRnahmen vor, die auf die Schaffung von Voraussetzungen und politische
Rahmenbedingungen flir zukinftige Entwicklungen im Klimaschutz abzielen (z.B.
Fortschreibung FNP). Diese MalRnahmen besitzen fir sich genommen kein THG-
Einsparpotential, stellen aber die Basis fur zukiinftige THG-Einsparungen dar. Um diese
MalRnahmen bewertbar zu machen, missen daher zusatzliche Indikatoren definiert werden.

= Lokalpolitische Rahmenbedingungen

Leistungen, die darauf abzielen, auf kommunaler Ebene Grundlagen fir zuklnftige
Aktivitdten im Bereich Klimaschutz zu schaffen, werden mit dem Indikator Lokalpolitische
Rahmenbedingungen bewertet. Die Leistungen von MalBhahmen wie Quartierskonzepte,
FNP, die Erstellung von Energiekatastern und politischen Beschlissen konnen mit diesem
Indikator bewertet werden.

= Innovationswirkung/ Vorbildfunktion

MaflRnahmen wie Modellprojekte, energetische Musterldosungen oder innovative
Leuchtturmprojekte sind oft Uberdurchschnittlich kostenintensiv im Verhaltnis zu ihrem
THG-Einsparpotential. Trotzdem haben diese Mal3hahmen eine grof3e Bedeutung fur den
Klimaschutz. Ihre Leistung wird mit dem Indikator Innovationswirkung/ Vorbildfunktion
bewertet.

= Regionale Wertschopfung

Der Indikator Regionale Wertschopfung erweitert die Bewertung der Malinahmen tber die
ausschlie3liche Betrachtung der Klimaschutzleistungen hinaus um den Aspekt der
Synergieeffekte mit der regionalen Wirtschaft. Wéahrend die Versorgung mit fossilen
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Energietragern i.d.R. mit einem Kapitalabfluss aus der Region verbunden ist, starkt die
Nutzung von regenerativen, lokal verfligbaren Energietragern die regionale Wertschopfung.

= Finanzieller und organisatorischer Aufwand

Wahrend die vier vorgenannten Indikatoren die mit den Maflinahmen beabsichtigten Ziele
bewerten, so stehen ihnen mit den Indikatoren finanzieller und organisatorischer Aufwand
die Kosten gegenuber. Der finanzielle Aufwand betrachtet die Planungs- und
Investitionskosten einer MalRhahme und berlicksichtigt ebenfalls eine evtl. mogliche
Forderung der MaRnahme. Der organisatorische Aufwand ergibt sich z.B. aus der
Notwendigkeit der Verabschiedung von Beschlissen und Gesetzen, das Fuhren von
Verhandlungen, das Einholen von Genehmigungen, die Schaffung organisatorischer
Rahmenbedingungen, durch Burger*innenbeteiligungen oder die interne Bearbeitung.

Neben den zu bewertenden Indikatoren muss die Bewertungs- und Priorisierungsmethode
festgelegt werden. Sie sollte einheitlich fur alle MalRnahmen anwendbar sowie einfach
nachvollziehbar sein. Das Ziel ist es dabei die MalRnahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit
als auch ihrer Effizienz zu bewerten. Wirksam ist eine Mallihahme dann, wenn ein
definiertes Schutzziel (THG-Einsparung) in einem mdglichst groRen Umfang erreicht wird.
Effizient hingegen ist die MalBnahme, wenn der Nutzen der MalBhahme deren Kosten
ubersteigt.

Es wurde eine Methode zu Bewertung verwendet, die die MalRnahmen nur in den Bereichen
bewertet, in denen sie auch wirksam sein kann. Zudem werden die Wirksamkeit und die
Effizienz in einzelnen Schritten bewertet, um die Transparenz der Bewertung zu erhdhen.
Die Effizienz der MalRBnahmen errechnet sich nach dem in Tabelle 20 gezeigten Schema
aus dem Mittelwert der Wirksamkeit der in das Verhdltnis zu dem Mittelwert der Kosten
gesetzt.

Tabelle 20: Schema zur Bewertung der Mal3hahmen

Ziel Ziel | Ziel | Ziel | Kosten | Kosten | Berechnung | Wert
A B C D 1 2
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Im Mafl3nahmen-Steckbrief wird die Bewertung entsprechend der erlauterten Methode wie
in Abblidung 81 dargestellt. Die MalRBhahmen-Effizienz wird auf Grundlage der errechneten
Werte in einer Skala von einem bis flnf Sternen dargestellt. Nur einen Stern erhalt die
Malnahme mit einem errechneten Wert von 0,5 bis 0,9, zwei Sterne von 0,9 bis 1,3, drei
Sterne von 1,3 bis 1,7, vier Sterne von 1,7 bis 2,1 und dariber finf Sterne. Zusatzlich
werden die Wirksamkeit und die Kosten in einem Balkendiagramm angegeben.

Effizienz Wirksamkeit Kosten
Regionale
** Wertschépfung L
Innovationswirkung /
Vorbildfunktion -
LokalpolitiSChe puy finanzieller Aufwand | N EEEE
Rahmenbedingungen
THG-Ensparpotential | N N orgaxlusf?,;ggzcher ]
0O 1 2 3 4 0 1 2 8

Abbildung 81: Beispiel der Darstellung der Bewertung in den MalRnahmen-Steckbriefen

Der MalBnahmenkatalog beinhaltet insgesamt 28 MafRRnahmen die zur Erreichung der
vorgenannten Ziele beitragen sollen. Die Mallnahmen wurden thematisch in sieben
Handlungsfelder gegliedert. Die MalRnahmen in den Handlungsfeldern Windenergie,
Sonnenenergie, Biomasse und Biogas sowie Umweltwarme dienen dabei einer starkeren
Nutzung von erneuerbaren Energien im Strom- und Wé&rmebereich.

In den Handlungsfeldern Versorgungsmodelle und Warmenetze wurden MalRRnahmen
zusammengefasst, die Vorschlage zu verschiedenen Warmenetzen und Bereichen fir eine
tiefergehende Untersuchung durch Quartierskonzepte enthalten, die zur Konzeption von
Energieeinsparungen und Warmeversorgungslosungen genutzt werden sollen.
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Der nachfolgende Malinahmenkatalog stellt die konzipierten Mal3nahmenvorschlage dar

MaRnahmenubersicht

» Handlungsfeld 1: Windenergie

1.1 Nutzung Uberschussstrom (Power to Heat / Industrie)

1.2 Fortschreibung FNP im Hinblick auf Windkraft

» Handlungsfeld 2: Sonnenenergie -

2.1 Uberarbeitung des Solarkatasters

2.2 Prifung von Flachen auf Eignung fur Freiflachen-PV

2.3 Ausbau der PV-Anlagen auf kommunalen Gebauden

2.4 Beratung von Gewerbebetrieben zur Errichtung von PV-Anlagen

2.5 Prufung von Solarthermiefeldern fir Warmenetze

» Handlungsfeld 3: Biomasse und Biogas -

3.1 Einbindung von bestehenden Biogasanlagen in Warmeverbinde

3.2 Folgenutzungskonzepte fir bestehende Biogasanlagen

3.3 Nutzung von Schnittmaterial aus der Landschaftspflege

» Handlungsfeld 4: Umweltwarme -

4.1 Informationskampagne zur Nutzung von Umweltwarme (GIS)

4.2 Digitale Karte zur hydrogeologischen Potentialabschatzung

4.3 Oberflachenwassernutzung fir die Geb&udeheizung

4.4 Potentialermittlung Abwasserwarme

4.5 Potentialermittlung Grundwasserwarme bei Firmen mit Wasserechten
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» Handlungsfeld 5: Versorgungsmodelle -

5.1 Prifung eines Contracting-Angebote durch die Stadtwerke

5.2 Musterprojekt ,Energieautarkes Quartier”

5.3 Abwarmeverbund im Industriegebiet ,Halberstadter Stralle”

» Handlungsfeld 6: Warmenetze -

6.1 Erweiterung des Warmenetzes Springbachhofe

6.2 Eignungsgebiet Rolandbad/ Schitzenhof

6.3 Ausbau des existierenden Kaltwassernetzes in der Innenstadt

6.4 Warmenetz entlang der Husener Stral3e

» Handlungsfeld 7: Sonstiges -

7.1 Quartierskonzept Elsen

7.2 Quartierskonzept westliche Kernstadt

7.3 Quartierskonzept Energie ,Zukunftsquartier*

7.4 Quartierskonzept Paderborner Stidstadt

7.5 Initiierung von Klimaschutznetzwerken

7.6 Energiespeicherung zur sektoralen Vernetzung (Power to Gas / Power to Heat)
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7.1 HF 1: Windenergie

Nutzung Uberschussstrom (Power to Heat / Industrie)

» Handlungsfeld: Windenergie

Zielsetzung / Fokus

Ausgleich von Spitzenlasten der Windenergie in der Industrie

Beschreibung

Langfristig wird es auf Grund eines immer weiter ansteigenden Anteils volatiler erneuerbarer
Energien zwingend notwendig sein, Flexibilitat bei der Nutzung von Uberschussstrom zu
erlangen. Gleichzeitig ergibt sich Gber die Umwandlung und Speicherung von Strom die
Mdoglichkeit zur Sektorenkopplung. Dies bedeutet, dass die Sektoren Strom, Mobilitat und
Warme miteinander verknupft werden. So kann Strom in Prozess- und Raumwarme oder
chemische Energie (Uber Elektrolyse) umgewandelt werden. Ein ausreichend
dimensionierter Warmespeicher kann so beispielsweise als Warmesenke fir
Uberschussigen Strom durch die Windenergie genutzt werden.

Derzeit wird der Strom aus Windenergieanlagen noch von der Stromborse in Leipzig
bezogen. Durch zukinftige Gesetzesanderungen kann diese Technik jedoch kurz- und
mittelfristig weitere Einsatzmdglichkeiten erhalten (Vergltung von ,zuschaltbaren Lasten®
zur Netzstiitzung).

Arbeitsschritte

= Bildung einer Arbeitsgruppe mit interessierten Akteur*innen

= RegelméalRige Prufung der bestehenden rechtlichen wund wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen

= Festlegung geeigneter Technologien und Standorte

= Detailberechnung fur Dimensionierung der Anlagen

= Umsetzung bei erkennbarer Wirtschaftlichkeit

= Stadt Paderborn

= Ggf. Stadtwerke Paderborn und
Energieservice Westfalen Weser

= Energieversorgunsunternehmen

= Windstromerzeuger

= Industrieunternehmen

Verantwortung / Akteur*innen
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Fortschreibung FNP im Hinblick auf Windkraft

» Handlungsfeld: Windenergie

Zielsetzung / Fokus

Lokalpolitische Grundlage fur die Erhdohung des Anteils erneuerbarer Energietrdger am
Stromverbrauch

Beschreibung

Der Einsatz von Windkraftanlagen stellt eine klimafreundliche Methode zur
Energieerzeugung dar. Da diese jedoch nach § 35 Abs. 1 Ziff. 5 BauGB im Aul3enbereich
allgemein zulassig sind und einen bedeutenden Eingriff in das Landschaftsbild darstellen
kénnen, haben die Kommunen unter Berticksichtigung von Bundes- und Landesrecht die
Mdglichkeit, MaRnahmen zur Steuerung der Windenergie im Auf3enbereich zu ergreifen.
Windkraftanlagen sind grundsatzlich genehmigungsbedurftig.

Die Stadt Paderborn hat in der Vergangenheit bereits vom Flachennutzungsplan als
Steuerungsinstrument Gebrauch gemacht und ein stadtebauliches Gesamtkonzept zur
Darstellung von Konzentrationszonen fur Windenergie im Stadtgebiet erarbeitet. Die 125.
FNP-Anderung wurde allerdings am 17. Januar 2019 vom OVG Munster fur unwirksam
erklart (s. Punkt 5.3).

Das Ziel der Stadt Paderborn ist es jedoch weiterhin, die Windenergie im Stadtgebiet
raumlich zu steuern. Daher hat der Ausschuss fur Bauen, Planen und Umwelt in seiner
Sitzung am 16. Januar 2020 den Aufstellungsbeschluss fur die 146. Flachennutzungs-
plandnderung gefasst und somit ein neues Planverfahren zur Steuerung der Windenenergie
im Stadtgebiet eingeleitet. Die friihzeitige Beteiligung der Offentlichkeit sowie der Behérden
und Trager offentlicher Belange fand im Januar 2021 statt. Derzeit befindet sich der FNP zur
Steuerung der Windenergie in der weiteren Bearbeitung.

Arbeitsschritte

= Abschluss offizielles Bauleitplanverfahren

= Offentlichkeitsarbeit nach Genehmigung und Beschluss

= Gesprache mit den Anlagenbetreiber*innen zur Entwicklung von Geschéaftsmodellen
fur die ortsnahe Nutzung des Stroms

Verantwortung / Akteur*innen = Stadt Paderborn
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7.2 HF 2: Sonnenenergie

Uberarbeitung des Solarkatasters

» Handlungsfeld: Sonnenenergie

Zielsetzung / Fokus

Anreizschaffung fur den Ausbau von Photovoltaik und Solarthermie fir private Haushalte
und Unternehmen

Beschreibung

Das derzeitige Solarpotentialkataster der Stadt Paderborn ist langsam und nicht mehr auf
dem aktuellen Stand. Das alte Design und die Geschwindigkeit wirken sich negativ auf die
Wirksamkeit und Nutzung des Solarpotentialkatasters aus. Ein Uberarbeitetes
Solarpotentialkataster, welches das Potential samtlicher Dachflachen auf dem Stadtgebiet
von Paderborn darstellt und einfach abrufbar macht, ist verhaltnisméafig ginstig und schnell
zu erstellen. Dartber hinaus tragt es in effizienter Weise dazu bei, dass das
Informationsangebot fir Solarenergie nutzer*innenfreundlich und leicht zugénglich wird. Bei
Beratungsaktionen kdnnen Hauseigentiimer*innen angesprochen werden und direkt vor Ort
Uber das Solarkataster erste Aussagen Uber mdogliche Leistung, Ertrdge und
Wirtschaftlichkeit der Anlage gemacht werden, um so Motivation fir eine Feinplanung der
Anlage zu schaffen.

Zudem bietet ein neues Solarpotentialkataster die Chance, das Gesamtpotential fur
Photovoltaik und Solarthermie genauer zu erfassen und kann zusammen mit dem
bestehenden Forderprogramm fur Photovoltaikanlagen beworben werden.

Die Stadt Paderborn nutzt derzeit das Kataster des LANUV als aktuelle Alternative zum
eigenen  Kataster. Dieses bietet die  Moglichkeit, eine  Potential- und
Wirtschaftlichkeitsrechnung zu erstellen.

Falls ersichtlich wird, dass dieses Kataster &hnlich gut ist, wie eine eigene Losung, sollte das
Kataster an prominenter Stelle auf der Seite der Stadt Paderborn eingebunden und
beworben werden.
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Integriertes Warmenutzungs- und s D energielenker
g g9 Paderborn Die Berater

Erneuerbare Energien-Konzept
Stadt Paderborn

Arbeitsschritte

= Prufung der Unterschiede von LANUV-Kataster und einer neu zu erstellenden
LOsung

= (Ausschreibung und Vergabe fiir die Erstellung eines neuen Solarpotentialkatasters)

= Bewerbung und Verlinkung tber stadtische Webseite

Stadt Paderborn
LANUV
(Externes Bliro)

Verantwortung / Akteur*innen

Mdgliche Umsetzungshemmnisse = Finanzmittel werden nicht bereitgestellt
Finanzierungs- und Férdermdglichkeiten Eigenmittel

Effizienz Wirksamkeit Kosten

' ' Regionale
, ,
*** "( "( Wertschépfung

Innovationswirkung /
Vorbildfunktion I

Lokalpolitische _ ) )
S o finanzieller Aufwand | I
THG-Ensparpotential orgazlusf(alsgzzcher ]

0 1 2 3 4 0 1 2 3
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Integriertes Warmenutzungs- und K"mgscah”'g D energielenker
aderborn Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept

Stadt Paderborn

Prifung von Flachen auf Eignung fur Freiflachen-PV

» Handlungsfeld: Sonnenenergie

Zielsetzung / Fokus

Solarstromerzeugung aus grofR3en Freiflachenanlagen

Beschreibung

Ein wesentlicher Faktor fur die Errichtung von Freiflachen-PV Anlagen sind die Verfligbarkeit
und die Kosten von Flachen im Stadtgebiet. Daher soll in der Stadt Paderborn systematisch
gepruft werden, welche Flachen fur eine PV-Nutzung grundsatzlich in Frage kommen. Dies
erfordert eine erste grobe Flachenanalyse und Einschatzung der Kosten, des
Energieerzeugungspotentials sowie moglicher Nutzungskonflikte (z.B. Raumordnungsrecht,
Naturschutzrecht). Die Betrachtung soll sowohl Grundstiicke im Besitz der Kommune aber
auch weitere mogliche Standorte im Stadtgebiet mit einbeziehen. In vielen Fallen werden die
in Paderborn vorherrschenden hohen Grundstlickspreise zu Lasten der Wirtschaftlichkeit
gehen. Wenn jedoch Grundstiicke ohne weitere Nutzungsmdglichkeit gefunden werden,
kann ein wirtschaftlicher Betrieb gegeben sein. Eine andere Mdglichkeit ist die
Doppelnutzung von Flachen, beispielsweise die Uberdachung von Parkplatzen, Agro-PV
oder schwimmende Anlagen auf Seen

Im Abstand von 110 Metern zu Verkehrstrassen koénnen Freiflachenanlagen auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen errichtet werden, unter der Voraussetzung, dass die
planungsrechtlichen Grundlagen geschaffen werden. Auch Flachen von bestehenden oder
neu geplanten Larmschutzwanden und -wéllen an Stral3en- oder Schienenwegen kénnen far
die solare Stromproduktion genutzt werden. Da Larmschutz an Bundesferntrassen im
Aufgabenbereich des Bundes liegt, ist hier die enge Abstimmung mit den entsprechenden
Stellen notwendig. Beim Neubau von Larmschutzwdnden kénnen diese zugunsten einer
optimierten Stromproduktion gestaltet werden.

Photovoltaikanlagen auf Baggerseen wurden bereits umgesetzt, beispielsweise in NRW:
https://www.energieagentur.nrw/eanrw/see statt dach 750 kilowatt schwimmende solar
anlage in _nrw installiert?crmailing=13769834&crcustomer=69211&crlink=41175622

Zur Umsetzung kénnen kommunale Gesellschaften, andere Projektentwickler oder auch
Energiegenossenschaften auftreten.
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Integriertes Warmenutzungs- und Wimaschte D energielenker
g g9 Paderborn Die Berater

Erneuerbare Energien-Konzept .
Stadt Paderborn

Arbeitsschritte

= Prifung des Stadtgebietes auf mogliche Flachen

= Ansprache von geeigneten Akteur*innen fir die Umsetzung
= Begleitung der Akteur*innen im Genehmigungsverfahren

= Umsetzung

= Evaluation

= Stadt Paderborn

= Ggf. Stadtwerke Paderborn / PKB
Verantwortung / Akteur*innen = Evtl. Energiegenossenschaften

= Flacheneigentimer*innen

= Industrieunternehmen

= Wirtschaftlichkeit

Maogliche Umsetzungshemmnisse .
= Genehmigungsverfahren

Finanzierungs- und Férdermdoglichkeiten EEG

Effizienz Wirksamkeit Kosten

bl Regionale
LY LY
*** »"( »"( Wertschépfung

Innovationswirkung / I
Vorbildfunktion

Lehelpeliikee T finanzieller Aufwand | NN RREN

Rahmenbedingungen

THG-Ensparpotential orga}:lusf(axgzzcher _
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Integriertes Warmenutzungs- und K"mgscah”'g D energielenker
aderborn Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept

Stadt Paderborn

Ausbau der PV-Anlagen auf kommunalen Gebauden

» Handlungsfeld: Solarenergie

Zielsetzung / Fokus

Solarstromerzeugung aus Photovoltaik auf stadtischen Gebauden, Vorbildwirkung

Beschreibung

GrofR¥flachige Gebaude, wie Schulen und Blrogebaude, bieten groRe Potentiale zur
Errichtung von Photovoltaikanlagen auf Dachern der kommunalen Liegenschaften in
Paderborn. Durch das Gebaudemanagement der Stadt Paderborn (GMP) wird bereits
intensiv. am Ausbau der PV-Anlage gearbeitet. Fir kommunalen Neubauten ist die
Installation einer PV-Anlage bereits Pflicht.

Eine weitere Feinplanung soll die Anlagen auf Eigenbedarfsnutzung optimieren.

Arbeitsschritte

= |dentifizierung und Bewertung der Potentiale zur Eigenbedarfsnutzung von PV-Strom
= Feinplanung tUber Fachbiros
= Umsetzung

= Stadt Paderborn
Verantwortung / Akteur*innen = Gebaudemanagement Paderborn
= Fachplaner

= Finanzmittel werden nicht bereitgestellt

Mogliche Umsetzungshemmnisse , )
= Ungeeignete Standorte/Statik

Eigenmittel, Fordermittel des Bundes,

Finanzierungs- und Fordermdoglichkeiten _
Einsparung durch Selbstnutzung des Stromes
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g g Paderborn Die Berater
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Stadt Paderborn
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Integriertes Warmenutzungs- und K"mgscah”'g D energielenker
aderborn Die Berater

Erneuerbare Energien-Konzept

Stadt Paderborn

Beratung von Gewerbebetrieben zur Errichtung von PV-Anlagen

» Handlungsfeld: Sonnenenergie

Zielsetzung / Fokus

Steigerung der solaren Stromerzeugung durch Betriebe

Beschreibung

Paderborn ist ein attraktiver Gewerbe- und Industriestandort. Gerade im produzierenden
Gewerbe besteht eine Kombination aus hohem Stromverbrauch und grof3en Dachflachen,
die zur Errichtung von PV-Anlagen genutzt werden kdnnen. Da die Entwicklungen der
Einspeisevergltung, die im EEG geregelt ist, eine sinkende Tendenz aufweist, ist die
Eigenstromdeckung mit dem eigens produzierten Strom eine wirtschaftliche Alternative fur
diese Unternehmen.

Fur den Ausbau von PV-Anlagen besteht nach wie vor ein hohes Potential, insbesondere fir
PV-Anlagen auf Dachflachen. Da sich allerdings die rechtlichen Rahmenbedingungen als
aulerst dynamisch erweisen und vor allem durch die aktuellen Vergitungssatze des EEG
eine Einspeisung des erzeugten Stroms wirtschaftlich unrentabel ist, ist mit einem
beschleunigten Ausbau nicht zu rechnen. Im Eigenverbrauch sind PV-Anlagen jedoch
weiterhin wirtschaftlich lohnend, weshalb im Rahmen der Energieberatung dieser
Sachverhalt nédher beleuchtet und Gewerbebetrieben nahergebracht werden soll. Hierbei soll
vor allem Uber Wirtschaftlichkeitsberechnungen aufgezeigt werden, wie ein 6konomisch
rentabler Betrieb einer Anlage unter den derzeit vorherrschenden Rahmenbedingungen
moglich ist.

Arbeitsschritte

= Ermittlung des Potentials innerhalb der Kommune
= Ansprechen der Betriebe

= Stadt Paderborn
_ = Ggf. Stadtwerke Paderborn
Verantwortung / Akteur*innen i .
= Wirtschaftsférderungsgesellschaft

=  Gewerbe

= Unwirtschaftlichkeit durch ungeeignete
Mogliche Umsetzungshemmnisse Standorte
= Desinteresse der Betriebe
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Integriertes Warmenutzungs- und Wimaschte energielenker
g g9 Paderborn Die Berater

Erneuerbare Energien-Konzept
Stadt Paderborn

Eigenmittel, = Fordermittel des  Bundes,
Einsparung durch Selbstnutzung des Stromes

Effizienz Wirksamkeit Kosten

Fedodedok
Wertschépfung

Innovationswirkung / .
Vorbildfunktion

Finanzierungs- und Férdermdglichkeiten

Lokalpolitische _ ) )
e finanzieller Aufwand | HEEEIN
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Integriertes Warmenutzungs- und Kimaschutz D energielenker
aderoom, Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept ;

Stadt Paderborn

Prifung von Solarthermiefeldern fur Warmenetze

» Handlungsfeld: Sonnenenergie

Zielsetzung / Fokus

Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien in netzfernen Bereichen

Beschreibung

Jahr fir Jahr werden mehr als 1.000 kWh kostenlose Sonnenenergie auf einen
Quadratmeter Flache eingestrahlt, davon dber 70% im Sommerhalbjahr. Der mit
Solaranlagen erzielbare Warmeertrag ist pro Quadratmeter etwa 40-50 Mal hoher als beim
Anbau von Biomasse. Die Solarthermie ist technisch ausgereift, robust und langlebig. Um
den Warmebedarf zukinftig auf Basis erneuerbarer Energien zu decken, ist die Solarenergie
unverzichtbar.

Solarthermie ist in Deutschland bisher fast ausschlief3lich auf Gebaudedéachern im Einsatz —
ganz uberwiegend auf Ein- und Zweifamilienhausern. Grof3e Freiflachensolaranlagen, wie
sie vor allem in Danemark sehr verbreitet sind, haben in Deutschland bisher nur einen sehr
geringen Marktanteil. Dies kann sich aber andern, denn durch die geringen
Warmegestehungskosten ist diese Art der Warmeerzeugung bereits heute wirtschaftlich
attraktiv gegeniber fossilen Brennstoffen. Hier liegen groRe Potentiale fir die notwendige
Warmewende zu erneuerbaren Energien und zu einer wirtschaftlichen und sozial
vertraglichen Energieversorgung.

Die grof3te Herausforderung fir den Bau von Solarthermieanlagen stellt deren Flachenbedarf
in der Nahe der Warmesenken dar. In Paderborn soll daher in einem strukturierten Vorgehen
gepruft werden, welche Flachen fur grol3e solarthermische Flachen in Frage kommen
kénnen. Bei diesem systematischen Flachenscreening werden energiewirtschaftliche,
politische sowie rechtliche Kriterien einbezogen werden.

Zudem sollte die Suche nach mdglichen Flachen fir solarthermische Anlagen mit der
(Ausbau-)Planung von bestehenden oder geplanten Warmenetzen abgestimmt werden, da
sich die Nutzung von Wéarmenetz-Infrastrukturen zur kostenguinstigen und grof3technischen
Integration von Solarthermie besonders anbietet.
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Integriertes Warmenutzungs- und Wimaschte D energielenker
g g Paderborn__ Die Berater

Erneuerbare Energien-Konzept
Stadt Paderborn

Arbeitsschritte

= Durchfihrung eines Flachenscreenings

= Beteiligung von Behorden, Birger*innen und weiteren Akteur*innen bei der
Flachenfindung

= Die Entwicklung eines oOkologischen Nutzungskonzeptes flr die ausgewahlten
Flachen

= Mehrfachnutzung von Flachen prifen (z.B. Parkplatz mit Solarthermie-Nutzung)

= Abstimmung mit der (Ausbau-)Planung von Warmenetzen

= Stadt Paderborn
= Evtl. externe Dienstleister

Verantwortung / Akteur*innen
Mdgliche Umsetzungshemmnisse = Genehmigungsverfahren
Finanzierungs- und Férdermdglichkeiten Eigenmittel

Effizienz Wirksamkeit Kosten

bl Regionale
LY LY
*** »"( »"( Wertschépfung

Innovationswirkung / _
Vorbildfunktion

Lokalpolitische I finanzieller Aufwand | RN
Rahmenbedingungen
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Integriertes Warmenutzungs- und Kimaschutz D energielenker
aderoom, Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept ;

Stadt Paderborn

7.3 HF 3: Biomasse und Biogas

Einbindung von bestehenden Biogasanlagen in Warmeverbinde

» Handlungsfeld: Biomasse und Biogas

Zielsetzung / Fokus

Steigerung der Warmenutzung von Biogasanlagen

Beschreibung

Haufig wird die an installierten Biogasanlagen anfallende Abwarme nur in geringem Mal3e
genutzt. Es ist daher sinnvoll, die Anlagenbetreiber*innen anzusprechen und Potentiale zur
Errichtung von Mikrogas- oder Nahwarmenetzen zur Versorgung von umliegenden
Gebauden zu eruieren. Es wird fur manche Standorte eine Losung Uber Satelliten-BHKW
mit Gasversorgung aus der Biogasanlage vorgeschlagen. Diese Option ist jedoch in der
Regel erst denkbar, wenn die bestehenden Anlagen aus der EEG-Fdrderung fallen. In der
Regel ist dies in etwa in 2030 der Fall, da die Anlagen bis dahin noch EEG-F&rderung
erhalten.

Arbeitsschritte

= Mdglichkeiten der Einbindung in bestehende Warmenetze prifen
= Ggf. neue Netze erstellen

= Stadt Paderborn
Verantwortung / Akteur*innen = Anlagenbetreiber*innen
= Betriebe im Umkreis der Anlagen

Maogliche Umsetzungshemmnisse = Keine

Finanzierungs- und Fordermdoglichkeiten
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Integriertes Warmenutzungs- und Kimaschutz D energielenker
aderoom, Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept ;

Stadt Paderborn

Folgenutzungskonzepte fur bestehende Biogasanlagen

» Handlungsfeld: Biomasse und Biogas

Zielsetzung / Fokus

Nutzungskonzepte fur Biogasanlagen fur die Zeit nach der EEG-Festvergtitung erstellen

Beschreibung

Fur eine Vielzahl von Biogasanlagen lauft die EEG-Festvergitung bis zum Jahr 2030 aus.
Fur kleinere Bestandsanlagen wird empfohlen Anreize fir die Substratreduktion oder zur
Flexibilisierung zu setzen. Hingegen wird nur fur gréRere Anlagen (> 250 m?® Biogas/h) eine
Umstellung zur Bereitstellung von Biomethan empfohlen. Des Weiteren wird flir Anlagen mit
hohem Giulleanteil eine Fortfihrung der EEG-Festvergitung bzw. eine gesetzliche
Anschlussforderung empfohlen.

Daraus lasst sich schlussfolgern, dass fir jede vorhandene Biogasanlage individuell bzw. je
nach GroRe und Zweck entschieden werden muss, welches Folgenutzungskonzept
umgesetzt werden sollte.

Arbeitsschritte

= Bestandsaufnahme/-analyse
= (individuelle) Konzepte erstellen

= Stadt Paderborn

= Anlagenbetreiber*innen

= Gasnetzbetreiber

= Ggf. Stadtwerke Paderborn

Verantwortung / Akteur*innen

Maogliche Umsetzungshemmnisse = Keine

Finanzierungs- und Fordermdoglichkeiten

148



Integriertes Warmenutzungs- und e D EAE D icncen
9 9 Paderborn Die Berater

Erneuerbare Energien-Konzept
Stadt Paderborn

Effizienz Wirksamkeit Kosten

' ' Regionale
by by
*** ?‘( ?‘( Wertschopfung

Innovationswirkung / _
Vorbildfunktion

Lokalpoliische ey finanzieller Aufwand | N R RS
Rahmenbedingungen
THG-Ensparpotential orgaﬂfﬁgﬂzmr I

0O 1 2 3 4 0 1 2 g

149



Integriertes Warmenutzungs- und Klimaschutz Fs energielenker
Pade'tw"?/’ Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept -

Stadt Paderborn

Nutzung von Schnittmaterial aus der Landschaftspflege

» Handlungsfeld: Biomasse und Biogas

Zielsetzung / Fokus

Nutzung der regional anfallenden Reststoffe fiir die lokale Energiegewinnung

Beschreibung

Die Analyse hat keine groReren Potentiale ergeben. Dennoch soll in einer weiterflihrenden
Studie Uberprift werden, welche Mdglichkeiten fur die Bundelung von Stoffstromen
bestehen. Zusétzlich soll untersucht werden, welche Mdglichkeiten bestehen, Grinschnitt
und weitere feuchte Biomasse auf LandschaftspflegemalRnahmen zur Gewinnung von
Biogas einzusetzen. Dazu sind in einem ersten Schritt die anfallenden Mengen zu erheben,
auf die die Stadt Zugriff hat. Weiterhin muss geprift werden, ob ein Verbleib der Biomasse
auf den jeweiligen Flachen aus Naturschutzgriinden erforderlich ist.

Die Biomasse, die tatsachlich als Potential verbleibt, konnte beispielsweise in einem
Biomeiler vergoren und die anfallende Abwarme in ein Warmenetz eingespeist werden.°

Arbeitsschritte

= Bestandsaufnahme/-analyse
= Erstellung eines Verwertungskonzeptes
= Planung weiterer Schritte

= Stadt Paderborn
Verantwortung / Akteur*innen = StralBen.NRW
= Ggf. Stadtwerke Paderborn

= Unzureichende Mengen

Mdgliche Umsetzungshemmnisse , , ,
= Wirtschaftlichkeit

Finanzierungs- und Fordermdglichkeiten

10 Fiir weitere Informationen siehe https://www.biomeiler.at
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Integriertes Warmenutzungs- und K"mgscah”'g D energielenker
aderborn Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept

Stadt Paderborn

7.4 HF 4: Umweltwarme

Informationskampagne zur Nutzung von Warmepumpen

» Handlungsfeld: Umweltwarme

Zielsetzung / Fokus:

Reduzierung der CO.-Emissionen und Schaffung einer nachhaltigen Warmeversorgung

Beschreibung

Die Forderung von Warmepumpen ist sinnvoll, da diese etliche Vorteile mit sich bringen.
Zum einen sind die Investitionskosten schnell amortisiert und die Betriebskosten nur gering.
Zum anderen sind Warmepumpen als Energielieferanten sehr umweltfreundlich und so gut
wie unerschdopflich. Darliber hinaus sind sie nahezu wartungsfrei und kénnen zum Heizen
vieler Gebaudetypen verwendet werden. Zudem weisen sie eine sehr hohe
Betriebssicherheit auf. Ein weiterer bedeutender Faktor ist, dass Warmepumpen einen bis
zu 90 Prozent geringeren CO2.Ausstol’ haben als Ol- oder Gasheizungen und im Gegensatz
zu diesen nicht nur zum Heizen, sondern auch zum Kihlen verwendet werden kdnnen. Die
Technologie wird von verschiedenen Stellen finanziell geférdert.

Die Voraussetzung ist jedoch, dass die Gebaude einen energetischen Standard aufweisen,
der das von Warmepumpen bereitzustellende niedrige Temperaturniveau (ca. 40°C) sinnvoll
nutzbar macht.

Die Stadt Paderborn will ihre Einwohnerinnen und Einwohner sowie Betriebe auf die
Mdglichkeiten dieser Technologie aufmerksam machen und dazu informieren. Dies kann
beispielsweise gemeinsam mit der EnergieAgentur.NRW oder der Verbraucherzentrale
erfolgen.

Arbeitsschritte

= Ansprache mdglicher Kooperationspartner

= Erstellung einer Beratungs- und Informationskampagne
= Umsetzung

= Evaluierung

= Stadt Paderborn

= Verbraucherzentrale

= EnergieAgentur.NRW
= Energieberater

Verantwortung / Akteur*innen
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Integriertes Warmenutzungs- und Wimaschte energielenker
g g9 Paderborn Die Berater

Erneuerbare Energien-Konzept
Stadt Paderborn

Maogliche Umsetzungshemmnisse = Keine

BMWi: MaRnahmen zur Nutzung Erneuerbarer
Energien im Warmemarkt
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Integriertes Warmenutzungs- und K"mgscah”'g D energielenker
aderborn Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept

Stadt Paderborn

Digitale Karte zur hydrogeologischen Potentialabschatzung

» Handlungsfeld: Umweltwarme

Zielsetzung / Fokus

Steigerung des Anteils von Erdwarme am Warmemix

Beschreibung

Die Nutzung von Erdwarme stellt eine energieeffiziente Moglichkeit zur Warmebereitstellung
dar. Dazu werden bei geschlossenen Systemen mit Fluissigkeit gefiillte Rohre (Wasser oder
Kaltemittel/Sole) in das Erdreich eingebracht. Dieses kann auf verschiedenen Wegen
erfolgen (Flachenkollektor, Ringgrabenkollektor, Bohrungen) und ist von den o&rtlichen
Gegebenheiten (Geologie, vorhandenes Platzangebot, bendtigte Energiemenge) abhangig.
Als weitere Moglichkeit sind offene Systeme zu nennen, die das Grundwasser direkt
ansaugen und uber Schluckbrunnen wieder versickern. Durch die Nutzung des Erdreiches,
sind auch im Winter hohe Wirkungsgrade der angeschlossenen Warmepumpen erreichbar,
die wesentlich hoher ausfallen kénnen als bei der Nutzung der Au3enluft (bei Luft-Luft oder
Luft-Wasser-Warmepumpen). Damit lassen sich diese Systeme mit einem geringeren
Primérenergiebedarf betreiben. Die Wirtschaftlichkeit h&angt dabei vor allem vom
Warmebedarf es zu beheizenden Gebaudes ab, da die Installationskosten hoher sind, als
bei den anderen genannten Systemen, aber die Betriebskosten geringer ausfallen.

Um die Nutzung von Erdwarme weiter zu steigern und Planungsprozesse zu vereinfachen,
will die Stadt eine Karte erstellen lassen, die die hydrogeologische Potentialabschatzung fur
die Warmepumpennutzung ermaoglicht.

Es gibt bereits fir das Land NRW eine Potentialkarte, die jedoch zum Teil ungenau ist und
die geologischen Gegebenheiten nicht bertcksichtigt. (https://www.geothermie.nrw.de/)

Die Stadt Paderborn wird gemeinsam mit einem Fachbiro eine Karte erstellen, die die
Nutzungsmoglichkeiten  fir  Geothermie im  Stadtgebiet darstellt und diese
offentlichkeitswirksam bewerben.

Auf diese Weise soll die Verbreitung dieser Technologie gefordert werden.

Arbeitsschritte

= Prifung von Fordermaoglichketen

=  Sichtung von Bestandskarten in anderen Kommunen
= Ausschreibung / Ansprache von Fachburos

= Umsetzung
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Erneuerbare Energien-Konzept
Stadt Paderborn

= Offentlichkeitswirksame Bewerbung des Angebots

Stadt Paderborn
Kreis Paderborn
Fachbiro

Verantwortung / Akteur*innen

Maogliche Umsetzungshemmnisse .

Finanzierungs- und Fordermaoglichkeiten
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Integriertes Warmenutzungs- und K"mgscah”'g D energielenker
aderborn Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept

Stadt Paderborn

Oberflachenwassernutzung fir die Gebaudebeheizung

» Handlungsfeld: Umweltwarme

Zielsetzung / Fokus

Effiziente Nutzung der vorhandenen Warmestrome

Beschreibung

Uber Warmepumpeneinsatz konnte die Wasserwarme aus Oberflachengewéssern auf dem
Stadtgebiet fur Warmesenken (Gebaude (bspw. Neubauten)) in der Nahe nutzbar gemacht
werden. Dazu ist jedoch eine wasserrechtliche Genehmigung der zustédndigen Behorde
notwendig. In einem kinstlichen Gewasser ist die Chance daflr héher als in einem
naturlichen Gewasser. Zur Bereitstellung der Spitzenleistung kann ein Hackschnitzelkessel
in einer Heizzentrale betrieben werden.

Diese Art der Umweltwarmenutzung ist noch wenig erprobt und daher als experimentell
anzusehen.

Arbeitsschritte

= Prifung des Oberflachenwasservolumenstroms und des Temperaturniveaus
= Ermittlung des Warmebedarfs der umliegenden Liegenschaften

= Einbau eines Wasserwarmetauschers und Bau einer Heizzentrale

= Kontinuierliche Wartung der Anlagentechnik

= Stadt Paderborn

Verantwortung / Akteur*innen .
= Evtl. Fachbiro

= Oberflachenwasserwarmemengen
Maogliche Umsetzungshemmnisse reichen nicht aus
= zu wenige Anschlussnehmer

Finanzierungs- und Férdermdglichkeiten Beitrage der Warmeabnehmer
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Integriertes Warmenutzungs- und K"mgscah”'g D energielenker
aderborn Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept

Stadt Paderborn

Potentialermittlung Abwasserwarme

» Handlungsfeld: Umweltwarme

Zielsetzung / Fokus

Erhdhung der Energieeffizienz von Warmepumpen durch Nutzung geeigneter
Abwarmequellen

Beschreibung

Eine weitere Moglichkeit ist die Nutzung thermischer Energie aus dem Abwasser. Zur
Bereitstellung einer nachhaltigen und effizienten Warme sind baulich gute
Rahmenbedingungen zu schaffen, um den Energiegehalt des Abwassers zur Beheizung der
angrenzenden Liegenschaften zu nutzen. Hierzu muss in der Abwasserleitung ein
Warmetauscher installiert und der Energiegehalt durch eine Warmepumpe auf ein
geeignetes Temperaturniveau angehoben werden. (Hauptwassersammler Sande)

Arbeitsschritte

= Prifung Durchfluss und mdgliche Temperaturspreizung im Hauptwassersammler
= Ermittlung der moglichen Warmegewinnung

= Prifung auf mogliche Abnehmer in der Nahe

= Erstellung eines Konzeptes zur Nutzung der Abwarme

. = Stadt Paderborn
Verantwortung / Akteur*innen o -
= Mdgliche Warmeabnehmer
Mogliche Umsetzungshemmnisse

Forderung fur innovative Klimaschutzprojekte

Finanzierungs- und Férdermdglichkeiten
der NKI
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Integriertes Warmenutzungs- und K"mgscah”'g D energielenker
aderborn Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept

Stadt Paderborn

Potentialermittlung Grundwasserwarme bei Firmen mit Wasserechten

» Handlungsfeld: Umweltwarme

Zielsetzung / Fokus

Ermittlung der Mdoglichkeiten zur Grundwasserwarmenutzung Uber bestehende
Nutzungsrechte

Beschreibung

Einige Firmen haben bereits Rechte zur Nutzung von Grundwasser. Das entnommene
Wasser, kann auch zur Gewinnung von Warme mittels Warmepumpen genutzt werden. Es
ist zu prufen, welche Firmen ihre Rechte in welchem MaRe ausnutzen und ob diese
Nutzungsrechte moglicherweise auch zur Gewinnung von Warme aus bisher ungenutztem
Grundwasser gelten. Auf diese Weise konnten bestehende Strukturen mit geringem
Aufwand fir die Energiegewinnung nutzbar gemacht werden.

Dazu ist mit den Unternehmen Kontakt aufzunehmen. Inhaber von Nutzungsrechten kénnen
Uber die wasserrechtlichen Genehmigungen ausfindig gemacht werden. Im Nachgang
werden die Unternehmen angesprochen und gemeinsam geprift, in welchem Male
Potentiale fur die Warmegewinnung bestehen. Falls Potentiale in ausreichendem Mal3e
bestehen, sollen Geschéaftsmodelle zur Nutzung der Warme entwickelt werden. Die Nutzung
kann entweder durch das Unternehmen direkt vor Ort oder von Dritten Uber ein Warmenetz
erfolgen.

Arbeitsschritte

= Prifung bestehender wasserrechtlicher Genehmigungen und Ansprache der
Unternehmen

= Eruieren von Potentialen zur Warmegewinnung

= Entwicklung von Nutzungsmdglichkeiten der zu gewinnenden Warme

= Ggf. Umsetzung von Projekten

= Stadt Paderborn
Verantwortung / Akteur*innen = Inhaber von Rechten zur
Grundwassernutzung

Mogliche Umsetzungshemmnisse .

Finanzierungs- und Fordermdglichkeiten
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Integriertes Warmenutzungs- und K"mgscah”'g D energielenker
aderborn Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept

Stadt Paderborn

7.5 HF 5: Versorgungsmodelle

Prufung eines Contracting-Angebote durch Stadtwerke

» Handlungsfeld: Versorgungsmodelle

Zielsetzung / Fokus

Effizienzsteigerung der Warmeversorgung

Beschreibung

Ein groRRes Hindernis fiur die Umstellung auf alternative Heizungssysteme stellen die hohen
Anschaffungskosten dar. Durch ein Warmecontracting konnten die Investitionskosten fur den
Verbraucher deutlich verringert werden und Uber die Stadtwerke finanziert werden.

Die Stadtwerke bieten bereits in Kooperation mit Energieservice Westfalen Weser ein
Warmecontracting an. Hier bietet sich eine Erweiterung um Angebote von erneuerbaren
Energien an.

Um eine schrittweise Umstellung von konventionellen Anlagen auf erneuerbare Energien
anzustoRRen, sind in weiteren Schritten Finanzierung und Betrieb von Warmepumpen in
Kombination mit Photovoltaikanlagen sowie Speichereinheiten zu prifen.

Der Zeitrahmen des Warmecontracting belauft sich, je nach technischem Umfang der
MalRnahmen, auf 5 bis 15 Jahre.

Mit dieser MaRnahme kann die Umstellung von Gas- oder Olheizungen auf alternative
Heizungssysteme gefoérdert werden und so die Emissionen durch fossil betriebene
Warmebereitstellung verringert werden.

Arbeitsschritte

= Initiilerung eines Pilotprojektes, z. B. im Geschosswohnungsbau
= Ausarbeitung des Contracting Angebotes der Stadtwerke

= Bewerbung und Vermarktung von Contracting Angeboten

= Nach Testphase Erweiterung des Angebots

= Ggf. Stadtwerke Paderborn

= Stadt Paderborn

= Energieservice Westfalen Weser
= Wohnungsbauunternehmen

Verantwortung / Akteur*innen
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- . Contractingangebote
Maogliche Umsetzungshemmnisse

Gaspreise

energielenker
Die Berater

= Unwirtschaftlichkeit durch sinkende

Finanzierungsmodelle durch Stadtwerke, Land
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Integriertes Warmenutzungs- und K"mgscah”'g D energielenker
aderborn Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept

Stadt Paderborn

Musterprojekt ,,Energieautarkes Quartier®

» Handlungsfeld: Versorgungsmodelle

Zielsetzung / Fokus

Pilotprojekt als ,Blaupause” fur weitere Quartiere

Beschreibung

In Paderborn wird in den kommenden Jahren rege Bautatigkeit stattfinden. Neubauprojekte
bieten die Chance, ein energieautarkes Quartier von der Konzeption tber die Planung bis
zur Baumalinahme zu realisieren. Besonders Baufelder in den auf3enliegenden Stadtteilen
bieten die ausreichende Grof3e, um eine weitestgehend energieautarke Siedlung zu planen.

Wesentliche Bestandteile eines energieautarken Stadtteils sind unter anderem: Warme- und
Stromversorgung aus erneuerbaren Energien, energetisch hochwertige Gebaude (z.B.
Passivhausstandard oder KfW 40) und ein nachhaltiges Verkehrskonzept.

Aufgrund des Modellcharakters und der erhdhten Aufwendungen flr dieses Projekt wird
empfohlen, eine Flache in 6ffentlichem Eigentum auszuwahlen, bei der die Stadt Paderborn
als Bauherrin auftreten kann. In Paderborn bieten sich dafiir u.a. auch die Konversion
militarischer Flachen, beispielsweise das Projekt ,Waldkamp® und das Zukunftsquartier
(ehem. Barker-Areal) an.

Als Alternative zu der Konzeption einer energieautarken Siedlung im Neubau kann auch im
Bestand ein Quartier dahingehend entwickelt werden, dass der lokale Energiebedarf vor Ort
aus erneuerbaren Energien erzeugt wird.

Arbeitsschritte

= Auswahl eines Wohnbauprojektes

= Im Falle eines Bestandsquartiers: Ansprache der Eigentimer*innen
= Erstellung eines Energiekonzeptes

= Umsetzung

= Stadt Paderborn, Stadtplanungsamt

= Je nach Konzept u.U.
Verantwortung / Akteur*innen Energieversorger,

= Warmeservice Paderborn (WSP)

= Potenzielle Bauherren
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Zu hohe Kosten
Mangelnde Motivation der
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Mdgliche Umsetzungshemmnisse
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Integriertes Warmenutzungs- und K"'“?,Z%he‘:gzom D energ_ldenker
_ gl Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept -

Stadt Paderborn

Abwarmeverbund im Industriegebiet ,,Halberstadter StraRe*

» Handlungsfeld: Versorgungsmodelle

Zielsetzung / Fokus

Effizienzsteigerung der Warmeversorgung im Industriegebiet

Gebiet

Elgnungsgeblet
Halberstiidter Strafie

— et ras e
Ausbaustufen Warmenats
Anschlussgablet

Beschreibung

In Industriegebieten mit Unternehmen unterschiedlicher Branchen in denen in denen
Potentiale fur eine Abwérmenutzung zu erwarten sind, lohnt sich eine detaillierte Erhebung
der Warmequellen und Warmesenken, um die Eignung fir einen Abwarmeverbund zu
untersuchen. Im Industriegebiet Halberstadter Stral3e ist mit groRReren Abwarmepotentialen
insbesondere der HeidelbergCement AG und der Stute Nahrungsmittelwerke GmbH &
Co.KG zu rechnen, weswegen sich hier ein Pilotprojekt anbietet.

Potentiale fur Warmeverbinde in Gewerbegebieten konnten im Rahmen von
Klimaschutzteilkonzepten ,Klimaschutz in Industrie- und Gewerbegebieten® erhoben
werden. Ein Warmenutzungskonzept beinhaltet ein Kartenwerk, in dem alle Warmestrome,
Warmesenken und Warmequellen eines abgegrenzten Gebietes verzeichnet sind. Hierzu
bedarf es einer detaillierten Bestandsaufnahme der Warmebedarfe und der
Abwarmepotentiale in den Unternehmen.
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Integriertes Warmenutzungs- und K"'“?,Z%het:{)zor 4 e_nergldenker
_ gl Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept

Stadt Paderborn

Antragsberechtigt sind hierfir nicht nur Kommunen, sondern auch die Betriebe als
Zusammenschluss selbst.

Arbeitsschritte

= Ermittlung des Interesses der anliegenden Unternehmen
= Machbarkeitsstudie Abwéarmeverbund

= Stadt Paderborn, Stadtplanungsamt

= Ggf. Stadtwerke Paderborn und
Energieservice Westfalen Weser

= Industriebetriebe

Verantwortung / Akteur*innen

= Zu hohe Kosten
Maogliche Umsetzungshemmnisse = Mangelnde Motivation der
Industriebetriebe

50 % Forderung Uber die nationale
Klimaschutzinitiative des BMUB als
Klimaschutzteilkonzept ,Klimaschutz in
Industrie- und Gewerbegebieten®

Effizienz Wirksamkeit Kosten
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Integriertes Warmenutzungs- und Rimasciuaz D energielenker
g g9 Qaderbpggl/ Die Berater

Erneuerbare Energien-Konzept
Stadt Paderborn

7.6 HF 6: Warmenetze

Auf Basis der ermittelten Warmedichten im Stadtgebiet (vgl. Abbildung 37: Methode fir die
kommunale Warmeplanung) wurden potenzielle Nahwarmeeignungsgebiete identifiziert,
die in den folgenden Steckbriefen kurz beschrieben werden. Voraussetzung fur eine
sinnvolle und wirtschaftliche Nutzung von Nahwarme ist allgemeinglltig ein ganzjahrig
hoher Warmebedarf in einem Netz mit begrenzter Ausdehnung. Entsprechend ist auch die
Siedlungsstruktur beziglich ihrer Bebauungsdichte, GebaudegrofRe und verschiedenen
Nutzungen ein wesentlicher Erfolgsfaktor flir den Betrieb eines Nahwarmenetze. Die
vorgeschlagenen Gebiete wurden auf Grundlage der im Kapitel 2.3.4 und 2.3.5
beschriebenen Methode ausgewahlt.

Erweiterung des Warmenetzes Springbachhofe

» Handlungsfeld: Warmenetze

Zielsetzung / Fokus

Bessere Ausnutzung der vorhandenen Kapazitaten / Anschluss weiterer Wohngebaude /

Erh6hung des Anteils erneuerbarer Warme

Gebiet

Erweiterung Wirmenetz
Springbachhéfe
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Integriertes Warmenutzungs- und Kimaschutz D energielenker
aderoom, Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept ;

Stadt Paderborn

Trassenlange

Ausbaustufe 1: 640m

Ausbaustufe 2: 5,6 km

Anschlisse

Ausbaustufe 1: 8 Gebaude

Ausbaustufe 2: 288 Gebaude

Warmebedarf im Gebiet

Ausbaustufe 1: 3,67 Mio. KWh/a

Ausbaustufe 2: 13,98 Mio. KWh/a

Warmebelegung

Beschreibung

Durch eine niedrige Anschlussquote im Neubaugebiet Springbachhofe sind die Kapazitaten
der Heizzentrale nicht ausgelastet. Als Erweiterungsgebiete bieten sich die
Kaukenbergschule sowie das auf der gegentber liegender Seite der Driburger StralRe
gelegene Wohngebiet Kaukenberg an.

Arbeitsschritte

= Detailprifung der identifizierten Netztrasse auf Machbarkeit
= Kontaktierung der  Gebaudeeigentimer*innen  zur  Einschatzung  des
Anschlussinteresses und Erh6hung des Anschlussgrades

= Stadt Paderborn

= Energieservice  Westfalen = Weser
GmbH

= Private Haushalte im Projektgebiet

Verantwortung / Akteur*innen

Mogliche Umsetzungshemmnisse = Anschlussbereitschaft

169



Integriertes Warmenutzungs- und s D energielenker
g g9 Paderborn Die Berater

Erneuerbare Energien-Konzept
Stadt Paderborn

Eigenmittel, gegebenenfalls Férderung durch
Finanzierungs- und Fordermdoglichkeiten Bund oder Land (s. Anhangl: Ubersicht iiber

Forderungen fur Warmenetze)
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Integriertes Warmenutzungs- und K"'“?,Z%he‘:})zom D energlelenker
_ T Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept -

Stadt Paderborn

Eignungsgebiet Rolandbad / Schitzenhof

» Handlungsfeld: Warmenetze

Zielsetzung / Fokus

Aufbau eines Nahwarmenetzes zur gemeinsamen Warmeversorgung des Rolandbades, des

Schutzenhofes und evtl. weiterer Gebaude

Gebiet

& Eignungsgebiet
“Ralandbad/ Schiitzenhof

— \3rmetrasse
Ausbaustufen Warmenetz

Trassenlange

Ausbaustufe 1: 490 m

Ausbaustufe 2: 670 m

Anschlisse

Ausbaustufe 1: 16 Gebaude

Ausbaustufe 2: 13 Gebaude
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Integriertes Warmenutzungs- und Hiimesonvic Shergielnkes
Paderb Die Berater

orn
. /
Erneuerbare Energien-Konzept :

Stadt Paderborn

Warmebedarf im Gebiet

Ausbaustufe 1: 3,26 Mio. KWh/a

Ausbaustufe 2: 9,1 Mio. KWh/a

Beschreibung

Das Rolandbad und der in der Nahe liegende Schitzenhof benétigen aktuell eine neue
Warmeversorgung. Hier bietet sich eine gemeinsame LOsung an, da das Freibad
insbesondere in den Sommermonaten einen hohen Warmebedarf hat, wahrend der
Schitzenhof im Winter die meiste Warme bendtigt.

Eine gemeinsame Warmeversorgung in einem Nahwarmenetz konnte zukinftig zur
.Keimzelle® fir den Ausbau des Netzes und dem Anschluss weiterer Warmeabnehmer in der
naheren Umgebung werden. Mogliche Warmeabnehmer fir eine zukinftige Erweiterung
waren evtl. das Edith-Stein Berufskolleg, das Helene-Weber Berufskolleg und das Ludwig
Erhard Berufskolleg.

Arbeitsschritte

= Detailprifung der identifizierten Netztrasse auf Machbarkeit
= Kontaktierung der Geb&udeeigentimer*innen und Betreiber*innen zur Einschétzung
des Anschlussinteresses

= Stadt Paderborn

= Energieservice  Westfalen = Weser
GmbH

= Vertreter der Unternehmen / Schulen

Verantwortung / Akteur*innen

Mogliche Umsetzungshemmnisse = Anschlussbereitschaft

Eigenmittel, gegebenenfalls Forderung durch
Finanzierungs- und Férdermdglichkeiten Bund oder Land (s. Anhang Anhangl:

Ubersicht tiber Férderungen fiir Warmenetze)
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Erneuerbare Energien-Konzept :

Stadt Paderborn

Ausbau des existierenden Kaltwassernetzes in der Innenstadt

» Handlungsfeld: Warmenetze

Zielsetzung / Fokus

Effizienzsteigerungen / Anschluss weiterer Wohngeb&ude / ErhOhung des Anteils

erneuerbarer Warme

Gebiet

- *oe
® $22 2 et o RRRRD

= o o)

Trassenlange

k.A.

Anschlisse

k.A.

Warmebedarf im Gebiet

k.A.

Warmebelegung
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Integriertes Warmenutzungs- und Hiimesonvic Shergielnkes
Paderb Die Berater

orn
. /
Erneuerbare Energien-Konzept :

Stadt Paderborn

k.A.

Beschreibung

Seit 1992 wird in der Paderborner Innenstadt Grundwasser zur energiesparenden Kihlung
in Gebauden genutzt. In Weiterentwicklung dieser regenerativen Energiegewinnung wird seit
einigen Jahren das Wasser gleichzeitig auch zur Beheizung von Gebauden verwendet.

Das Wasser stammt aus der Grundwasserabsenkung unter einem Parkhaus. Bisher wird nur
die Halfte des Wassers wird fur das Kaltwassernetz genutzt

Hier soll gepruft werden, ob fur einen Ausbau des Netzes Anschlussinteresse fur die
umliegenden Gebaude fir eine Kalte- bzw. Warmenutzung besteht, und ob eine
Netzerweiterung wirtschaftlich umsetzbar ist.

Arbeitsschritte

= Ermittlung von Anschlussinteresse von potenziellen Warme- und Kéaltekunden in der
naheren Umgebung
= Machbarkeitsstudie zum Ausbau des Kaltwassernetzes

= Stadt Paderborn

= Energieservice  Westfalen = Weser
GmbH

= Private Haushalte im Projektgebiet

Verantwortung / Akteur*innen

Mogliche Umsetzungshemmnisse = Anschlussbereitschaft

Eigenmittel, gegebenenfalls Forderung durch
Finanzierungs- und Fordermdoglichkeiten Bund oder Land (s. Anhang Anhangl:

Ubersicht tiber Férderungen fiir Warmenetze)
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Neues Warmenetz entlang der Husener Stral3e

» Handlungsfeld: Warmenetze

Zielsetzung / Fokus

Effizienzsteigerungen / Anschluss weiterer Wohngeb&ude / ErhOhung des Anteils

erneuerbarer Warme

Gebiet

#al % h+Eignungsgebiet
i “ Husonor Stralle

Trassenlange
Ausbaustufe 1: ca. 3,3 km

Ausbaustufe 2: ca. 1,5 km
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Anschlisse

Ausbaustufe 1: ca. 151 Gebaude

Ausbaustufe 2: ca. 113 Gebaude

Warmebedarf im Gebiet

Ausbaustufe 1: 63,55 Mio. KWh/a

Ausbaustufe 2: 52,97 Mio. KWh/a

Beschreibung

Entlang des Suddrings und im sudlichen Teil der Husener Straf3e befinden sich einige
grolere, teilweise kommunale Warmeabnehmer, die durch ein Warmenetz u.a. mit Abwarme
von in der Nahe liegenden Industrieunternehmen klimafreundlich mit Warme versorgt

werden kénnen.

Weitere Ausbaustufen entlang der Husener Stral3e in Richtung der Innenstadt und der
Wohngebiete 0stlich und westlich der Husener Strae sind aufgrund der hohen
Warmebedarfsdichte in diesem Gebiet voraussichtlich wirtschaftlich umsetzbar. Eine
Warmetrasse vom sidlichen Stadtrand bis in die Innenstadt hinein kdnnte darlber hinaus
zukunftig den Grundstein dafur darstellen, das Anschlussgebiet zukinftig in die

Wohngebiete 6stlich und westlich der Husener StralRe hinein zu erweitern

Als ein moglicher Ankerkunde im Stadtzentrum kénnte das Erzbistum Paderborn fungieren.
Fiar die Domplatte wurde bereits berechnet, dass unter bestimmten Rahmenbedingungen
die Errichtung eines Wéarmenetzes wirtschaftlich sein kann. Da das Erzbistum derzeit prdift,
wie die Ertuchtigung der dort vorhandenen Warmeerzeuger umgesetzt werden kann, sollten
kurzfristig Gesprache gefihrt werden. Eine erste Kontaktaufnahme ist bereits im Rahmen

der Konzepterstellung erfolgt.
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Arbeitsschritte

= Detailprtfung der skizzierten Netztrasse auf Machbarkeit

= Ermittlung des Anschlussinteresses der vorgesehenen Warmeabnehmer

= Prifung  weiterer regenerativer Warmequellen (z.B.  Biomasse-HKW,
Solarthermieanlage im Bereich stdlich des Sidrings)

= Stadt Paderborn

= Energieservice  Westfalen = Weser
Verantwortung / Akteur*innen GmbH

= Ggf. Stadtwerke Paderborn

= Externe Dienstleister

= Anschlussbereitschaft

Mogliche Umsetzungshemmnisse = Finanzierung der Investitionskosten

Eigenmittel, gegebenenfalls Férderung durch
Finanzierungs- und Férdermdglichkeiten Bund oder Land (s. Anhangl: Ubersicht tiber

Forderungen fir Warmenetze)

Effizienz Wirksamkeit Kosten
Yo Redionale oy
Wertschépfung
Innovationswirkung / _
Vorbildfunktion
relelanllEse T finanzieller Autwand [N EEEEN
Rahmenbedingungen
THG-Ensparpotential | NN organsatonS e
0 1 2 3 4 0 1 2 3
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7.7 HF 7: Sonstiges

In Bestandsquartieren mit hoher Wohn- und Wéarmedichte, in netzfernen Bereichen,
machen oftmals Verbundlosungen fir den Einsatz erneuerbarer Energien Sinn. Die
Umstellung auf einen alternativen Energietrager (z. B. Biomasse, Biomethan) in Verbindung
mit der energetischen Ertlichtigung der Gebaude auf Quartiersebene hat sich oftmals als
erfolgreich herausgestellt.

Die KfW fordert im Rahmen des KfW-Programmes 432 die Erstellung von integrierten
energetischen Quartierskonzepten und die Einstellung eines Sanierungsmanagers zur
spateren Umsetzung des Konzeptes. Im Rahmen eines integrierten energetischen
Quartierskonzeptes werden Anforderungen an energetische Geb&audesanierungen,
effiziente Energieversorgungssysteme und den Ausbau regenerativer Energien mit
demografischen, 6konomischen, stadtebaulichen und wohnungswirtschaftlichen Belangen
verknlpft. Besonders in aktuellen oder abgeschlossenen Sanierungsgebieten kann ein
energetisches Quartierskonzept eine sinnvolle Ergénzung darstellen, um Synergieeffekte
zwischen Stadtebau, barrierefreiem Wohnen und Energieversorgung aufzuzeigen und
bestehende Netzwerke und Strukturen zu nutzen.

Fur Paderborn werden daher folgende vier Quartierskonzepte vorgeschlagen.
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Quartierskonzept Elsen

» Handlungsfeld: Sonstiges

Zielsetzung / Fokus

Nachhaltige Gestaltung des demografischen Wandels in Paderborns Stadtteilen

Gebiet

Beschreibung

Der Stadtteil Elsen ist geprégt von ausgedehnten Wohngebieten mit vorherrschender
Einfamilienhaus-Bebauung. Ein grofRer Anteil dieser Gebaude entstand im Zeitraum
zwischen 1975 und 2000 Uberwiegend als Wohnraum fir Familien. Durch den Auszug der
inzwischen erwachsenen Kinder sind heute Uber 80% der Haushalte Ein- oder
Zweipersonenhaushalte. Hier ist mit einem Generationswechsel in den kommenden Jahren
zu rechnen, der durch ein Quartierskonzept nachhaltig und generationengerecht gestaltet
werden soll.
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Daher soll fur den Stadtteil Elsen soll ein Energetisches Quartierskonzept erstellt werden,
das die demografische Entwicklung im Quartier mit den Herausforderungen der
energetischen Stadtsanierung verbindet. Im Rahmen des Quartierskonzeptes sollen dabei
Lésungen erarbeitet werden, die auch auf andere Stadtteile mit vergleichbaren Strukturen
und Entwicklungen tbertragen werden kdnnen.

Schwerpunkt des Quartierskonzeptes sind u.a. Mehrgenerationen-Wohnprojekte,
altersgerechtes Wohnen, generationengerechte Verkehrsangebote, Anpassung an die
zunehmende Hitzebelastung im Hochsommer, aber auch die Erh6hung der Sanierungsquote
der Bestandsgebaude.

Arbeitsschritte

= Auswahl des Quartiers

= Antragsstellung zur KfW-Foérderung

= Konzepterstellung unter Einbindung aller relevanter Akteur*innen (s.u.)

= Bausteine integrierter energetischer Quartierskonzepte

= Ggf. Beantragung eines Sanierungsmanagers zur Koordinierung der
Konzeptumsetzung

= Sanierungsmanager Monitoring und Evaluierung

= Stadt Paderborn
= Wohnungsbaugesellschaften
Verantwortung / Akteur*innen = Energieversorger
= Lokale Architekten, Planer und
Energieberater

Mdgliche Umsetzungshemmnisse = Hoher Aufwand

_ _ _ _ KFW-Programm 432 Energetische
Finanzierungs- und Fordermdglichkeiten , , _
Stadtsanierung und Eigenmittel der Stadt
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Stadt Paderborn

Quartierskonzept westliche Kernstadt

» Handlungsfeld: Sonstiges

Zielsetzung / Fokus

Energetische Sanierung der Paderborner Kernstadt

Gebiet

Beschreibung

Die Kernstadt ist der Bereich in Paderborn, der aufgrund der hohen Bebauungsdichte und
der hohen Geschossflache die héchsten Warmebedarfe und den grof3ten Energiebedarf fur
die Kihlung der Gebaude aufweist. Gleichzeitig stammen viele der Gebaude in der
westlichen Kernstadt aus der Nachkriegszeit und haben groRes Potential fir
Energieeinsparungen. Fur das Gebiet der westlichen Kernstadt wird daher die Erstellung
eines Quartierskonzeptes empfohlen um Gebaudeeigentimer*innen, Mieter*innen und
weitere Nutzer*innen gezielt Uber die Chancen und Mdoglichkeiten der energetischen
Gebaudesanierung zu informieren und dieses Thema mit weiteren Aspekten wie u.a. einer
nachhaltigen Stadtentwicklung und Mal3nahmen zur Klimafolgenanpassung zu verbinden.

Ein Ansatzpunkt fir eine klimaneutrale Versorgung der Gebaude in der westlichen Kernstadt
stellt u.a. eine magliche Erweiterung des bestehenden Kaltwassernetzes dar.
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Arbeitsschritte

= Auswahl des Quartiers

= Antragsstellung zur KfW-Foérderung

= Konzepterstellung unter Einbindung aller relevanter Akteur*innen (s.u.)

= Bausteine integrierter energetischer Quartierskonzepte

= Ggf. Beantragung eines Sanierungsmanagers zur Koordinierung der
Konzeptumsetzung

= Sanierungsmanager Monitoring und Evaluierung

= Stadt Paderborn
= Wohnungsbaugesellschaften
Verantwortung / Akteur*innen = Energieversorger

= Lokale Architekten, Planer und
Energieberater

Maogliche Umsetzungshemmnisse = Hoher Aufwand
Finanzierungs- und Fordermdoglichkeiten KFW-Programm 432

Effizienz Wirksamkeit Kosten

Fokodok
Wertschépfung

Innovationswirkung / _
Vorbildfunktion

webeladliedien finanzieller Aufwand | N RN
Rahmenbedingungen
THG-Ensparpotential orga,szi:g:fj‘:her _
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Stadt Paderborn

Quartierskonzept Energie ,,Zukunftsquartier*

» Handlungsfeld: Sonstiges

Zielsetzung / Fokus

Energetisches Modellprojekt bei der Revitalisierung von Konversionsflachen

Gebiet

Beschreibung

In Paderborn gibt es zahlreiche militarische Liegenschaften, die nach dem 2. Weltkrieg vom
britischen Militar genutzt wurden. Durch die Freigabe dieser Flachen steht die Stadt
Paderborn in den néchsten Jahren vor der groRen Chance diese Flachen und Geb&aude fir
eine Nachnutzung neu In-Wert setzen zu kénnen.

Fur das Zukunftsquartier (ehem. Barker Areal.) hat die Stadt Paderborn bereits vorgesehen,
einen Modellstadtteil mit neuen Formen der Nutzungsmischung sowie einer ganz eigenen
Form der Urbanitat zu entwickeln. Der Stadtteil soll die Chancen digitaler Technologien flr
die Entfaltung neuer urbaner Praktiken nutzen und somit zu einer smarten Stadtentwicklung
beitragen.
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Durch die Erstellung eines energetischen Quartierskonzeptes bietet sich hier die Chance
das Thema der energetischen Stadtsanierung, der zu erhaltenden Bestandsgebaude, von
Beginn an in die Planungen einzubeziehen und die verschiedenen sektoralen
Entwicklungsziele integriert zu betrachten.

Arbeitsschritte

= Auswahl des Quatrtiers
= Konzepterstellung unter Einbindung aller relevanter Akteur*innen (s.u.)
= Umsetzung des Energieversorgungskonzeptes

= Stadt Paderborn
= Wohnungsbaugesellschaften
Verantwortung / Akteur*innen = Energieversorger
= Architekturblros, Planungsbiros und
Energieberater

= Hoher Aufwand

Mogliche Umsetzungshemmnisse
= Kosten

Finanzierungs- und Fordermdoglichkeiten Ggf. KFW-Programm 432

Effizienz Wirksamkeit Kosten

*** Regionale
Wertschépfung

Innovationswirkung / _
Vorbildfunktion

Lokalpolitisthe finanzieller Aufwand | N ERREEE
Rahmenbedingungen
THG-Ensparpotential orga,zlljs;fggz‘:her I
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Quartierskonzept Paderborner Stidstadt

» Handlungsfeld: Sonstiges

Zielsetzung / Fokus

Erhodhung der Sanierungsquote, nachtragliche Dammung von Geb&uden mit zweischaligem
Mauerwerk

Beschreibung

In der Paderborner Sudstadt liegen ausgedehnte Wohnbereiche mit Uberwiegend Ein- und
Zweifamilienh&usern und einigen Mehrfamilienh&usern. Ein gro3erer Anteil dieser Gebaude
hat AuRenwéande aus zweischaligem Mauerwerk. Dabei hat die Innenschale die tragende
Funktion, die AuRenschale aus Vormauerziegel, Klinker oder Handformziegel dem
Wetterschutz. Durch eine nachtragliche Dammung des meistens zwischen 1,5 und 10 cm
breiten Zwischenraum kann die Dammeigenschaft der Wand schnell und relativ
kostengiinstig verbessert werden. Durch ein integriertes Quartierskonzept sollen die
Gebaudeeigentimer*innen uber diese und weitere Sanierungsmaf3nahmen informiert
werden.
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Ein weiteres Instrument, um die Sanierungsquote in der Paderborner Stdstadt zu erhdhen,
ist der Ansatz der seriellen Sanierung. Dabei werden Synergieeffekte genutzt, die durch die
gemeinsam geplanten und gleichzeitig durchgefihrten Sanierungsarbeiten an mehreren
ahnlichen Gebauden mdglich werden, beispielsweise durch die Nutzung von industriell
vorgefertigten Werkstiicken.

Arbeitsschritte

= Auswahl des Quartiers

= Antragsstellung zur KfW-Férderung (KfW 432)

= Konzepterstellung unter Einbindung aller relevanter Akteur*innen (s.u.)

= Bausteine integrierter energetischer Quartierskonzepte

= Ggf. Beantragung eines Sanierungsmanagers zur Koordinierung der
Konzeptumsetzung (KfW 432)

= Sanierungsmanager Monitoring und Evaluierung

= Stadt Paderborn
= Wohnungsbaugesellschaften
Verantwortung / Akteur*innen = Energieversorger
= Lokale Architekten, Planer und
Energieberater

Maogliche Umsetzungshemmnisse = Hoher Aufwand
Finanzierungs- und Fordermdoglichkeiten KFW-Programm 432

Effizienz Wirksamkeit Kosten

Fokodok
Wertschépfung

Innovationswirkung / _
Vorbildfunktion

Lokalpoliische ey finanzieller Aufwand | N RNEEEN

Rahmenbedingungen
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Initilerung von Klimaschutznetzwerken

» Handlungsfeld: Sonstiges

Zielsetzung / Fokus

Beschreibung

Ein Klimaschutz-Netzwerk kann durch die Zusammensetzung seiner Netzwerkteilnehmer
Einfluss auf den regionalen Klimaschutz nehmen. Dabei kénnen kommunale Akteur*innen

und die Privatwirtschaft in einem Klimaschutz-Netzwerk zusammenarbeiten.

Projekte kdnnen so definiert werden, dass sie einen moglichst breiten Bedarf in der
Kommune oder der ganzen Region abdecken. Die Kommunalrichtlinie gibt ein Themen-
Spektrum vor, das eine groRe Bandbreite an Projekten ermdéglicht. Dadurch kann jedes
Klimaschutz-Netzwerk exakt auf die Themenfelder ausgerichtet werden, deren Bearbeitung
in der Kommune als wichtig empfunden wird. Fir Paderborn wird angestrebt,
Klimaschutznetzwerke mit dem Zweck der Entwicklung von Warmeverbiinden zu etablieren.
Hier sind inshesondere die Unternehmen bzw. Akteur*innen anzusprechen, die in mdglichen
Gebieten fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung ansassig sind. Dies kdénnen in der
Innenstadt beispielsweise Kliniken, Einrichtungen der Universitat Paderborn, das Erzbistum
oder auch groRBere Einkaufszentren sein. Weiterhin bieten sich einige Gewerbegebiete zur

Einrichtung solcher Netzwerke an.

Die Kommunalrichtlinie schreibt vor, dass die fachliche Betreuung und Beratung des
Klimaschutz-Netzwerks durch ausgewiesene Experten zu erfolgen hat. Ein Berater ist fest
vorgeschrieben, weitere Experten konnen wahrend der Netzwerklaufzeit hinzugezogen
werden. Damit ist eine kontinuierlich gecoachte Auseinandersetzung mit den relevanten

Themen gegeben.

Arbeitsschritte

= Prifung moglicher Themen fir Klimaschutz-Netzwerke
= Ansprache und Information moglicher Netzwerk-Teilnehmer
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= Stadt Paderborn

= Weitere  Akteur*innen aus  der
Kommune oder der Privatwirtschaft

= Externer Berater

Verantwortung / Akteur*innen

= Mangelnde Motivation maglicher

Mdgliche Umsetzungshemmnisse Netzwerk-Partner

Finanzierungs- und Fordermaoglichkeiten 70% Forderung durch die Kommunalrichtlinie

Effizienz Wirksamkeit Kosten

Jedododok
Wertschépfung

Innovationswirkung / .
Vorbildfunktion
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e finanzieller Aufwand |
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Energiespeicherung zur sektoralen Vernetzung (Power to Gas / Power to

Heat)

» Handlungsfeld: Sektorkopplung

Zielsetzung / Fokus

Erhéhung des EE-Anteils aller Sektoren durch Speicherung und Umwandlung
Uberschissigen Stroms zur Warmebereitstellung und Mobilitat

Beschreibung

Langfristig wird es auf Grund eines immer weiter ansteigenden Anteils volatiler erneuerbarer
Energien zwingend notwendig sein, Flexibilitat bei der Nutzung von Uberschussstrom zu
erlangen. Gleichzeitig ergibt sich Gber die Umwandlung und Speicherung von Strom die
Maoglichkeit zur Sektorkopplung. Dies bedeutet, dass die Sektoren Strom, Mobilitat und
Warme miteinander verknipft werden. So kann Strom zum Betrieb von E-Fahrzeugen
dienen, diese wiederum konnen als sekundére Speicher von elektrischer Energie dienen.
Die Umwandlung von Strom in Warme oder chemische Energie (liber Elektrolyse) wiederum
ermoglicht dann die Kopplung von Strom- und Warmesektor.

Weitere Power to Heat Anlagen kénnen als Erganzung an den verschiedenen Standorten
der Warmeerzeugung errichtet werden. In Frage kommen hier vor allem die Standorte mit
KWK-Anlagen. Die Nutzung von Anlagen mit hoher Effizienz sollte hier Vorrang haben.
Daher ist vor allem auf den Einsatz von Warmepumpen zu setzen. Elektrodenkessel oder
ahnliche direkte Umwandlung von Strom in Wéarme sollten nur dort eingesetzt werden, wo
hohe Temperaturen, bspw. fir Prozesswarme, benotigt werden.

So genannte Power to Gas Anlagen setzen elektrische Energie in Wasserstoff um. Dieser
kann wiederum zu synthetischem Methan oder flissigen Treibstoffen (Power to Liquid)
umgewandelt werden. So kann Uberschissige elekirische Energie beispielsweise im
Gasnetz gespeichert werden.

Es sollte ein Konzept fur das Stadtgebiet erstellt werden, das die verschiedenen
Technologien sinnvoll in die bestehende Infrastruktur einbindet. Gasnetz und
Fernwarmenetz sowie die auszubauende Infrastruktur fir Elektromobilitat missen dazu in
ein Gesamtkonzept einbezogen und die Moglichkeiten zur Einbindung verschiedener
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Akteur*innen (z. B. Infrastrukturbetreiber*innen fir E-Mobilitdt, ggf. Stadtwerke,
Warmecontractoren) untersucht werden.

Arbeitsschritte

= RegelmaBige Prufung der bestehenden rechtlichen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen

= [Festlegung geeigneter Technologien und Standorte

= Detailberechnung fir Dimensionierung der Anlagen

= Umsetzung bei erkennbarer Wirtschaftlichkeit

= Stadt Paderborn

= Energieservice Westfalen Weser

=  Weitere Betreiber*innen von KWK-
Anlagen

Verantwortung / Akteur*innen

Mogliche Umsetzungshemmnisse = Lange Amortisationszeit

_ _ _ _ Eigenmittel, gegebenenfalls Forderung durch
Finanzierungs- und Fordermaoglichkeiten
Bund oder Land

Effizienz Wirksamkeit Kosten

-l Regionale
~
*** -"( -"( Wertschopfung

Innovationswirkung / _
Vorbildfunktion

Lokalpolitische I finanzieller Aufwand | EEEEEEEEEEN
Rahmenbedingungen
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8 Umsetzungskonzept

8.1 Kommunikationsstrategie

Die Kommunikationsstrategie dient der Ansprache weiterer Akteur*innen im Anschluss an
die Erarbeitung des Konzeptes (Umsetzungsphase). Die Ansprache verfolgt dabei die
unterschiedlichen Zielsetzungen ,Informieren” - ,Beteiligen® - ,Kooperieren®.

Im Rahmen der Kommunikationsstrategie wird ein auf den lokalen Kontext zugeschnittenes
Vorgehen erarbeitet, welches aufzeigt, wie einerseits die Inhalte der vorliegenden
Konzeption in der Bevolkerung sowie bei weiteren relevanten Akteur*innen verbreitet und
andererseits fur die Umsetzung der dort entwickelten Mal3nahmen ein breiter Konsens und
aktive Mitarbeit erreicht werden kénnen.

Unter  Berlcksichtigung der  unterschiedlichen  Zielgruppen  beinhaltet die
Kommunikationsstrategie auch Wege der Ansprache fir die relevanten Akteursgruppen,
um auf ihre spezifischen Interessen, Bedurfnisse und Mdglichkeiten einzugehen.

Die bereits heute vielfaltigen Kommunikationswege der Stadt Munster dienen als Grundlage
der zu erarbeitenden Kommunikationsstrategie.

Hierzu finden insbesondere die ortlichen Medien und Verteiler ihre Beriicksichtigung, die
fir Kampagnen genutzt werden und lber die spezifische Informationen verbreitet oder
bestimmte Zielgruppen erreicht werden sollen.

8.1.1 Netzwerke
Dem schrittweisen Ausbau der Kooperation mit den ortlichen Akteur*innen ist eine
zielgruppenorientierte Ansprache voranzustellen. In der Praxis hat sich gezeigt, dass durch

den unterschiedlichen Beratungsbedarf das Zusammenfassen von Akteur*innen zu
Gruppen sinnvoll und zielfihrend ist (DIFU 2011, S. 167).

194



Integriertes Warmenutzungs- und K"m?:s%hut,z 4 D Shfgle enker
ader 9/ Die Berater

Erneuerbare Energien-Konzept &
Stadt Paderborn

£

Birgerund |
Biirgerinitiativen |

Kommunale Land-und

Unternehmen | Forstwirtschaft |
y 4 A
2
’g_ Lokale \ Vereine,
2 Energieversorger | Verbénde J
ke sty iz ALY
: | | | |
g s Stadtver- e
= ohnungs- | andel,
& wirtschaft waltdng Handwerk |
g — — sl = 5 —
5
.E Regionale Gewerbe, ‘
g Banken Industrie |
: A Y 4
=

Religionsgemein- |

Hochschulen schaften J

Fraktionen,
Pgneien

SN

Abbildung 82: Akteur*innennetzwerk (DIFU 2011)

Der Fokus der Partizipationsaktivitaten im Bereich der Mallnahmen zum Ausbau der
erneuerbaren Energien und der Nutzung von Potentialen zur klimaschonenden
Warmebereitstellung auf dem Stadtgebiet Paderborn ist vielschichtig. Inshesondere die
folgenden Zielgruppen unterliegen einer besonderen Fokussierung:

e Wohnungswirtschaft
e Private Hauseigentimer*innen
e Industrie und Gewerbe

Die Vernetzung der Akteur*innen untereinander ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor fur ihre
Partizipation. Durch die Transparenz zwischen allen Mitwirkenden kénnen Innovationen
angeregt und gegenseitiges Verstandnis bei Umsetzungsproblemen geweckt werden.

Neben der klassischen zielgruppenorientierten Ansprache der Akteur*innen ist es wichtig,
dass die Stadtverwaltung Paderborn als Gesamtkoordinator und Vermittler auch innerhalb
der eigenen Strukturen gut vernetzt ist. Die verschiedenen Bereiche, Amter sowie
stadtischen Gesellschaften missen untereinander in hohem Maf3e im Austausch stehen
und kommunizieren.

Die bestehende AG Klimaschutz und die Projektgruppe zur Umsetzung der klimaneutralen
Stadtverwaltung sollten diese Rolle ibernehmen.
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Die Akteursnetzwerke dienen als Multiplikator und Ideengeber. Abbildung 83 zeigt den
Aufbau der zielgruppenorientierten Ansprache tber Netzwerkstrukturen.

' Zielgruppe
‘ Biirger (Verbraucher)

Zielgruppe
Netzwerke Birger (Eigenheimbesitzer)

Multiplikatoren | — | 74
> N Zielgruppe
Wirtschaftsunternehmen

l

Multiplikatoren | — Netzwerke

Zielgruppe
Jugend

Klimaschutzteam
l

l

Multiplikatoren | — Netzwerke

| Schiisselakteure Zielgruppe

Forst- und Landwirtschaft

Zielgruppenorientierte Ansprachen

Abbildung 83: Struktur der Netzwerkarbeit (eigene Abbildung)

8.1.2 Offentlichkeitsarbeit und Beteiligungsprozesse

Bezogen auf die Akteursgruppen existiert eine unterschiedliche Einbindungsintensitat
(Abbildung 84). Von der Information und Motivation Uber die Beteiligung bis hin zur
Kooperation mit unterschiedlichen Akteurtinnen kann die Offentlichkeitsarbeit und
Akteur*innenbeteiligung reichen (DIFU 2011, S. 133). Je nachdem, welche
Einbindungsintensitat angestrebt wird, konnen verschiedene Methoden fir den
Beteiligungsprozess herangezogen werden.
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Abbildung 84: Einbindungsintensitat in der Offentlichkeitsarbeit (DIFU 2011)

8.1.3 Empfehlung fir die Umsetzungsphase des Klimaschutzteilkonzepts
,Erneuerbare Energien®

Die Empfehlungen fir die Kommunikationsstrategie der Ergebnisse des

Klimaschutzteilkonzepts ,Erneuerbare Energien und integrierte Warmenutzung“ richten

sich an drei Gruppen von Akteur*innen/Interessierten.

- bisher in den Aufstellungsprozess involvierte Akteur*innen
Lheue“ Akteur*innen flr den Umsetzungsprozess
,breite* Offentlichkeit (insb. Burger*innen/Unternehmen)

Im Rahmen der Aufstellungsphase des Klimaschutzteilkonzepts konnten zahlreiche
Akteur*innen angesprochen werden, die allesamt der Gruppe der ,Fachexperten® und
.potenziellen Umsetzer* von Malknahmen zuzuordnen sind. Gleichzeitig kbnnen sie als
Multiplikatoren wahrgenommen werden. Daher ist es zwingend notwendig, diese
Akteursgruppen weiterhin in den Prozess der Konzeptumsetzung eng einzubinden, gemaf
der Vorgabe aus Abbildung 84 ,Informieren® - ,Beteiligen“ - ,Kooperieren mit dem Fokus
auf Beteiligen und Kooperieren.

Konkrete Empfehlungen:

1. Lenkungsgruppe etablieren

Im Rahmen regelmaRiger Treffen der stadtischen Lenkungsgruppe (2 x pro Jahr als
Empfehlung) kann ein Austausch und eine enge Vernetzung der Akteur*innen
amterubergreifend sichergestellt werden. Zudem wird der Ideenaustausch gestarkt.

2. Expertengesprache fortsetzen
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Wiederholungen der Expertengespréache in regelméafigen Abstanden mit dem Ziel einer
engen Bindung der Experten an den Gesamtprozess und zum Ideenaustausch
untereinander.

3. Workshops mit Fachgruppen

Ergebnisprasentation Klimaschutzteilkonzept in Workshoprunden mit themenspezifischen
Fachakteur*innen mit dem Ziel einer engen Bindung der Fachgruppen an den
Gesamtprozess und zum Ideenaustausch untereinander. Dies koénnen sein:
Energieversorger/Anlagenbetreiber*innen, potenzielle Abwarmelieferanten, potenzielle
Grol3abnehmer/Ankerkunden fir Warmenetze, Energieberater/Fachfirmen mit den Themen
Sanierung und Erneuerbare Energien.

4. Ergebnisse Klimaschutzteilkonzept der Offentlichkeit vorstellen

Die Zielgruppe der ,breiten* Offentlichkeit (Burger*innen/Unternehmen) gilt es, erstmalig
Uber die Ergebnisse des Klimaschutzteilkonzepts zu informieren und zu begeistern, damit
es zu weiteren Projektumsetzungen kommt (,Informieren® - ,Beteiligen” - ,Kooperieren®).

5. Realisierte Projekte aus dem Klimaschutzteilkonzept regelméafRig kommunizieren

Uber einen E-Mail-Verteiler kdnnen umgesetzte Projekte aus dem Klimaschutzteilkonzept
an alle bis dato involvierten Akteur*innen kommuniziert werden.

Der Umsetzungsstand des Klimaschutzteilkonzepts kann auf der stadtischen Homepage
dargestellt werden.

Fir das Jahr 2022 sollte ein ,Status Quo-Treffen” aller bis dato involvierten Akteur*innen
und der neu hinzugekommenen Akteur*innen einberufen werden, um Uuber den
Projektfortschritt zu berichten, neue Projektansatze zu diskutieren und zu motivieren,
weitere MaRnahmen umzusetzen.

6. Ergebnisse des Klimaschutzteilkonzepts (MaRnahmenkatalog) in die Fortschreibung des
Klimaschutzkonzeptes einbinden

Die MalRnahmen aus dem Klimaschutzteilkonzept bilden eine wichtige Grundlage fur den
MafRnahmenkatalog des Prozesses ,Fortschreibung des Klimaschutzkonzeptes® der Stadt
Paderborn. Daher sollte der MalRBnhahmenkatalog Diskussionsgegenstand bei der
Aufstellung des Konzeptes werden.

8.1.4 Offentlichkeitsarbeit im Rahmen der MaRhahmenumsetzung

Wie bereits beschrieben, ist die aktive Netzwerkarbeit und Aktivierung eine wichtige Stitze

fur die Offentlichkeitsarbeit und Aktivierung von Akteur*innen.

MarketingmaRRnahmen koénnen auch durch die Kooperation mit bereits bestehenden
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Projekten und Netzwerken weiter ausgebaut werden. Ein Austausch mit Koordinator*innen
diverser Projekte sowie der jeweiligen Ansprechpersonen im Bereich der
Offentlichkeitsarbeit (bspw. Klimaschutzkonzept, Wirtschaftsforderung, Solarkataster),
kann zu erfolgversprechenden Synergien fiihren und Méglichkeiten der Offentlichkeitsarbeit
aufzeigen. Da alle Projekte im Klimaschutz Uber die Wortbildmarke ,Klimaschutz
Paderborn“ gebiindelt kommuniziert werden, werden in diesem Kapitel Moglichkeiten der
Kommunikation nach auRen aufgezeigt und empfohlen, die sich bietenden Moglichkeiten

der geblndelten Informationsweitergabe bestmdéglich zu nutzen.

Ubergreifende MaRnahme

Die als Ubergreifend bezeichnete MalRBnahme ist flr verschiedene Zielgruppen relevant. So
spricht das Solarkataster Uberwiegend private Nutzer*innen an, ist aber gleichzeitig auch

ein Werkzeug mit dessen Hilfe groRRe Gewerbeimmobilien identifiziert werden kénnen.

Da Photovoltaik flr urban gepragte Raume wie die Stadt Paderborn in der Regel die
wichtigste Quelle fiir erneuerbaren Strom ist, ist die MaRnahme 2.1 Uberarbeitung des
Solarkatasters von hoher Bedeutung fur die erfolgreiche Umsetzung der Erneuerbare-
Energien-Strategie der Stadt Paderborn. Die Erstellung eines Katasters alleine ist jedoch
nicht ausreichend, da ein Solarkataster vor allem von der Nutzung durch potenzielle

Anlagenbetreiber*innen lebt.

199



Integriertes Warmenutzungs- und Kimaschutz D energielenker
aderoom, Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept ;

Stadt Paderborn

Malnahme Kommunikationsmedien /
Kommunikationswege

2.1 Uberarbeitung des Solarkatasters o Flyer / Newsletter
e Informationsstande

e Homepage der Stadt Paderborn

Die Stadt Paderborn verfugt bereits seit vielen Jahren Uber eine internetbasierte Darstellung
der Eignung von Gebauden fir Solarenergie, die regelmafig beworben wird. Die
Uberarbeitung des Solarpotentialkatasters mit modernen Funktionalitaten ist aber nur der
erste Schritt zur weiteren Steigerung der Nutzung von Sonnenenergie in Paderborn. Die
potenziellen Anlagenbetreiber*innen (Nutzer*innen von Wohneigentum,
Wohnungsbaugesellschaften, Unternehmen) missen auf die Moglichkeiten des neuen
Katasters aufmerksam gemacht werden. Uber die Homepage und neu aufzulegende
zielgruppenspezifische Flyer und Newsletter kann das Update des Solarkatasters breit
beworben werden. Die direkte Ansprache von Birger*innen ist zusétzlich wichtig, um die
erste Hurde, namlich das Aufrufen des Solarkatasters und die Auseinandersetzung mit den
gegebenen Moglichkeiten, zu Uberwinden. Hierzu kénnen Informationsstande eingesetzt
werden, die vor allem bei publikumsintensiven Veranstaltungen und Informationsevents
genutzt werden sollten. Das Kataster wird dabei direkt vor Ort zur Beratung der
Interessierten eingesetzt. Hier bieten sich Markttage, Stadtteilfeste oder Libori an. Uber das
Kataster konnen auch geeignete Gewerbeimmobilien identifiziert werden, deren
Nutzer*innen daraufhin gezielt angesprochen werden kénnen. Mit Hilfe des Katasters
lassen sich erste Analysen sowie eine grobe Wirtschaftlichkeitsberechnung erstellen,
anhand derer die Potentiale auf den einzelnen Dachflachen bereits abgeschatzt werden

konnen. Dies erleichtert die Ansprache der gewerblichen Nutzer*innen.
Burger*innen

Neben Malinahmen, die bereits durchgefiihrt werden, mussen Moglichkeiten geschaffen
werden, die es Interessierten ermdoglichen, auf einfache Weise zum Klimaschutz
beizutragen. Angebote zur Beschaffung von COz-armen Energietrdgern kommen hier in
Frage. In der Regel sind diese bereits verfugbar (z. B. Okostromangebote diverser
Anbieter). Um eine weitere ErschlieBung der Marktpotentiale in diesem Bereich anzugehen,
sollen regionale Angebote weiter ausgebaut werden. Indem erneuerbare Energien regional

erzeugt und verkauft werden, wird die Identifikation mit den angebotenen Produkten erhdht.
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In Paderborn sind bereits vielfaltige Beratungsangebote vorhanden. Diese sollen zukuinftig

fortgesetzt werden und besonders auf die Vorteile von erneuerbaren Energien hinweisen.

MalRnahme Kommunikationsmedien /
Kommunikationswege

e Informationsveranstaltungen

e Informationsstande
4.1 Informationskampagne zur
e Beratungsangebote
Nutzung von Umweltwarme (GIS)
o Flyer

e Homepage

Die bereits vorhandene Beratung und regelmafig stattfindende Informationsstande werden
weitergefuhrt. Bestehende Flyer und Webangebote, die auf die Méglichkeiten und Vorteile
der Verwendung erneuerbarer Energien hinweisen, werden regelméaRig, insbesondere im

Hinblick auf wirtschaftliche MaRnahmen, aktualisiert.

Eine der Moglichkeiten der Stadtverwaltung, auf den Ausbau von erneuerbaren Energien
hinzuwirken, ist die Quartiersentwicklung. Diese sollte in Zusammenarbeit mit
Wohnungsbaugesellschaften und Einwohnerinnen und Einwohnern der entsprechenden

Quartiere erfolgen.

MaRnahme Kommunikationsmedien /
Kommunikationswege

5.2 Musterprojekt ,Energieautarkes | ¢ Informations- und Beteiligungsveranstaltungen

Quartier” e personliche Ansprache / Quartiersberatung

Quartierskonzepte der Malnahmen 7.1, | ¢ Flyer
7.2,73,74 o Plakate

Da die direkte Ansprache nicht fir das gesamte Stadtgebiet in Frage kommt, missen
einzelne Quartiere vorhabensbezogen bearbeitet werden. Die direkte Ansprache der
Einwohner*innen der zu betrachtenden Quartiere ist essentiell um eine moglichst hohe
Umsetzungsrate von Projekten zu erreichen. Wenn die Quartiere von grol3en
Wohnbaugesellschaften bewirtschaftet werden, ist eine zweigleisige Vorgehensweise
sinnvoll. Die Ansprache der Gesellschaften, um mdgliche Projekte zu identifizieren und zu
initiieren und die Ansprache der Mieter*innen, um die Akzeptanz zu erh6hen. Die
Ansprache sollte dabei mit Unterstitzung der Stadtverwaltung direkt Uber die

Wohnungsbaugesellschaften erfolgen, da hier bereits eine Beziehung zu den Mieterinnen
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und Mietern besteht. Gleichwohl kann Gber diese auch ein offizielles Anschreiben der Stadt
verteilt werden, um beispielsweise eine kommende Quartiersberatung oder

Informationsveranstaltungen anzuktndigen.
Wirtschaft

Die Wirtschaft spielt bei der Umsetzung von Erneuerbare-Energien-Projekten und der
Nutzung von Abwéarme eine bedeutende Rolle. Die Unternehmen sind einerseits als grof3e
Energieverbraucher, andererseits als mdgliche Betreiber*innen von EE-Anlagen und

Lieferanten von Abwarme an der Entwicklung beteiligt.

MalRnahme Kommunikationsmedien /
Kommunikationswege

2.4 Beratung von Gewerbebetrieben zur e Vernetzung

Errichtung von PV-Anlagen e Ansprache von eigenen Kunden

4.5 Potentialermittiung Grundwasserwarme | ¢  Werbeanzeigen

bei Firmen mit Wasserechten e Kommunikation von guten Beispielen
5.1 Priifung eines Contracting-Angebote
durch die Stadtwerke

5.3 Abwarmeverbund im Industriegebiet
.Halberstadter Stral3e”

7.5 Initiierung von Klimaschutznetzwerken

Auf dem Stadtgebiet Paderborn gibt es bereits Angebote fur Warmecontracting. Diese
sollen durch eine gezielte Ansprache von Unternehmen mit hohem Warmebedarf nochmals
verstarkt kommuniziert werden. Die Energieversorger konnten dazu uber Lastprofile und
Jahresverbrauche aus ihrem eigenen Kundenstamm potenzielle Interessenten herausfiltern
und diese gezielt ansprechen. Dabei ist besonders auf die Wirtschaftlichkeit der Anlagen
und die Vorteile fur die Unternehmen durch die ausgelagerte Betriebsfiihrung hinzuweisen.
Dies kann am besten Uber gute Beispiele aus dem eigenen Portfolio geschehen oder wenn
diese fur die entsprechende Branche nicht im eigenen Bestand verfligbar sind, Uber
Beispiele von Dritten, z. B. der IHK oder Effizienz-Agentur NRW bzw.
EnergieAgentur.NRW.

Ein wichtiges Instrument zur Etablierung von mdglichen Warmenetzen ist die Einrichtung

von Klimaschutznetzwerken mit ortsansassigen Unternehmen. Diese sollen jeweils fur die
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einzelnen Eignungsgebiet eingerichtet werden.

8.2 Controlling

Das Controlling umfasst die Ergebniskontrolle der durchgefuhrten Mal3nahmen unter
Berucksichtigung der festgestellten Potentiale und Klimaschutzziele der Stadt Paderborn.
Neben der Feststellung des Fortschritts in den Projekten und Maflnahmen ist eine
regelmaflige Anpassung an die aktuellen Gegebenheiten innerhalb der Stadt sinnvoll. Dies
bedeutet, dass realisierte Projekte bewertet und analysiert werden und ggfs. erneut
aufgelegt, verlangert oder um weitere Bausteine erganzt werden. Dabei wird es auch immer
wieder darum gehen, der Kommunikation und Zusammenarbeit der Projektbeteiligten neue
Impulse zu geben. Um den Gesamtfortschritt beurteilen zu kénnen, empfiehlt es sich, in
regelmafigen Abstanden (jahrlich) eine Prozessevaluierung durchzufuhren. Dabei sollten

nachstehende Fragen gestellt werden, die den Prozessfortschritt qualitativ bewerten:

Netzwerke: Sind neue Partnerschaften zwischen Akteur*innen entstanden? Welche
Intensitat und Qualitat haben diese? Wie kann die Zusammenarbeit weiter verbessert

werden?

Ergebnis umgesetzter Projekte: Ergaben sich Win-Win-Situationen, d.h. haben
verschiedene Partner von dem Projekt profitiert? Was war ausschlaggebend fur den Erfolg

oder Misserfolg von Projekten? Gab es Schwierigkeiten und wie wurden sie gemeistert?

Auswirkungen umgesetzter Projekte: Wurden Nachfolgeinvestitionen ausgel6st? In

welcher H6he? Wurden Arbeitsplatze geschaffen?

Umsetzung und Entscheidungsprozesse: Ist der Umsetzungsprozess effizient und
transparent? Konnen die Arbeitsstrukturen verbessert werden? Wo besteht ein hoherer

Beratungsbedarf?

Beteiligung und Einbindung regionaler Akteur*innen: Sind alle relevanten Akteur*innen
in ausreichendem Mal3e eingebunden? Besteht eine breite Beteiligung der Bevolkerung?
Erfolgt eine ausreichende Aktivierung und Motivierung der Bevolkerung? Konnten weitere

(ehrenamtliche) Akteur*innen hinzugewonnen werden?
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Zielerreichung: Wie sind die Fortschritte bei der Erreichung der Klimaschutzziele?
Befinden sich Projekte aus verschiedenen Handlungsfeldern bzw. Zielbereichen in der
Umsetzung? Wo besteht Nachholbedarf?

Konzept-Anpassung: Gibt es Trends, die eine Veranderung der Klimaschutzstrategie
erfordern? Haben sich Rahmenbedingungen geandert, sodass Anpassungen

vorgenommen werden missen?

Ein effektives Controllinginstrument hat die Stadt Paderborn bereits seit Jahren
implementiert: mit dem European Energy Award sind bereits wichtige Mechanismen und
Grundlagen fir ein effektives Controlling in die Verwaltungsablaufe integriert worden. Die
umzusetzenden MafRnahmen sollten daher in den eea-Maflinahmenkatalog bzw. das
energiepolitische Arbeitsprogramm aufgenommen werden und im Rahmen der

regelmafigen Teamsitzungen und Audits evaluiert werden.
Gesamtcontrolling / Erfolgskontrolle der Klimaschutzarbeit
e Energie- und CO»-Bilanz

Eine Fortschreibung der Energie- und CO»-Bilanz kann als quantitative Bewertung
angesehen werden, in der die langfristigen Energie- und CO2-Reduktionen erfasst
und bewertet werden. Eine Fortschreibung wird hier in einem Zeitraum von drei bis
funf Jahren empfohlen, da dieses Instrument nur sehr trage reagiert und gleichzeitig
keine oder nur sehr geringe Rulckschlisse auf die genauen Grinde der
Veranderung zuldsst. Dennoch koénnen mit Hilfe der Bilanz und der dafir zu
erhebenden Daten (z. B. Schornsteinfegerdaten) Entwicklungstrends fir die
gesamte Stadt oder einzelne Sektoren wiedergegeben werden, die auf andere

Weise nicht erfasst werden kdnnen.
e Erhebung von installierter Leistung und erzeugter elektrischer Arbeit

Uber den Netzbetreiber sind jahrlich einerseits die installierten Anlagen je
Anlagengrof3e und Energietrdger zu erheben (z. B. <10 kWp / >10 kWp) und
andererseits die jahrlichen Einspeisemengen. Da jedoch zukinftig immer weniger
Energie in das Netz eingespeist und stattdessen vor Ort verbraucht wird, werden
die Angaben des Netzbetreibers im Laufe der Jahre immer weniger die tatsachliche

Energieerzeugung abbilden kénnen. Daher bieten sich drei Mdglichkeiten an.
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1. Berechnung der erzeugten Energiemenge anhand von durchschnittlichen
jahrlichen Volllaststunden. Dies ist die am praktikabelsten zu realisierende
Methode.

2. Befragung der Anlagenbetreiber*innen. Diese Moglichkeit ist sehr zeitaufwandig
und gleichzeitig besteht die Gefahr, dass keine Daten eingeholt werden konnen,
weil die Anlagenbetreiber*innen nicht kooperieren oder keine Daten zur

Verfligung stehen.

3. Nutzung von Messtechnik. Diese Mdglichkeit bietet wiederum zwei Varianten.
Entweder wird die Messtechnik durch den/die Betreiber*in installiert, da dieser
seine Anlagen tberwacht, oder die Gberwachende Stelle (Stadtverwaltung) stellt
die Hardware. Im zweiten Fall misste der/die Anlagenbetreiber*in lediglich den
meist vorhandenen Internetanschluss zur Verfigung stellen. Je nach Art der
Anlage und eingesetztem Fabrikat kénnen pro Anlage Kosten von ca. 300 € bis
zu mehreren tausend € entstehen (z.B. bei Windkraftanlagen oder mehreren zu
uberwachenden Wechselrichtern). Diese Daten konnten per Fernauslesung
Ubertragen und aggregiert werden und so fur das Controlling nutzbar gemacht

werden.
Allgemeine Indikatoren fir jede MaBhahme

Im Rahmen des Controllings sind fur die MaRnahmen teilweise gleichlautende Indikatoren
anzusetzen, die im Folgenden genannt werden. Die Herleitung dieser Indikatoren ist jedoch
auf unterschiedliche Weise zu gewahrleisten. Diese wird nachfolgend je Maflnahme

dargestellt.
e Energiegewinnung pro Jahr [kWh/a]

Dieser Indikator ist nicht zwingend fur jede MalRhahme ermittelbar, da MalRnahmen

teilweise nur mittelbaren Einfluss auf die CO2-Emissionen haben.
e CO2-Einsparung pro Jahr [tco./a]

Dieser Indikator ist nicht zwingend fur jede MalRBhahme ermittelbar, da MalRnahmen

teilweise nur mittelbaren Einfluss auf die CO2-Emissionen haben.

e COs-Einsparung pro 1.000 eingesetzten € und Jahr [kgco2/1.000€*a]
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Fur eine quantitative Bewertung werden die Finanzmittel (Eigen- und Fordermittel)
fur die Umsetzung von Projekten sowie ggfs. fur Nachfolgeinvestitionen dargestellt

und in Bezug zur Zielerreichung gesetzt.

e Erreichung von Meilensteinen

Die Erreichung eines Meilensteins ist z. B. die Erreichung einer bestimmten
Zielmarke (z.B. 100 zusatzlich installierte Anlagen unter 10 kWp). Diese Zielmarke
kann zusatzlich mit einem bestimmten Zeitpunkt verknipft werden, um verbindliche
Ziele zu setzen. In diesem Fall bilden die jeweiligen Zieldaten ein zeitliches Raster

fur die Evaluation.

Die nachfolgende Tabelle zeigt fur die Mal3hahmen aus dem MalRBhahmenkatalog Kriterien
auf, anhand derer das Controlling bzw. die Projekt- und Prozessevaluierung durchgefuhrt
werden kann. Weitere Indikatoren kdnnen nach Notwendigkeit oder aus gemachten

Erfahrungen heraus ergénzt werden.
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Tabelle 21: Kriterien zur Messbarkeit der MalRinahmen

MaRnahme

Meilenstein

MessgrdoRRe / Indikator

Instrument / Basis

Konzept erstellt
. Anwendung der neuen Richtlinie in
Nutzung Uberschussstrom (Power to . . . . . .
1.1 g . ( der taglichen Arbeit Anzahl bearbeiteter Quartiere Projektdokumentation
Heat / Industrie) . .
1. Quartier bearbeitet
: Gesamtes Stadtgebiet bearbeitet
I Ausgewiesene Vorrangflache
Fortschreibung FNP im Hinblick auf e in ha FNP
1.2 . FNP rechtsk .
Windkraft rechtskraftig Anzahl und Leistung neu
errichteter Anlagen
Anzahl Clicks / Nutzer*in pro
Woche
?:;?hl errichteter Anlagen / Auswertung der Webseite
. . . Projektdokumentation
Neu installierte Leistung pro Abaeschlossene Vertrage
o . 20 /50/ 100 neu errichtete Anlagen Jahr g g
2.1 Uberarbeitung des Solarkatasters . . . . Meldungen der
1 MWei neu installierte Leistung Erzeugte Energie pro Jahr . .
Effizienzaewinn bzw Anlagenbetreiber*innen /
E Ener ieegilns arun ' Netzbetreiber(evtl. tiber Online-
T g . p g Monitoring) oder Hochrechnung
gegenuber bisheriger
Versorgungsart in Prozent
COz-Einsparung pro Jahr
Eigungsflachen identifiziert Installierte Leistung
29 Pru.furlg von Flachen auf Eignung fiir Plaqungsrecht fur neue Anlagen Eingespeiste Energiemenge Planungsunterlagen
Freiflachen-PV erteilt pro Jahr
Erste Anlage errichtet CO2-Einsparung pro Jahr

207




Integriertes Warmenutzungs- und

Erneuerbare Energien-Konzept

Stadt Paderborn

Klimaschutz

Paderborn/

gak

ncwlelcnl er

Die Berater

Ausbau  der PV-Anlagen  auf

Errichtung der ersten Anlage

Anzahl errichteter Anlagen
pro Jahr

Neu installierte Leistung pro
Jahr

Erzeugte Energie pro Jahr

Planungsunterlagen
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2.3 o - . o
kommunalen Geb&uden Ausnutzung aller Potentialflachen Effizienzgewinn bzw. Anlagenmonitoring
Energieeinsparung
gegenuber bisheriger
Versorgungsart in Prozent
COz-Einsparung pro Jahr
Anzahl durchgefuihrter
Beratungen pro Jahr Beratungsprotokolle
. . . Anzahl errichteter Anlagen Planungsunterlagen
Beratung von Gewerbebetrieben zur Beratungsangebot eingerichtet anl errichtete age anungsunterlage
2.4 Errichtung von PV-Anlagen Erste zehn Beratungen durchgefuhrt pro Janr Meldungen der
9 g 9 9 Neu installierte Leistung pro Anlagenbetreiber*innen /
Jahr Netzbetreiber
Eigungsflachen identifiziert
25 Prufung von Solarthermiefeldern fur Einbindung der Potentialflachen in Potentialflache in ha Potentialstudie
’ Warmenetze Warmenetze gepriift Maogliche Ertréage pro Jahr Planungsunterlagen
Anlagen errichtet
Anzahl angesprochener
Ansprache von Anla enbgtrei?)er*innen
Einbindung von bestehenden Anlagenbetreiber*innen ist erfolgt ragen . Gespréchsprotokolle
3.1 . . . . . N Eingespeiste Energiemenge
Biogasanlagen in Warmeverbinde Erste Anlage in Warmenetz pro Jahr Planungsunterlagen
eingebunden .
o g COz-Einsparung pro Jahr
L Ansprache von
T Folgenutzungskonzepte far P . . . Anzahl angesprochener . .
3.2 . Anlagenbetreiber*innen ist erfolgt . . Projektdokumentation
bestehende Biogasanlagen Anlagenbetreiber*innen
Erstes Konzept erstellt
Nutzung von Schnittmaterial aus der . . . .
3.3 g Konzept erstellt Potenzielle Energieertrage Projektdokumentation

Landschaftspflege
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Informationskampagne zur Nutzun . : . :
4.1 . Pag 9 Informationskampagne angelaufen Anzahl errichteter Anlagen Projektdokumentation
von Umweltwarme (GIS)
Digitale Karte zur hydrogeologischen Ermitteltes Potential . .
4.2 9 . - ydrog 9 Karte erstellt . Projektdokumentation
Potentialabschéatzung Anzahl errichteter Anlagen
. . . Ermitteltes Potential
Oberflachenwassernutzung fir die : .
< 4.3 N . Analyse erstellt Anzahl zu versorgende Potentialstudie
L Gebaudeheizung R
T Gebaude
4.4 Potentialermittlung Abwasserwarme Konzept erstellt Potenzielle Energieertrage Projektdokumentation
Potentialermittiung . .
R - . Firmen mit entsprechenden Rechten . . . . .
4.5 Grundwasserwarme bei Firmen mit eruiert P Potenzielle Energieertrage Projektdokumentation
Wasserechten
. . . Installierte Leistung
Priifung eines Contracting-Angebote . ) .
5.1 g g-Ang 10 neue Contractingkunden (thermisch/elektrisch) Planungsunterlagen
durch die Stadtwerke )
THG-Einsparung pro Jahr
Anzahl Einwohner im
0 592 Musterprojekt ,Energieautarkes Quartier identifiziert Quartier Projektdokumentation
% ' Quartier” Konzept erstellt Energiebedarf Konzept
THG-Einsparung pro Jahr
. . . Alle Unternehmen angesprochen . . .
Abwarmeverbund im Industriegebiet . gesp Nutzbare Abwarme pro Jahr Projektdokumentation
5.3 .. W LOI von mindestens 5 Unternehmen .
,2Halberstadter Stralle THG-Einsparung pro Jahr Konzept
Konzept erstellt
Anzahl neuer Anschliisse
Erweiterung  des  Warmenetzes Zusétzlich erschlossene Konzept
6.1 . R Konzept erstellt N
Springbachhofe Warmemenge Planungsunterlagen
i THG-Einsparung pro Jahr
T ) ] Anzahl Anschliisse
Eignungsgebiet Rolandbad/ R Konzept
6.2 . Konzept erstellt erschlossene Warmemenge
Schitzenhof . Planungsunterlagen
THG-Einsparung pro Jahr
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Anzahl neuer Anschliisse
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Ausbau des existierenden Zusatzlich erschlossene Konzept
6.3 . Konzept erstellt u
Kaltwassernetzes in der Innenstadt Warmemenge Planungsunterlagen
THG-Einsparung pro Jahr
Warmenetz entlang der Husener Anzahl Anschlu§§e Konzept
6.4 Konzept erstellt erschlossene Warmemenge
StralRe . Planungsunterlagen
THG-Einsparung pro Jahr
Verringerung Warmebedarf
Beschluss zur Erstellung des Zusétzliche EE-Anlagen im
. Konzeptes gefasst Quartier Konzept
71 Quartierskonzept Elsen Konzept erstellt THG-Einsparung pro Jahr Beratungsprotokolle
Sanierungsmanagement eingerichtet Anzahl Beratungsgespréache
pro Jahr
Verringerung Warmebedarf
Beschluss zur Erstellung des Zusatzliche EE-Anlagen im
. . Konzeptes gefasst Quatrtier Konzept
2 Quartierskonzept wesliche Kernstadt Konzept erstellt THG-Einsparung pro Jahr Beratungsprotokolle
Sanierungsmanagement eingerichtet Anzahl Beratungsgespréache
~ pro Jahr
‘-Il- Verringerung Warmebedarf
Beschluss zur Erstellung des Zusétzliche EE-Anlagen im
73 Quartierskonzept Energie Konzeptes gefasst Quartier Konzept
LZukunftsquartier” Konzept erstellt THG-Einsparung pro Jahr Beratungsprotokolle
Sanierungsmanagement eingerichtet Anzahl Beratungsgespréache
pro Jahr
Verringerung Warmebedarf
Beschluss zur Erstellung des Zusétzliche EE-Anlagen im
74 Quartierskonzept Paderborner Konzeptes gefasst Quatrtier Konzept
Sudstadt Konzept erstellt THG-Einsparung pro Jahr Beratungsprotokolle

Sanierungsmanagement eingerichtet

Anzahl Beratungsgesprache
pro Jahr
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= Anzahl Treffen pro Jahr

Initiierung von Akteur*innen angesprochen . = Projektdokumentation
7.5 . . = Anzahl erreicht Unternehmen .
Klimaschutznetzwerken Erstes Netzwerk gebildet . = Sitzungsprotokolle
= Anzahl gebildete Netzwerke
Energiespeicherung zur sektoralen . .
. s = Projektdokumentation
7.6 Vernetzung (Power to Gas / Power to Konzept erstellt = Speicherkapazitat in MW )

Heat)
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9 Fazit

Einleitung

Das vorliegende Integrierte Warmenutzungs- und Erneuerbare Energien-Konzept fir die Stadt
Paderborn gibt eine Antwort auf die Fragestellung, welcher Anteil des zukinftigen
Energiebedarfs bis zum Jahr 2050 auf dem Stadtgebiet Paderborn durch erneuerbare
Energien gedeckt werden kann, durch welche Malinahmen sich diese Zielsetzung vorrangig
realisieren lasst und welche Akteur*innen fir die Mallhahmenumsetzungen notwendig sind.

Ziel des Konzeptes war es, nach Durchfihrung der Energie- und THG-Bilanz und einer
Potentialanalyse  einen  konkreten =~ Malnahmenkatalog zu  entwickeln, eine
Kommunikationsstrategie zu erarbeiten sowie ein Controlling-Konzept zur laufenden
Uberprifung, Priorisierung und Optimierung des MaRnahmenkataloges zu erstellen. Zudem
wurden Ausbauszenarien fur die Erneuerbaren Energien auf dem Stadtgebiet bis zum Jahr
2050 erarbeitet.

In die Analysen und Berechnungen sind dabei samtliche Arten der Erzeugung erneuerbarer
Energien eingeflossen. Um dem Anspruch der Stadt Paderborn an eine Zielvision fur das Jahr
2050 gerecht zu werden, sind neben bewahrten Technologien auch Zukunftslésungen wie
bspw. die Sektorenkopplung und Power-to-X beriicksichtigt worden.

Die Stadt Paderborn hat die Aufgabe des Klimaschutzes bereits in der Vergangenheit als eine
prioritare kommunale Aufgabe verstanden und befasst sich daher seit einigen Jahren mit
Mafnahmen zur Einschrankung der Treibhausgasmissionen auf dem Stadtgebiet. Zu nennen
sind hier die Teilnahme am European Energy Award (EEA) seit 2013 sowie die Erstellung des
Klimaschutzkonzeptes im Jahr 2016 und die Umsetzung von darin erarbeiteten Mal3nahmen.
Bei einer Vielzahl von Malinahmen arbeitet die Stadtverwaltung bereits mit einem breit
aufgestellten Klimanetzwerk zusammen, welches das Thema Klimaschutz fordert. Mit den von
der Stadt beschlossenen Klimazielen und der Fortfilhrung des EEA-Prozesses stellt die Stadt
Paderborn die Weichen fir ein verstarktes Engagement im kommunalen Klimaschutz.

Mit dem vorliegendem Integrierten Warmenutzungs- und Erneuerbare Energien-Konzept
sollen neue klimapolitische Themenfelder erschlossen werden. Eine Vernetzung zwischen den
relevanten Akteur*innen und Verbrauchssektoren in Paderborn soll zu mehr Energieeffizienz
sowie zur Erhohung der Energieerzeugung aus regenerativen Energiequellen beitragen.
Daher werden im Erstellungsprozess des Konzeptes verstarkt Wirtschaftsunternehmen
eingebunden, die mit ihrem hohen Energiebedarf und gleichzeitiger Nahe zu anderen
Energieverbrauchern und —Erzeugern, ein grof3es Potential flr eine integrierte Warmenutzung
bieten.
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Status Quo

Der Endenergieverbrauch in der Stadt Paderborn betragt 3.914.111 MWh im Jahr 2018. Die
Verteilung des Endenergieverbrauchs zeigt, dass der Sektor Industrie mit 38 % den grofiten
Anteil ausmacht. Die Aufschlisselung des Energietragereinsatzes fur die Gebaude und
Infrastruktur (umfasst die Sektoren Wirtschaft, Haushalte und Kommune) ergab fur den
Energietrager Strom im Bilanzjahr 2017 einen Anteil von rund 21 %. Daraus resultiert ein
Brennstoffanteil von 79 %. Bei den Brennstoffen kommt vorrangig Erdgas zum Einsatz.

Prozentualer Anteil der Sektoren Aufteilung der
am Endenergieverbrauch 2018 Energieverbrauche nach
Einsatzzweck

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

- %

\ Kommunale

Einrichtungen
2%

Die aus dem Endenergieverbrauch der Stadt Paderborn resultierenden Emissionen
summieren sich im Bilanzjahr 2018 auf 1.296.790 t CO,-Aquivalente. Die Anteile der Sektoren
korrespondieren in etwa mit ihren Anteilen am Endenergieverbrauch. Werden die THG-
Emissionen auf die Einwohner bezogen, ergibt sich ein Wert von 8,6 t/a. Damit liegt die Stadt
Paderborn unter dem bundesweiten Durchschnitt von 9,5 t/a.
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Die Stromproduktion aus dezentralen Quellen im Stadtgebiet nimmt, verglichen mit dem
Stromverbrauch der Stadt Paderborn, einen Anteil von 37 % im Jahr 2018 ein. Damit liegt
Paderborn fast im Bundesschnitt von 38 % in 2018, was fur eine Stadt dieser Grof3e beachtlich
ist und vor allem darauf zurtickzufiihren ist, dass Paderborn landliche Bereiche hat, die die
Installation von Windkraftanlagen in grof3erem Malf3e erlauben.

Anteil Erneuerbare Energien am Stromverbrauch

350.000 40%
300.000 [ | 35%
250.000 30%
0,
£ 200.000 25%
= 150.000 20%
= : 15%
100.000 10%
50.000 5%
. 0%
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
mmmm Biomasse  23.262 24.903 24.508 25.472 25.923 25.194 26.425
mmm \Nasser 298 504 459 575 437 570 484
— \\ind 114.776 142.822 153.337 186.959 162.846 231.907 230.821
— PV 32.877 37.931 40.029 46.524 46.817 45.398 57.293
e Anteil EE 18% 22% 24% 29% 28% 35% 37%

214



Integriertes Warmenutzungs- und K“mas"h”tz/ energielenker
/

_ Paderborn Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept

Stadt Paderborn

Potentiale und Szenario (Strom)

Wind und Photovoltaik werden zukinftig den grof3ten Anteil an der Stromgewinnung im
Stadtgebiet haben. Fir Photovoltaik ist abzusehen, dass etwa die Halfte des heutigen
Strombedarfes bilanziell gedeckt werden kann. Windkraft kann je nach Szenario (Nutzung der
Potentiale aus der 125. FNP-Anderung der 146. FNP-Anderung) 50 % bis 75 % des heutigen
Strombedarfes decken. Wenn der zukunftig durch Warmepumpen und E-Mobilitét steigende
Strombedarf berlcksichtigt wird, ist davon auszugehen, dass dieser bilanziell durch
Erneuerbare Energien auf dem Stadtgebiet gedeckt werden kann. Dazu muss jedoch ein
Lastausgleich Uber das Uberortliche Stromnetz geschaffen werden. Wenn Paderborn die
Bedarfe mit tatséachlich vor Ort gewonnenem Strom decken mdochte, muss massiv in
Lastmanagement und Speicherldsungen investiert werden. In der Betrachtung ist der durch
die Produktion von vor Ort genutzten synthetischen Gasen anfallende Strombedarf nicht
eingerechnet, da davon ausgegangen wird, dass dieses nur zu einem geringen Anteil vor Ort
produziert werden kann. Der Strombedarf hierfiir wiirde etwa die Halfte des Strombedarfes
aller anderen Sektoren (Wirtschaft, private Haushalte, Mobilitat) betragen.

Entwicklung der Erneuerbaren Energien (Strom)
1.200.000
1.000.000 ﬂ
- 800.000 ﬂ
S 600.000
= 400.000
200.000 :ﬁ ﬁ
%1 2018 2020 2030 2040 2050
m Anteil an Strombedarf 37% 37% 101% 97% 109%
= Wind (146. FNP) 236.000 236.000 236.000
= Wind (125.FNP) 230.821 230.821 459.000 459.000 459.000
® Erneuerbare KWK 0 0 28.126 21.466 11.950
=PV 57.293 57.293 182.573 307.853 433.133
m Wasser 484 484 484 484 484
= Biogas/Biomasse 26.425 26.425 17.617 8.808 0
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Potentiale und Szenario (Warme)

Fernwarme wird fur die Deckung der Warmebedarfe zukilnftig eine grof3e Rolle spielen.
Hierbei sind je nach Warmeabnehmer unterschiedliche Temperaturniveaus und
Warmequellen zu nutzen. (Industrielle) Abwarme, Erdwarme, Abwéarme aus BHKW und Power
to Heat werden dabei zum Warmemix beitragen.

Die privaten Haushalte werden kinftig in verdichteten Wohngebieten vor allem mit Fernwarme
versorgt, in netzfernen Bereichen ist auf Einzelgebaudeldsungen oder kleinere Warmenetze
auf Basis von Erdwarme und Solarthermie zu setzen.

Die Wirtschaft wird auch weiterhin hochtemperierte Prozesswarme bendétigen, die zuklnftig
Uber Power to Heat, die Verbrennung von synthetischen Gasen oder Biogas erzeugt wird. Die
entstehende Abwarme wiederum wird effizient Gber Warmenetze verteilt.

Auf fossile Energietrager wird dabei vollstandig verzichtet.

Entwicklung Warmemix im Klimaschutzszenario

2.500.000
2.000.000

= 1.500.000

MW

1.000.000

500.000

0
2018 2020 2030 2040 2050

m Heizol EL m Erdgas Fernwarme m Holz
m Umweltwéarme m Sonnenkollektoren m Biogase m Flissiggas

m Heizstrom / PtH PtG
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Potentiale und Szenario (Verkehr)

Der Verkehrsbereich wird zur Erreichung von ambitionierten Klimazielen zu einem grof3en Teil
auf alternative Antriebe (E-Mobilitat und Wasserstoff) umgestellt.

Klimaschutzszenario: Entwicklung der Kraftstoffbedarfe bis 2050
(ohne Autobahn)

800.000
700.000
600.000
500.000
=
< 400.000
s
300.000
200.000
100.000
0

2018 2020 2030 2040 2050

mStrom ®™Benzin ®Diesel ®mErdgas ®Flissiggas ®Biodiesel mBiobenzin

Szenario Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf wird durch die beschriebenen Schritte um fast 50 % reduziert. Dabei
findet eine starke Verschiebung von Brennstoffen hin zu Strom statt.

Entwicklung Endenergieverbrauche im Maximalszenario

0%
-5%

4.000.000 0%

3.500.000 -19% -10%

-20%

-30%

-47% -40%

-50%

. 0%

-70%

-80%

-90%
-100%

3.000.000 -31%

2.500.000
2.000.000

MWh/a

1.500.000
1.000.000
500.000

0

2018 2020 2030 2040 2050

mmmm Strom = \W&rme + Warmwasser s Prozesswarme s Mobilitét Einsparung [%]
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Szenario Treibhausgas-Emissionen (THG-Emissionen)

Die Verringerung des Endenergiebedarfes und die Umstellung auf klimaschonende
Energietrager bewirkt eine Reduktion der energiebedingten THG-Emissionen um fast 90%
gegenuber 2018 auf 0,9 t pro Einwohner und Jahr. Dieses Einsparziel ist nicht mit den Zielen
von Land, Bund und EU vergleichbar, da jene sich immer auf das Jahr 1990 beziehen. Das
Ziel von unter einer Tonne THG-Emissionen je Einwohner und Jahr korrespondiert jedoch in
etwa mit deren Zielen.

Entwicklung THG-Emissionen im Klimaschutzszenario
0%
1.400.000 0%
\ - -10%
1.200.000
"
1.000.000 33% L 30%
\ 0% e Verkehr
- 0
- 800.000 0 = Brennstoffe
e -60% r -50% o
600.000 L 60% . Strom
;\ ——Einsparung [%
400.000 \ - -70% p g [%]
-89% [ -80%
200.000 N i
e
0 . . T -100%
2018 2030 2040 2050
Malinahmenkatalog

Der MaRnahmenkatalog beinhaltet 28 Maflinahmen in sieben Handlungsfeldern, die zur
Erreichung der vorgenannten Ziele beitragen sollen. Die Handlungsfelder lauten: Windenergie,
Sonnenenergie, Biomasse und Biogas, Umweltwarme, Versorgungsmodelle, Warmenetze
und Sonstiges.

Die MalRnahmen dienen dabei im Strombereich vor allem der Stromerzeugung (Windkraft,
Information und Beratung zu PV-Anlagen) und der Nutzung von Uberschussstrom.

Im Warmebereich wird vor allem auf die Nutzung von Reststoffen und Abwarme hingearbeitet
und zusatzlich die energieeffiziente Gewinnung von Umweltwarme Gber Warmepumpen
gefordert.

Zusatzlich wurden verschiedene Warmenetze und Bereiche fur eine tiefergehende
Untersuchung durch Quartierskonzepte vorgeschlagen, die zur Konzeption von
Energieeinsparungen und Warmeversorgungslosungen genutzt sollen.

Der nachfolgende MalRnahmenkatalog stellt die konzipierten MalRnahmenvorschlage dar.
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MalRnahmenubersicht

» Handlungsfeld 1: Windenergie

Integriertes Warmenutzungs- und s Chergielnier
Paderborn_ Die Berater

1.1 Nutzung Uberschussstrom (Power to Heat / Industrie)

1.2 Fortschreibung FNP im Hinblick auf Windkraft

» Handlungsfeld 2: Sonnenenergie

2.1 Uberarbeitung des Solarkatasters

2.2 Prifung von Flachen auf Eignung fur Freiflachen-PV

2.3 Ausbau der PV-Anlagen auf kommunalen Gebauden

2.4 Beratung von Gewerbebetrieben zur Errichtung von PV-Anlagen

2.5 Prufung von Solarthermiefeldern fur Warmenetze

» Handlungsfeld 3: Biomasse und Biogas

3.1 Einbindung von bestehenden Biogasanlagen in Warmeverbinde

3.2 Folgenutzungskonzepte fir bestehende Biogasanlagen

3.3 Nutzung von Schnittmaterial aus der Landschaftspflege

» Handlungsfeld 4: Umweltwarme

4.1 Informationskampagne zur Nutzung von Umweltwarme (GIS)

4.2 Digitale Karte zur hydrogeologischen Potentialabschatzung

4.3 Oberflachenwassernutzung fiir die Gebaudeheizung

4.4 Potentialermittlung Abwasserwarme

4.5 Potentialermittlung Grundwasserwéarme bei Firmen mit Wasserechten
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» Handlungsfeld 5: Versorgungsmodelle
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AG Arbeitsgruppe

BMUB Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
bspw. beispielsweise

bzw. beziehungsweise

CO: Kohlenstoffdioxid

CO2e Kohlenstoffdioxid-Aquivalente

COP Conference of the Parties

CH4 Methan

DAS Deutsche Anpassungsstrategie

Difu Deutsches Institut fur Urbanistik

ebd. ebenda

eig. eigene

EU Europaische Union

eea European Energy Award

FCKW Fluorchlorkohlenwasserstoffe

F&E Forschung und Entwicklung
Gala-Bau Garten- und Landschaftsbau

G7 Gruppe der Sieben

gof. gegebenenfalls

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistung
GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung
inkl. inklusive

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
JAZ Jahresarbeitszahl

KiTa Kindertagesstatte

m Meter
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MKULNV NRW Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und

Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen

Mrd. Milliarden

NRW Nordrhein-Westfalen
0. A oder Ahnliches

0. 4. oben genannt

PKW Personenkraftwagen
ppm parts per million — Teile von einer Million
S. Seite

S. siehe

S. 0. siehe oben

S. u. siehe unten

t Tonnen

t/a Tonnen pro Jahr

u. a. unter anderem

u. U. unter Umstanden
vgl. vergleiche

z. B. zum Beispiel
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Potential: Solare Fernwarme

- Gunstige Warmegestehungskosten im Vergleich zu Solarkollektoren auf Hausdachern:
(Hausdacher 14,3 — 18,1 ct/ kwWh, GrolRe Dachanlagen 8,9 ct/ kwh, Grol3e Freianlagen
3,7 — 4,6 ct/ kWh; Quelle Sandrock Hamburg Institut)

- Nutzungskonkurrenz (v.a. Landwirtschaft/ PV) Losungsansatze: Aufwertung der
Flachen, Mehrfachnutzung von Flachen (Parkplatz)
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- Flacheneffizienz in der Energiegewinnung je m? Landflache (Solarthermie gegentber
Biomasse Faktor 40-50) Madogliche Flachen: groRe Dachflachen, Grol3e
Infrastrukturflachen, z.B. Parkplatze, Flachen entlang von Verkehrswegen,
Larmschutzbauwerke, Flachen, die fur eine andere Nutzung nicht geeignet sind
(ehemalige Deponien)

11Anhangl: Ubersicht Uber  Forderungen  fir
Warmenetze

Zur  Finanzierung von Nahwarmenetzen  (Leitungsnetz, Erzeuger, Speicher,
Hauslibergabestationen) besteht die Mdoglichkeit auf Forderkulissen zuriickzugreifen
(Auswahl).

e BAFA: Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (Warmenetzsysteme 4.0)
o Kraft-Wéarme-Kopplungsgesetz (KWKG)

e Erneuerbare Energien - Standard (270)

e Erneuerbare Energien - Premium (271, 281)

e KfW 430: Energieeffizient Sanieren

o |KK/IKU — Energetische Stadtsanierung — Quartiersversorgung (201, 202)

e Innovative KWK-Systeme

¢ Kommunale Klimaschutzmodellprojekte

e Progres.nrw

BAFA: Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (Warmenetzsysteme 4.0)

Ansprechpartner

Antragsberechtigte kommunale Betriebe, kommunale Zweckverbande,
Unternehmen, Contractoren, eingetragene Vereine,
eingetragene Genossenschaften

Forderungen Modul I: Machbarkeitsstudien

Modul II: Realisierung von Warmenetzen oder Teilnetzen

MalRnahmen zur Kundeninformation
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Forderhohe 1. Zuschuss bis 60 %, max. 600.000 €

2. Zuschuss bis 50 %, max. 15 Mio. € (Grundférderung 30 %, fur
KMU 40 %, Nachhaltigkeitspramie bis 10 %,
Kosteneffizienzpramie bis 10 %; diverse Zusatzforderungen fur
Einzelkomponenten, Informationsmaflinahmen und regionale
wissenschaftliche Kooperationen)

3. bis zu 80 %, max. 200.000 €

Voraussetzungen Modul II:. Realisierung von Warmenetzen:

- mind. 50 % EE- oder Abwarme-Einsatz Uber einen Zeitraum von
10 Jahren

- max. die Halfte des EE-Anteils aus Biomasse
- max. 10 % fossilen Energietragern

- mind. 100 Abnahmestellen oder 3 GWh/a (Ausnahmen sind u.
a. bei Nachbarschafts- oder Quartierskonzepten maoglich)

- Niedrig temperierte Warme- oder Kéltenetzverbindungen mit 20
°C bis maximal 95 °C im Vorlauf

- saisonale GroRwarmespeichern auf3er bei Unwirtschaftlichkeit

- Angeschlossene Stromverbraucher und -erzeuger weisen
mindestens 1 Schnittstelle zur Sektorkopplung auf und sind auf
eine Einbindung in ein intelligentes Stromnetz vorbereitet

- Uberwachung des gesamten Warmenetzsystems durch Online-
Monitoring

- Bei Uberwiegender Nutzung von Abwéarme und Biomasse ist
mindestens ein weiteres Innovationsindiz erforderlich

Kumulierbarkeit Keine Kumulierung mit anderen 6ffentlichen Mitteln von Bund und
Landern

Weitere Informationen | Informationen des BAFA: http://bit.ly/2w7rO0U7

Bekanntmachung Bundesanzeiger (pdf): http://bit.ly/2w7AXRd

231



Integriertes Warmenutzungs- und Kimaschutz D energielenker
ader %, Die Berater
Erneuerbare Energien-Konzept ;

Stadt Paderborn

Frist keine Fristen; Forderbekanntmachung vom 11.12.2019 mit
Laufzeit bis 31.12.2022

Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG)

Ansprechpartner Bundesministerium der Justiz und fir Verbraucherschutz

Antragsberechtigt Betreiber*innen von KWK-Anlagen

Betreiber*innen eines neuen oder ausgebauten Warmenetzes

Forderung Zahlung von Zuschlagen durch die Netzbetreiber sowie die
Vergutung fir KWK-Strom (inkl. von Brennstoffzellen), der in ein
Netz der allgemeinen Versorgung eingespeist wird. Im Einzelnen
Zuschlagszahlungen fur

1. KWK-Strom aus neuen, modernisierten und nachgeristeten
KWK-Anlagen, der auf Basis von Abfall, Abwarme, Biomasse,
gasférmigen oder fliissigen Brennstoffen gewonnen wird,

3. KWK-Strom aus bestehenden KWK-Anlagen, der auf Basis
von gasférmigen Brennstoffen gewonnen wird,

4. den Neu- und Ausbau von Warmenetzen sowie fur den Neubau
von Warmespeichern, in die Warme aus KWK-Anlagen
eingespeist wird,

5. den Neu- und Ausbau von Kaltenetzen sowie fur den Neubau
von Kaltespeichern, in die Kalte aus KWK-Anlagen eingespeist
wird.

Forderhthe Zuschlage in Hohe von 3,1 Cent/kWh (ab 2 MW) bis 8 Cent/kWh
(bis 50 kW) zzgl. 0,6 Cent/kWh bei Substitution von Braun- und
Steinkohle-KWK-Anlagen

Hohe des Zuschlags fur den Neu- und Ausbau von Warmenetzen:

- bis DN 100 (Mittel Gber Gesamtnetz) 100 Euro je laufenden
Meter der neu verlegten Warmeleitung, hochstens aber 40
Prozent der Investitionskosten
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- bei mehr als DN 100 (Mittel Uber Gesamtnetz) 30 % der
Investitionskosten

- maximal 20 Mio. € je Projekt

KWK-Anlagen:

- bei neuen oder modernisierten KWK-Anlagen: elektrische
Leistung bis einschlie3lich 1 oder mehr als 50 Megawatt

- die Anlagen gewinnen Strom auf Basis von Abfall, Abwarme,
Biomasse, gasformigen oder fliissigen Brennstoffen.

- die Anlagen sind hocheffizient

- die Anlagen verdrangen keine bestehende
Fernwarmeversorgung aus KWK-Anlagen

- die Anlagen erflllen die Anforderungen nach § 9 Absatz 1 des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes erflllen, soweit es sich um
Anlagen mit einer installierten Leistung im Sinne von § 3 Nummer
31 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes von mehr als 100
Kilowatt handelt.

Voraussetzungen Neu- und Ausbau von Warmenetzen:
- mindestens 75 % KWK-Warme oder

- mindestens 25 % KWK-Warme, wenn 50 % oder mehr aus
KWK, EE, oder Abwarme stammen

- es handelt sich um ein 6ffentliches Netz (Optionen fur weitere
Anschlisse)

Warme- und Kaltespeicher:
- eine Zulassung gemal § 24

- Warme des Warmespeichers tberwiegend aus KWK-Anlagen,
die an das Netz der allgemeinen Versorgung angeschlossen sind
und die in dieses Netz einspeisen konnen.

- mittlere Warmeverluste entsprechend einer nach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik erstellten Berechnung weniger
als 15 Watt je Quadratmeter Behalteroberflache
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Weitere Informationen | https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/

Frist Keine Fristen

Erneuerbare Energien - Standard (270)

Ansprechpartner Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi), KW
Bankengruppe
Antragsberechtigt private  und  Offentliche  Unternehmen, Contractoren,

Korperschaften des  oOffentlichen  Rechts, kommunale
Zweckverbande, Genossenschaften, Stiftungen und Vereine,
Privatpersonen und gemeinnitzige Antragsteller, Freiberufler,
Landwirte

Forderung Gefordert werden

1. die Errichtung, Erweiterung und Erwerb von Anlagen zur
Nutzung erneuerbarer Energien oder von Anlagen nur zur
Warmeerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien,

2. Warme- und Kaltenetze sowie Warme- und Kaltespeicher, die
aus erneuerbaren Energien gespeist werden und

3. die Flexibilisierung von Stromnachfrage und -angebot bzw. die
Digitalisierung der Energiewende mit dem Ziel, die erneuerbaren
Energien systemvertraglich in das Energiesystem zu integrieren.

Forderhdhe Zinsgunstige Darlehen in Hhe von bis zu 50 Mio. € und max. 100
% der forderféhigen Investitionen

Voraussetzungen Anlagen erfillen die technischen Anforderungen des Gesetzes
fur den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-
Gesetz - 2017), einschlieBlich der hierfir erforderlichen
Planungs-, Projektierungs- und Installationsmafl3nahmen.

Vorhaben im Ausland:

- mussen die gesetzlich geltenden umwelt- und sozialrechtlichen
Standards des Investitionslandes erflllen
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- Vorhaben mit Investitionsort in Landern, die weder EU-Mitglied
noch Organisation flr wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung-Hocheinkommensland sind, werden von der KfW im
Einzelfall gepruft

Erwerb gebrauchter Anlagen:

- die nicht langer als 12 Monate am Stromnetz angeschlossen
sind

- die nicht bereits von der KfW gefdrdert wurden und zeitgleich
eine Modernisierung mit Leistungssteigerung erfolgt.

Kumulierbarkeit Kombinaton: Eine Kombination mit anderen Forderprogrammen
ist moglich, sofern diese keine Beihilfe enthalten. Wenn in dem
Programm Investitionen finanziert werden, die keine Forderung
nach dem im Einzelfall jeweils einschlagigen Erneuerbare-
Energien-Gesetz erhalten, ist eine Kombination auch mit
Forderprogrammen moglich, in denen Beihilfen enthalten sind,
sofern die zulassigen Beihilfeobergrenzen eingehalten werden.

Weitere Informationen https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/Forderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/

Frist Keine Fristen

Erneuerbare Energien - Premium (271, 281)

Ansprechpartner Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi), KfW
Bankengruppe
Antragsberechtigt Kommunen, kommunale Gebietskorperschaften und

Gemeindeverbande, Unternehmen, Privatpersonen und
Freiberufler, Landwirte, gemeinnitzige Antragsteller und

Genossenschaften

Forderung 1.) GroR3e Solarkollektoranlagen, 2.), 3.), 4.) Warmenetze, 5.)
groRe Warmespeicher, 6.) Biogasleitungen 7.) groRRe
Warmepumpen, 8.) ErschlieBung wund Nutzung von

Tiefengeothermie
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Forderhthe Zinsgunstige Darlehen bis max. 100 % der forderfahigen
Investitionen, zzgl. Tilgungszuschissen bis zu 50 %; bis zu 25
Mio. €

Voraussetzungen 1.) Solarkollektoranlagen

- mehr als 40 m2 Bruttokollektorflache

- zur Warmwasserbereitung, Raumheizung oder zur kombinierten
Warmwasserbereitung und Raumheizung von Wohngebauden
mit 3 und mehr Wohneinheiten oder Nichtwohngeb&uden mit min.
500 m?

2.) & 3.) grol3e Biomasse-Anlagen und KWK-Anlagen
- installierte Nennwarmeleistung von mehr als 100 kW

- 3.) bis maximal 2 MW

4.) Warmenetze

- 50 % Warme aus EE, Warmepumpen oder Abwarme (60 % bei
Neubauten)

- 20 % Solarthermie wenn Rest aus hocheffizienten KWK,
Warmepumpen oder Abwarme

- im Mittel Mindestwéarmeabsatz von 500 kwWh pro Trassenmeter
und Jahr

5.) Gro3e Warmespeicher:
- mehr als 10 m3

- Uberwiegend aus erneuerbaren Energien gespeist

6.) Biogasleitungen:
- Leitungen fir nicht zu Biomethan aufbereitetes Biogas
- Lange von min. 300 m Luftlinie

- Nutzung zur Aufbereitung in Erdgasqualitat, einer Kraft-Warme-
Kopplungs-Nutzung oder einer Nutzung als Kraftstoff

7.) Grol3e effiziente Warmepumpen:
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- installierte Nennwarmeleistung von mehr als 100 kW fur die
kombinierte Warmwasserbereitung und Bereitstellung des
Heizwarmebedarfs von Gebauden, die Bereitstellung des
Heizwarmebedarfs von Nichtwohngebauden, die Bereitstellung
von Warme fur Warmenetze

8.) Tiefengeothermie

- mehr als 400 m Bohrtiefe

-Temperatur des Thermalfluids von min. 20°C

- geothermischen Warmeleistung von mindestens 0,3 MW (th)

- ausschlief3liche Warmeerzeugung oder kombinierte Strom- und
Waéarmeerzeugung

1.)-3),5.)-8.):

- Einhaltung der Bedingungen bzw. Qualitatskriterien im Antrag
auf Tilgungszuschuss (Formularnummer 600 000 0204).

Kumulierbarkeit Kombination: Nur mit dem KfW-Programm "Energieeffizient
Bauen" mdoglich. Ausgeschlossen ist die Kombination eines
Kredites aus Erneuerbare Energien "Premium" mit einem Kredit
aus dem Programm Erneuerbare Energien "Standard" fur
dieselbe InvestitionsmalRnahme (Ausnahme: Tiefengeothermie
zur kombinierten Warme- und Stromerzeugung).

Vertiefende  Informationen zu  den  beihilferechtlichen
Kumulierungsvorschriften finden Sie im "Allgemeinen Merkblatt
zu Beihilfen".

Weitere Informationen | https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/Finanzierungsangebote/Erneuerbare-Energien-
Premium-(271-281)/

Frist Keine Fristen

KfW 430: Energieeffizient Sanieren
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Ansprechpartner Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi), KW
Bankengruppe

Antragsberechtigt Naturliche Personen als Eigentimer*innen/ Ersterwerber*innen
von Ein- und Zweifamilienhausern mit maximal 2 Wohneinheiten
oder Eigentumswohnungen in Wohnungseigentums-

gemeinschaften

Forderung Energetische Sanierung von bestehenden Wohngebéauden,
deren Bauantrag beziehungsweise Bauanzeige vor dem
01.02.2002 gestellt wurde; KfW-Effizienzhaus als auch
EinzelmaRRnahmen (unter anderem Erstanschluss an Nah- oder
Fernwarme)

Forderhthe Geforderte Kosten je Wohneinheit bis zu 48.000 Euro fir die
Sanierung zum KfW-Effizienzhaus oder 10.000 Euro fir
EinzelmaBhahmen, Investitionszuschuss  abhéngig  von
Maflnahme und kulnftiger Energieeffizienz bis zu maximal
120.000 Euro

Voraussetzungen - Ein-bindung eines anerkannten Experten fir Energieeffizienz,
wirtschaftlich unabhéngige Beauftragung

- Bauantrag (alternativ Bauanzeige) wurde vor dem 01.02.2002
gestellt

- bestehende Wohngebaude nach § 2 EnEV, die nach ihrer
Zweckbestimmung Uberwiegend dem Wohnen dienen

- fur die Sanierung gelten technische Mindestanforderungen
(siehe Dokumente Anlage - Technische Mindest-anforderungen
und Infoblatt - Liste der Technischen FAQ)

- Sanierung ist durch ein Fachunternehmen auszufihren

Kumulierbarkeit Kombinierbar mit weiteren Fordermitteln:

Altersgerecht Umbauen — Kredit (159) oder Barrierereduzierung
— Investitions-zuschuss (455)

Alternativ: Kreditférderung im Produkt Energieeffizient Sanieren
(Produktnummern 151/152)
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Weitere Informationen

Frist Keine Fristen

IKK / IKU — Energetische Stadtsanierung — Quartiersversorgung (201, 202)

Ansprechpartner Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit (BMU), KfW Bankengruppe

Antragsberechtigt Kommunen, kommunale Eigenbetriebe und Zweckverbande
(IKK),  mehrheitich ~ kommunale  Unternehmen  (IKU),
Kdrperschaften, Anstalten und Stiftungen des 6ffentlichen Rechts
mit mehrheitlich kommunalem Hintergrund, gemeinnttzige
Organisationsformen und Kirchen, Unternehmen

Forderung KWK(K)-Anlagen, industrielle  Abwarme, Warme- und
Kaltespeicher, Warme- und Kéltenetze

Forderhthe Zinsginstige Darlehen bis zu 100 % der forderfahigen
Investitionen  (Programm  202: max. 50 Mio. €),
Tilgungszuschisse bis zu 10 %

Voraussetzungen - Quartiershezogene Versorgung erstreckt sich Uber die
Grundstticksgrenzen der einspeisenden Anlage

- Mindestens ein Abnehmer muss an das Netz angeschlossen
sein, der nicht gleichzeitig  Eigentimer*innen  oder
Betreiber*innen der einspeisenden Anlage ist

- Alle forderfahigen Investitionen muissen die Energieeffizienz
verbessern

Modul A Wéarme- und Kalteversorgung:

- Einhaltung der gesetzlichen Standards bzw. der anerkannten
Regeln der Technik sind Voraussetzung fur alle forderfahigen
Mafl3nahmen
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- Hocheffiziente strom- oder thermisch gefuhrte/ fuhrbare Kraft-
Warme-Kopplungs-Anlagen auf Basis von Erd-/Biogas; nicht auf
Basis von z. B. Kohle oder Ol.

- Erzeugungsanlagen erfullen "Hocheffizienz" gemalf3 Definition §
2 Absatz 8 Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (2016)
beziehungsweise der EU-Richtlinie 2012/27/EU Anhang ll; ist bei
Antragstellung zu bestatigen

- Kéalteversorgung uberwiegend aus Anlagen zur Kraft-Warme-
Kopplung

- Mitférderung erforderlicher Anschliisse und Ubergabestationen,
sofern sie Bestandteil des Investitionsvorhabens sind und keine
Forderung der entsprechenden Kosten aus KfW-Programmen
der energetischen Gebaudesanierung erfolgt.

Kumulierbarkeit Kombination: Die Kombination mit 6ffentlichen Fordermitteln ist
zulassig, sofern die Summe aus Krediten, Zuschissen und
Zulagen die Summe der Aufwendungen nicht Ubersteigt. Die
Inanspruchnahme anderer Foérderprogramme des Bundes fur
dieselbe MalRnahme ist nicht zulassig.

Eine Kombination mit der Warme-/ Kéltenetz- beziehungsweise
Warme-/ Kaltespeicherforderung nach 88 18 bis 21
beziehungsweise 88 22 bis 25 Kraft-Warme-Kopplungsgesetz ist
mdglich, sofern es sich um ein Vorhaben mit hohem
Quartiersbezug handelt.

Weitere Informationen https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Offentliche-

Einrichtungen/Kommunen/Foérderprodukte/Energieeffiziente-
Quartiersversorgung-Kommunen-(201)/

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Offentliche-
Einrichtungen/Kommunale-
Unternehmen/Foérderprodukte/Energieeffiziente-
Quatrtiersversorgung-kommunale-Unternehmen-(202)/

Frist Keine Fristen
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Innovative KWK-Systeme

Ansprechpart | Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
ner

Antragsberec | Betreiber*innen innovativer KWK-Systeme

htigt
Forderung Innovative KWK-Systeme
Forderhohe - 45.000 Vollbenutzungsstunden der Gebotsmenge fur KWK-Strom in der

Hohe des Zuschlagswertes

- pro Kalenderjahr hochstens 3.500 Vollbenutzungsstunden der
Gebotsmenge

Voraussetzun | Allgemein:

en
g - Gebotsmenge muss mehr als 1.000 kW umfassen und darf 10.000 kW
installierte KWK-Leistung nicht Uberschreiten

- min. Komponenten: KWK- Anlage, Komponente zur Bereitstellung
innovativer erneuerbarer Warme, elektrischer Warmeerzeuger

- erfolgreiche Teilnahme am Ausschreibungsverfahren
- gemeinsame Regelung und Steuerung der Komponenten
- Anschluss der Komponenten am gleichen Warmenetz

- Komponenten verfigen Uber mess- und eichrechtskonforme
Messeinrichtungen zur kontinuierlichen Erfassung der eingesetzten
Brennstoffe, der bereitgesteliten Warme sowie fur jedes 15-Minuten-
Intervall die eingesetzte und die erzeugte Strommenge

- Eigenstromversorgungsgebot, Einspeisung des gesamten erzeugten
Stroms in ein Netz der Allgemeinen Versorgung

hocheffiziente neue und modernisierte KWK-Anlage:
- elektrische Leistung mehr als 1 MW bis einschlie3lich 50 MW

- Modernisierung min. 50 % der Kosten fur Neuerrichtung KWK-Anlage mit
gleicher Leistung nach aktuellem Stand der Technik
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Komponente zur Bereitstellung innovativer erneuerbarer Warme:
- Fabrikneu
- Min. Jahresarbeitszahl 1,25

- kann pro Kalenderjahr min. 30 % der Referenzwarme als innovative
Warme bereitstellen

- nur einer KWK-Anlage zugeordnet
elektrischer Warmeerzeuger:

- kann jederzeit min. 30 % der maximal auskoppelbaren Warme der KWK-
Anlage bereitstellen

- stromseitig und unmittelbar warmeseitig mit der KWK-Anlage verbunden

Kumulierbarke
it

Weitere https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/kwk_merkblatt i
Informationen | nnovative_kwk-systeme.html

Frist keine Fristen; Ausschreibungen durch die Bundesnetzagentur jeweils zum
01.06 und 01.12 eines jeden Jahres

Forderaufruf Kommunale Klimaschutz-Modellprojekte

Ansprechpartner | Projekttrager Jilich (PTJ)

Antragsberechtigt | Antragsberechtigt sind Kommunen (Stadte, Gemeinden und
Landkreise) und Zusammenschlisse von Kommunen sowie Betriebe,
Unternehmen und sonstige Einrichtungen mit mindestens 25 Prozent
kommunaler Beteiligung

Forderung Investive Modellprojekte mit weitreichender Treibhausgasminderung
und Beitrag zu den Klimaschutzzielen der Bundesregierung

Besonders forderwirdig sind Modellprojekte aus den Handlungsfeldern

- Abfallentsorgung; - Abwasserbeseitigung; - Energie- und
Ressourceneffizienz; - Starkung des Umweltverbunds, griine City-
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Logistik und Treibhausgas-Reduktion im Wirtschaftsverkehr; sowie -
Smart-City (Vernetzung, Integration und intelligente Steuerung
verschiedener umwelttechnischer Infrastrukturen)

Forderhohe 70% der forderfahigen Kosten; fur Antrége, die zwischen dem 1.Aug.
und dem 31. Dez. 2021 gestellt werden 80%; finanzschwache
Kommunen bis 90%; Mindestzuwendung 200.000 Euro, max. 10 Mio.
Euro

Voraussetzungen | Einreichen einer Projektskizze und Aufforderung zur Antragstellung

Der Modellcharakter der Vorhaben soll sich auszeichnen durch

hohe Treibhausgasminderung im Verhaltnis zur Férdersumme;

die Verfolgung der klimaschutzpolitischen Ziele des Bundes;

einen besonderen und innovativen konzeptionellen Qualitatsanspruch;
den Einsatz bester verfligbarer Techniken und Methoden;

die Ubertragbarkeit beziehungsweise Replizierbarkeit des Ansatzes

eine Uberregionale Bedeutung und deutliche Sichtbarkeit mit
bundesweiter Ausstrahlung

Kumulierbarkeit Eine Kumulierung mit Drittmitteln, Zuschussférderungen und
Forderkrediten ist vorbehaltlich entgegenstehender beihilferechtlicher
Vorgaben zugelassen, sofern eine angemessene Eigenbeteiligung in
Hohe von mindestens 15 Prozent des Gesamtvolumens der
zuwendungsfahigen  Ausgaben erfolgt, bei finanzschwachen
Kommunen in Hohe von 10 Prozent.

Weitere https://www.ptj.de/klimaschutzinitiative/modellprojekte
Informationen

Frist Antragsfristen jeweils 01.Jan und 31.Dez. eines Jahres
Progres nrw
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Ansprechpartner | Projekttrager Jilich (PTJ)

Antragsberechtigt | Antragsberechtigt sind Kommunen (Stadte, Gemeinden und
Landkreise) und Zusammenschlisse von Kommunen sowie Betriebe,
Unternehmen und sonstige Einrichtungen mit mindestens 25 Prozent
kommunaler Beteiligung

Forderung Investive Modellprojekte mit weitreichender Treibhausgasminderung
und Beitrag zu den Klimaschutzzielen der Bundesregierung

Besonders forderwirdig sind Modellprojekte aus den Handlungsfeldern

- Abfallentsorgung; - Abwasserbeseitigung; - Energie- und
Ressourceneffizienz; - Starkung des Umweltverbunds, grine City-
Logistik und Treibhausgas-Reduktion im Wirtschaftsverkehr; sowie -
Smart-City (Vernetzung, Integration und intelligente Steuerung
verschiedener umwelttechnischer Infrastrukturen)

Forderhthe 70% der forderfahigen Kosten; fiir Antrage, die zwischen dem 1.Aug.
und dem 31. Dez. 2021 gestellt werden 80%; finanzschwache
Kommunen bis 90%; Mindestzuwendung 200.000 Euro, max. 10 Mio.
Euro

Voraussetzungen | Einreichen einer Projektskizze und Aufforderung zur Antragstellung

Der Modellcharakter der Vorhaben soll sich auszeichnen durch

hohe Treibhausgasminderung im Verhaltnis zur Férdersumme;

die Verfolgung der klimaschutzpolitischen Ziele des Bundes;

einen besonderen und innovativen konzeptionellen Qualitdtsanspruch;
den Einsatz bester verfligharer Techniken und Methoden;

die Ubertragbarkeit beziehungsweise Replizierbarkeit des Ansatzes

eine Uberregionale Bedeutung und deutliche Sichtbarkeit mit
bundesweiter Ausstrahlung

Kumulierbarkeit Eine Kumulierung mit Drittmitteln, Zuschussférderungen und
Forderkrediten ist vorbehaltlich entgegenstehender beihilferechtlicher
Vorgaben zugelassen, sofern eine angemessene Eigenbeteiligung in
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Hohe von mindestens 15 Prozent des Gesamtvolumens der
zuwendungsfahigen  Ausgaben erfolgt, bei finanzschwachen
Kommunen in Hohe von 10 Prozent.

Weitere https://www.ptj.de/klimaschutzinitiative/modellprojekte
Informationen
Frist Antragsfristen jeweils 01.Jan und 31.Dez. eines Jahres
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