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1. EINLEITUNG UND HERANGEHENSWEISE

Die vorliegende Potenzialanalyse bildet den zweiten Leistungsbaustein der Ausarbeitung der Klimastrategie
fur die Stadt Velbert, mit dessen Erstellung das Hamburg Institut im November 2022 beauftragt wurde. Die
Kenntnis der Potenziale zur Reduktion von Treibhausgasemissionen (THG) ist die zentrale Voraussetzung
fur die Entwicklung der Fortschreibung des MafRnahmenkatalogs, der schlussendlich als Handlungsleitfaden
fur die jeweiligen Akteur:innen der Stadt Velbert dienen soll.

Die vorliegende Potenzialanalyse beleuchtet den Erfolg bisheriger KlimaschutzmaflRnahmen und bringt neue
Erkenntnisse zu aktuellen technologischen, rechtlichen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Entwicklun-
gen ein.

Die Klimabilanz von Kommunen wird maf3geblich von Ubergeordneten Rahmenbedingungen auf Bundes-,
Landes- und Landkreisebene bestimmt, weshalb der Fokus dieser Potenzialanalyse auf den Handlungs-
spielraum der Stadt Velbert und seiner Blrger:innen sowie der Unternehmer:innen abstellt.

Die Ergebnisse einer Potenzialanalyse hédngen stark von der jeweils zugrunde liegenden Definition dieses
weiten Begriffes ab. In der unten abgebildeten Grafik strukturieren wir diesen Begriff. Fir Kommunen sind
die jeweils rot gefarbten Bereiche, namlich das umsetzbare und das realistische Potenzial von zentraler
Bedeutung, wenn es um Maf3nahmen geht, mit deren Umsetzung unverziglich begonnen werden soll. In
dieser Potenzialanalyse wird anhand der technischen, wirtschaftlichen und regulatorischen Hemmnisse ein
fur Velbert moéglichst realistisches, aktuell umsetzbares Potenzial ermittelt (siehe Abbildung 1).

Theoretisches
Potenzial

Aktuell
real

Technisches

Theoretisch
umsetzbares
Potenzial

Potenzial

umsetzbares
Potenzial

Abbildung 1: Ermittlung des umsetzbaren Potenzials (eigene Abbildung)

Wir geben Hinweise auf MaRnahmen, die das theoretisch umsetzbare Potenzial in tatsachlich umsetzbares
Uberfihren kdnnen.

Entscheidend fir den Umgang mit Potenzialen ist der Ansatz, dass die Potenziale laufend neu ermittelt wer-
den missen, um die Dynamik bei technischem und regulatorischem Fortschritt zu nutzen. Insofern sollte sich
Velbert eine z.B. jahrliche Uberpriifung der Potenziale vornehmen.



Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden funf Handlungsfelder definiert: Strom, Warme, Verkehr, Wirtschaft
sowie Landnutzung und Ernéhrung. Diese Handlungsfelder wurden nach einem praxisorientierten Ansatz
entwickelt, der hauptsachlich eine thematische Einteilung vornimmt, mit dem Handlungsfeld Wirtschatft je-
doch auch eine akteursbezogene Komponente einbringt. Dieses Vorgehen ermdglichte in erster Linie eine
einfache Umsetzung der Stakeholderbeteiligung.

In dieser Ausarbeitung werden die identifizierten Klimaschutzpotenziale vorgestellt und aus fachlicher Sicht
bewertet. Eine zusétzliche Basis fir die Potenzialanalyse stellten diverse aktuelle Daten zu den einzelnen
Handlungsfeldern dar sowie die Erfahrungen aus der Umsetzung des Integrierten Energie- und Klimakon-
zeptes aus dem Jahr 2015.

Im Folgenden werden die identifizierten Potenziale in den finf Handlungsfeldern erlautert und wenn mdéglich
quantifiziert.

Mit den Potenzialen wird im Anschluss ein Szenario ermittelt, das pruft, in welchem Jahr ein Erreichen von
Klimaneutralitdét moglich erscheint. Daraus ergeben sich Hinweise, an welchen Stellen das bisher nur theore-
tisch umsetzbare Potenzial aktiver in ein realistisches Umsetzungspotenzial Gberfiihrt werden kann. Darauf
aufbauend lassen sich Zieldefinitionen formulieren.

Entscheidend fur den Erfolg ist die Ableitung und Definition von konkreten Mal3nahmen. Dies umfasst insbe-
sondere auch die langerfristigen MalRnahmen, die umgehend begonnen bzw. eingeleitet werden missen,
um innerhalb des Zielkorridors klimawirksam zu sein.



2. ZUSAMMENFASSUNG

Welche wesentlichen Potenziale im Hinblick auf die angestrebte Klimaneutralitat bieten die finf Handlungs-
felder Strom, Warme, Wirtschaft, Mobilitdt und Landwirtschaft/Ernéhrung in Velbert? Die wichtigsten Er-
kenntnisse sind hier zusammenfassend aufgelistet — ausfuhrlich beschrieben und hergeleitet werden sie in
den nachfolgenden Kapiteln.

Im Handlungsfeld Strom liegt insbesondere im konsequenten Zubau der PV hohes Potenzial fur Vel-
bert. Dieses gilt es zu realisieren, um dem enormen Anstieg des Stromverbrauchs gerecht zu wer-
den.

e FuUr das Jahr 2045 ergibt sich fur eine Erzeugung erneuerbarer Energien auf dem Stadtgebiet ein
gesamtes technisches Potenzial von einer installierten Leistung von 586,5 MW mit einem Stromer-
trag von 560 GWh pro Jahr.

e Das hochste Potenzial steckt in einem konsequenten Zubau der PV mit 278 MW auf Dachflachen,
bis zu 264 MW auf Freiflachen, und bis zu 27 MW durch die PV-Uberdachung von Parkplatzen.

e Das zweithdchste Ausbaupotenzial bei der Stromerzeugung liefert mit 15 MW bzw. 27 GWh/a der
Neubau von Windenergieanlagen.

e Das technische Potenzial fir Agri-PV lasst sich derzeit noch nicht genau ermitteln, weshalb die Rah-
menbedingungen zur Technik und Férderung von Agri-PV fortlaufend geprift werden sollten.

Im Handlungsfeld Warme stellt die Umstellung der Energietrager bei Heizanlagen im Bestand (de-
zentral, Einsatz von Warmepumpen) das Potenzial mit dem grof3ten Hebel flr Velbert dar.

¢ Das Reduktionspotenzial durch Sanierung ist durch die Kapazitatsgrenzen des Baugewerbes be-
grenzt. Insofern liegt das gréf3te Potenzial in der Warmeversorgung in der Kombination von Teil-Sa-
nierungen als begleitendende MafRnahme und der gleichzeitigen Umstellung auf Warmepumpen.
Eine mdglichst rasch wirksame Reduktion der THG-Emissionen lasst sich durch den Austausch von
Olheizungen durch Warmepumpen erzielen. Parallel dazu erfolgt der sukzessive Austausch von Erd-
gasheizungen zum technischen Lebensende (in der Regel 20 Jahre).

e Das Potenzial fir den Neubau von Warmenetzen scheint nach ersten Analysen in Velbert nur in Teil-
gebieten umsetzbar. Wo sie méglich sein kdnnten, wiirden sie ebenfalls vor dem Hintergrund der
Klimaneutralitat 2045 tberwiegend von Warmepumpen gespeist werden. Abwarmequellen sowie
potenzielle Solarthermie-Freiflachen sind in der ndheren Umgebung verfligbar und sind naherge-
hend zu prifen hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit.

o Der fir diesen Entwurf der Potenzialanalyse verwendete Ansatz fur die Potenzialberechnung setzt
eine mittlere Sanierungsrate von 1,5 % pro Jahr fir die Jahre 2023 bis 2030 bzw. von 1,75 % fir
die Jahre 2031 bis 2045 als machbar an. Als Einbaurate fir Warmepumpen werden jahrlich 4 % fir
die Jahre 2023 bis 2033 (u. A. ein vorzeitiger Austausch von Olheizung) bzw. jahrlich 3 % fir die
Jahre 2034 bis 2045 angesetzt.

1 Sanierungsrate angegeben in Vollsanierungsaquivalenten. Teilsanierungen werden summiert und in Volls-
anierungen der thermischen Gebaudehiille ausgewiesen nach dena, 2017.



Im Handlungsfeld Verkehr versprechen der Umstieg auf den Umweltverbund, insbesondere den Fahr-
radverkehr, sowie der Wechsel vom Verbrennermotor auf batterieelektrische Fahrzeuge die gréf3ten
Effekte.

e Der Umstieg vom motorisierten Individualverkehr (MIV) auf den Umweltverbund (FuR, Fahrrad, OV)
hat Vorrang. Es besteht hier das Potenzial zur Steigerung von Fahrrad- und Ful3verkehr durch Be-
reitstellung attraktiver Infrastruktur. Aspekte der Aufenthaltsqualitat und Verkehrssicherheit sind fur
diesen Bereich zentrale Erfolgsfaktoren. Auf die Steigerung des Fahrradverkehrs sollte in Velbert
das Hauptaugenmerk gerichtet werden.

e Fur weitere Strecken (insbesondere Pendlerstrecken in die umliegenden Grof3stadte) steht der Um-
stieg auf den offentlichen Personenverkehr im Vordergrund.

e Ist eine Verlagerung des MIV auf den Umweltverbund nicht mdglich, gilt es, vom Verbrennermotor
auf batterieelektrische Fahrzeuge (BEV) zu wechseln. Mit hoheren Effizienzen sorgen BEV fir einen
Ruckgang des Energiebedarfs und eine Emissionsreduktion. Analog zu deutschlandweiten Szena-
rien wird fir Velbert eine Verteilung auf die unterschiedlichen Antriebsarten angesetzt.

e Das Potenzial einer Veranderung des Modal Split der Wege im Jahr 2045 im Vergleich zu 2013 wird
fir Velbert folgendermaRen eingeschatzt: 37 % MIV (2013: 63 %), 15 % OPNV (2013: 10 %), 18 %
Fahrradverkehr (2013: 2 %) sowie 29 % Ful3verkehr (2014: 24 %).

e  Wir empfehlen, das Handlungsfeld Verkehr nicht nur am MaRstab der kommunalen Klimabilanz zu
orientieren (hier wéare ein mit Okostrom fahrender PKW nahezu klimaneutral fur die Kommune), son-
dern auch mithilfe von zusatzlichen Kriterien der Nachhaltigkeit und stadtischen Lebensqualitat
(Larm, Feinstaub, erhéhte Platzbedarfe fir den MIV etc.) zu bewerten.

Die grof3ten Potenziale im Handlungsfeld Wirtschaft lassen sich in den Bereichen Strom, Warme und
Mobilitat heben. Nicht zu unterschéatzen ist die Rolle der Unternehmen als Multiplikatoren.

e Mit einer Eigenerzeugung von PV-Strom kénnen Unternehmen wesentlich zum Erreichen des Vel-
berter Klimaziels beitragen. Auch EnergieeffizienzmaflZinahmen bieten ein Klimaschutzpotenzial.

o Der Umstieg auf erneuerbare Warmeversorgung ist auch im Bereich Wirtschaft ein wesentliches Po-
tenzial auf dem Weg zur Klimaneutralitat. In den Gewerbegebieten sollte das Potenzial von Warme-
netzen genauer untersucht werden.

e Im Bereich Mobilitat kénnen Unternehmen ihre Logistik klimafreundlich ausrichten, sowie ihren eige-
nen Fuhrpark bspw. auf Lastenrader und E-PKW umstellen und die Mitarbeitenden zu klimafreundli-
cher Mobilitat motivieren, indem entsprechende Infrastruktur (Fahrradstellplatze, Ladeséaulen) bereit-
gestellt wird.

e Eine klimafreundliche Beschaffung wirkt sich nicht auf die Velberter Klimabilanz aus, jedoch auf die
Klimabilanz der Unternehmen. Mit entsprechenden Leitlinien kann eine Orientierung fiir den Einkauf
von bspw. kreislauffahigen Materialien geschaffen werden.

e Eine wichtige Rolle kdnnen Unternehmen auch in ihrer Rolle als Multiplikatoren und Kooperations-
partner spielen, in welcher sie Mitarbeitende und Geschéftspartner zu klimafreundlichem Verhalten
motivieren.

Im Handlungsfeld Landnutzung und Ernéahrung bestehen Potenziale vor allem im Bereich der Kohlen-
stoffsenken durch die Herstellung von Pflanzenkohle und durch eine klimafreundliche Ernéhrung,
sowie die Reduktion der Lebensmittelverschwendung.



In der Landwirtschaft hat Ublicherweise ein Riickgang der Tierbestédnde den grof3ten Einfluss auf die
THG-Emissionen. Der Anteil der Nutztierbestande ist in Velbert jedoch aktuell bereits gering. Wei-
tere Potenziale im Bereich der Landwirtschaft konnen durch eine Erhéhung des Anteils von Oko-
landbau und den Einsatz von Agroforstsystemen realisiert werden. Agroforstsysteme kombinieren
die Anlage von Geholzen mit Ackerkulturen oder Tierhaltung.

Ein hohes Potenzial im Bereich Landnutzung und Landnutzungsénderung stellt Gblicherweise die
Wiedervernassung von trockengelegten Mooren dar. Aufgrund der fehlenden Moorflachen ist dieses
Potenzial auf dem Velberter Stadtgebiet jedoch nicht vorhanden. In Velbert ist dafir die Aufforstung
sowie die Vermeidung zusétzlicher Flachenversieglung (durch Siedlungs- und Infrastrukturbau) zum
Erhalt von Bodenkohlenstoff zentral.

Um den Erhalt von Waldflachen, extensive Bewirtschaftung und ggf. Waldumbau hin zu resilienter
Struktur geht es in der Forstwirtschaft. Zudem ist die Herstellung von Pflanzenkohle als Kohlenstoff-
senke ein weiteres Potenzial, fur die ggf. eine Nutzung von Grinschnitt der Stadt/des Landkreises
infrage kommt.

Die Hauptpotenziale in der Ernahrung liegen in einer stérker pflanzenbasierten Ernédhrungsweise
und in einer Reduktion der Lebensmittelverschwendung. Zudem sorgen eine saisonale, regionale,
Okologische sowie verpackungsreduzierte Erndhrung fir Emissionseinsparungen.
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3. POTENZIALE JE HANDLUNGSFELD

Im Folgenden werden die Potenziale der Handlungsfelder Strom, Warme, Verkehr, Wirtschaft sowie Land-
nutzung und Erndhrung in Bezug auf die Stadt Velbert analysiert und nach Mdéglichkeit konkret quantifiziert.

3.1. Handlungsfeld Strom

Laut der Treibhausgasbilanz 2018 wurde in der Stadt Velbert im entsprechenden Jahr 1.698 GWh Strom
verbraucht. In Abbildung 2 ist dargestellt, wie sich der Strombedarf auf die unterschiedlichen Sektoren ver-
teilt.

Kommunale
Einrichtungen 2,4 %

GHD 10,8% l
Verkehr 24 % '

Industrie 26 %

Private Haushalte
36,8 %

Abbildung 2: Verteilung des Stromverbrauchs im Jahr 2018 (Quelle: THGB 2018)

Es zeigt sich, dass 36,8 % des Stroms von Haushalten verbraucht werden, gefolgt von der Industrie und
dem Verkehrssektor, die zusammen die Halfte des gesamten Stromverbrauchs ausmachen (je 26 % und 24
%). Der verbleibende Teil entfallt auf den GHD-Sektor (Gewerbe, Handel und Dienstleistungen) (10,8 %),
und die kommunalen Einrichtungen der Stadt Velbert (2,4 %).

Im Jahr 2018 wurden lediglich 2,2 % des stationaren Stromverbrauchs? in Velbert durch erneuerbare Ener-
gien auf dem Stadtgebiet gedeckt. Der gréf3ere Anteil der lokalen Stromerzeugung (6.130 MWh = 1,3 % des
Gesamtbedarfs) geht auf Windenergieanlagen (WEA) zuriick. Der restliche Anteil stammt von Photovoltaik
(PV) mit 3.989 MWh (0,9 %). Der auf dem Stadtgebiet produzierte Strom ist seit 2013 nur geringfiigig gestie-
gen (2 % des Gesamtverbrauchs) (vgl. Integriertes Energie- und Klimakonzept 2015). Die vorlaufigen Bilan-
zen fir das Jahr 2022 zeigen allerdings, dass innerhalb der Photovoltaik ein gravierender Anteil dazugekom-
men ist und sich derzeit bei ca. 6.141 MWh befindet. Der positive Trend im PV-Zubau zeichnet sich auch im
laufenden Jahr 2023 ab.

2 Der stationare Stromverbrauch beinhaltet die Energieverbrauche der Sektoren Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen (GHD), Private Haushalte, Kommunale Einrichtungen, und Industrie (vgl. THGB 2018)
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In Abbildung 3 ist der stationdre Endenergieverbrauch Velberts nach Energietrdgern aufgeschlisselt (vgl.
THGB 2018).

Heizstrom 0,9 %

Flissiggas 1 %
99 ° Andere* 0,2 %

Biomasse1,2%_ -

Heizol 9,6 %

[

__Erdgas 52,5 %

Strom 34,6 % _—

Abbildung 3: Stationéarer Endenergieverbrauch Velberts nach Energietragern im Jahr 2018 (Quelle: THGB
2018); *Andere beinhaltet Solarthermie (0,1 %), Steinkohle (0,1 %), und Umweltwarme (< 0,1 %)

Uber die Halfte des stationdren Endenergieverbrauches wird durch Erdgas (52,5 %) gedeckt. Einen eben-
falls gro3en Anteil nimmt Strom ein mit 34,6 %, gefolgt mit Abstand von Heizdl (9,6 %). Einen nur kleinen

Anteil machen Biomasse (1,2 %), Flissiggas (1 %), Heizstrom (0,9 %) sowie Solarthermie (0,1 %), Stein-
kohle (0,1 %), und Umweltwarme (< 0,1 %) aus.

Der Weg in die Klimaneutralitat bedeutet eine weitgehende Elektrifizierung des Energiesystems. Fir Ge-
samt-Deutschland wird deshalb bis 2045 mit einer Steigerung des Strombedarfs um 70 % gerechnet (vgl.
Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021). Auch fiir die Sektoren Haushalte, GHD und Verkehr wird in
der o.g. Studie ein 45 % héherer Strombedarf als heute erwartet. Dieser liegt u.a. im Einsatz von Warme-
pumpen und dem Ausbau der Elektromobilitéat begrindet.

Mit der Energiewende wird die Stromerzeugung einerseits zentral durch groRe Offshore-Windparks und zu-
nehmende Freiflachen-PV-Anlagen organisiert. Andererseits speisen viele Millionen dezentrale Klein- und
Kleinstanlagen in das Stromnetz ein. Durch letztere spielen auch sogenannte ,Prosumer® eine relevante
Rolle. Gemeint sind mit diesem Begriff Akteure, die sowohl Strom produzieren (engl. ,produce®) als auch ver-
brauchen (,consume®). Die Verteilnetze missen fur diese neuen Anforderungen ertiichtigt werden. Im Sinne
der Versorgungssicherheit missen intelligentes Lastmanagement etabliert und Speicherkapazitaten aufge-
baut werden.

Die Bundesregierung will bis zum Jahr 2030 die Stromerzeugung zu 80 % aus erneuerbaren Energien ge-
wahrleisten. Dafir soll die installierte PV-Leistung von heute 59 GW auf 200 GW ansteigen. An Land sollen
100 GW Wind-Leistung zur Verfiigung stehen, auf See 30 GW (vgl. BMWK 2022) (heute 56 bzw. 8 GW; vgl.
BWE 2022). Bis zum Jahr 2035 wird die Dekarbonisierung des Stromsektors auf Bundesebene angestrebt.
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Mit der EEG-Novelle 2023 ergeben sich derzeit folgende fir Velbert relevante Ausschreibungskriterien und -
volumina:

« Die Ausschreibungen fiir Solaranlagen des ersten Segments?® (u.a. Moor-Anlagen sowie Anlagen auf
Ackerflachen und Parkplatzflachen) finden in den Jahren 2023 bis 2029 jeweils zu den Gebotstermi-
nen am 1. Mérz, 1. Juli und 1. Dezember statt.

Das Ausschreibungsvolumen betragt:

o im Jahr 2023 5 850 Megawatt zu installierende Leistung,

o im Jahr 2024 8 100 Megawatt zu installierende Leistung und

o in den Jahren 2025 bis 2029 jeweils 9 900 Megawatt zu installierende Leistung.

¢ Die Ausschreibungen fiir Solaranlagen des zweiten Segments* finden in den Jahren 2023 bis 2029
jeweils zu den Gebotsterminen am 1. Februar, 1. Juni und 1. Oktober statt.

Das Ausschreibungsvolumen betragt:

o im Jahr 2023 650 Megawatt zu installierende Leistung,

o im Jahr 2024 900 Megawatt zu installierende Leistung und

o in den Jahren 2025 bis 2029 jeweils 1100 Megawatt zu installierende Leistung.

e Besondere Solaranlagen sind nach innovativen Ausschreibungsverfahren bisher nur als Anlagen-
kombination forderfahig. Nach Bundesnetzagentur ist dies auf folgenden Flachen méglich:

o Auf Ackerflachen, die kein Moorboden sind, mit gleichzeitigem Nutzpflanzenanbau auf der-
selben Flache.

o Auf Flachen, die kein Moorboden sind, mit gleichzeitiger landwirtschaftlicher Nutzung durch
Dauerkulturen oder mehrjahrige Kulturen auf derselben Flache.

o Mit dem EEG 2023 neu: Griinland, das kein Moorboden ist, bei gleichzeitiger landwirtschaft-
licher Nutzung als Dauergriinland und nicht in Natura-2000-Gebiet (EU-weites Netz von
Schutzgebieten zur Erhaltung gefahrdeter oder typischer Lebensraume und Arten) belegen.
Auf Parkplatzflachen®
Mit dem EEG 2023 neu: Auf Moorbéden, die entwassert und landwirtschaftlich genutzt wur-
den, wenn die Flachen mit Errichtung der PV-Anlagen dauerhaft wiedervernasst werden.

Zudem ist am 1. Februar 2023 mit dem Wind-an-Land Gesetz die gesetzliche Verankerung von 2 % Landes-
flache fir Windenergie an Land in Kraft getreten. Hierflr ist die vertiefte Kooperation von Landern und Kom-
munen vorgesehen.

Fur Velbert soll in diesem Kapitel untersucht werden, in welchem Maf3e auf dem Stadtgebiet zur Transforma-
tion des nationalen Stromsystems beigetragen und wie der Anstieg des Strombedarfs gedampft werden
kann.

Beide Grol3en, Stromerzeugung und -verbrauch, werden dabei bilanziell betrachtet. Die Stabilitat des Strom-
netzes bei volatiler Einspeisung wird auf regionaler Ebene durch die Ubertragungsnetzbetreiber gewéhrleis-
tet und ist somit nicht Gegenstand einer kommunalen Klimastrategie.

3 Solaranlagen des ersten Segments umfassen im EEG 2023 Teil 1 § 3, Abschnitt 41a Solaranlagen, die
sich auf, an oder in einer baulichen Anlage, die weder Geb&aude noch Larmschutzwand sind, befinden.

4 Solaranlagen des zweiten Segments umfassen im EEG 2023 Teil 1 § 3, Abschnitt 41b Solaranlagen, die
sich auf, an oder in einem Geb&ude oder einer Larmschutzwand befinden

5 Fur Anlagen im Bundesland NRW gilt laut der Landesbauordnung (Stand 2020): § 8, Absatz 2 die Pflicht
(mit Ausnahmen unter gewissen Umstanden) zur Errichtung einer Solaranlage ab 35 Stellplatzen fir Nicht-
Wohngebaude
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3.1.1. Photovoltaik

Laut der Stadtwerke Velbert speisten im Jahr 2022 in der Stadt Velbert 861 PV-Anlagen in das Stromnetz
ein mit einer installierten Leistung von 11.248 kW, und einer bilanzierten Einspeisemenge von 6.141 MWh.
Abbildung 4 lasst erkennen, dass sich der Zubau in den letzten Jahren beschleunigt hat. Lag dieser zwi-
schen 2013 und 2017 noch im Bereich von 420 kWp/a, wurden in den letzten funf Jahren in Summe knapp
5843 kWp neu installiert. Gerade im letzten Jahr, 2022, wurde ein neuer Rekord gesetzt mit 1569 kWp Zu-
wachs.
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Abbildung 4: Entwicklung der installierten PV-Leistung (eigene Darstellung). Wert fuir 2022 ist vorlaufig.

3.1.1.1. Dachflachen

Laut OSM-Diisseldorf Daten® betragt die Summe aller Dachflachen in Velbert rund 4,3 Millionen Quadratme-
ter. Dieses theoretische Potenzial wird durch Restriktionen wie Denkmalschutz, Verschattung, Dachneigung
und -art und Flachenkonkurrenz fiir die PV-Nutzung deutlich limitiert. Auf Basis von Satellitenbildern ist eine
Bewertung der konkreten Dachflachen einer beliebigen Kommune mdéglich. Die Ergebnisse einer solchen
Analyse werden anschaulich in online abrufbaren Solarkatastern dargestellt, welches fiir Nordrhein-Westfa-
len bereits vorhanden ist. Das durch den Solarkataster ermittelte Potenzial fir Dach-PV liegt bei rund 2,4
Millionen Quadratmetern. Uber eine Berechnung des Gesamtpotenzials hinaus bieten diese Kataster hervor-
ragende Anknipfungspunkte fir MalRnahmen zu dessen Realisierung. Beispiele finden sich bereits in vielen
Stadten, bspw. Celle, Staufen im Breisgau und Oldenburg.

In 2018 waren in Velbert 33 % der Wohngebaude auf dem Stadtgebiet Ein- oder Zweifamilienhduser (EFH,
ZFH). Insgesamt werden 39 % der Wohnungen von den Eigentimer:innen bewohnt, wobei der Anteil von
Ein- und Zweifamilienhdusern dabei nicht bekannt ist (Stand 2011) (vgl. Handlungskonzept Wohnen Stadt

6 OpenStreetMap (OSM) Daten sind frei verfiigbar und beinhalten u. a. Kartendaten zur Verkehrsinfrastruk-
tur, Gebauden und Flachennutzung.
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Velbert 2020). Die Zielgruppe von Eigentiimer:innen bewohnten EFH und ZFH gilt es allerdings insbeson-
dere durch Anreize zur Installation von PV-Anlagen zu motivieren.

Wie im Umsetzungsbericht 2022 beschrieben, flihren aktuelle Mal3nahmen des Integrierten Energie und Kili-
makonzeptes 2015 bereits zur kontinuierlichen Férderung und Umsetzung von Dach-PV-Anlagen im Ge-
werbe. Hierdurch wurden bis Ende 2022 bereits zehn Anlagen mit einer Gesamtleistung von 1.315 kWp rea-
lisiert. Das Potenzial in diesem Bereich ist dennoch noch nicht ausgeschépft. Eine fundierte Quantifizierung
des gewerblichen Potenzials umfasst auch eine statische Prifung der jeweiligen Hallenstruktur, die im
Rahmen dieser Klimastrategie nicht geleistet werden kann. Ab Anfang 2024 soll laut Koalitionsvertrag der
Landesregierung Nordrhein-Westfalen auch fur gewerbliche Neubauten die Pflicht zur Installation einer PV-
Anlage gelten.

Eine Vorbildfunktion in der Installation von PV-Anlagen kénnen offentliche Liegenschaften einnehmen. Di-
verse Schuldacher wurden bereits energetisch nutzbar gemacht bzw. sind in der Planung und Umsetzung,
darunter die Kita Kollwitzstr., das Schulzentrum Birth, die Grundschule Wielandstr., und die Grundschule
Goethestr.

Dachflachen kommen grundsétzlich auch fur eine Begriinung (,Grundacher®) in Frage. Dadurch lasst sich
u.a. das lokale Stadtklima verbessern, eine Riickhaltekapazitat fir Regenwasser bilden und ein Lebensraum
fur Insekten schaffen. Fir eine solche Begriinung bestehen deutlich weniger Restriktionen als fir die Instal-
lation einer PV-Anlage. Der Dach-PV sollte deshalb in der Nutzung von Dachflachen Vorrang gegeben wer-
den. Aus Klimaschutzsicht stellt eine PV-Anlage zudem die zu priorisierende Option dar. Méglich sind jedoch
auch Kombinationen. Die Aufstanderung der Module kann durch den Einsatz von Substrat allein durch die
Auflast gehalten werden. Verschraubungen in das Dachtragwerk sind dadurch nicht nétig und die beste-
hende Dachabdichtung muss nicht getffnet werden. Da die Pflanzen die Dachflache abkuhlen, kann die
Photovoltaikanlage zudem effizienter arbeiten.

Nimmt man das im Solarkataster hinterlegte Flachenpotenzial fir Dach-PV, eine Leistungsdichte von 160
Wer/m?2, eine Flachennutzungsgrad von 0,9 m? PV/m? Dachflache und 927 Volllaststunden pro Jahr an — den
Mittelwert auf Basis der Solarkatasterdaten —, ergibt sich ein technisches Potenzial von 346 MWp und 320
GWh/a fur Dachflachen-Photovoltaik in Velbert. Im Solarkataster direkt wird fur Velbert allerdings ein niedri-
geres technisches Potenzial ausgewiesen von rund 293 MWp. Aufbauend auf den Berechnungen des So-
larkatasters sind Dacher mit einem technischen Potenzial von ca. 278 MW bisher ungenutzt. Mit den ange-
nommenen 927 Vollaststunden pro Jahr ergibt sich hieraus ein Stromertrag von 258 GWh/a. Die erzeugte
Strommenge entsprache 15 % des gesamten Energieverbrauchs im Jahr 2018.

Die Bundesregierung strebt eine Anhebung der Einspeisevergitung au3erhalb der EEG-Ausschreibungen
an (vgl. BMWK 2022b). Dadurch wird ein wesentlicher Anreiz zur Hebung des Dachflachen-Potenzials ge-
schaffen.

3.1.1.2. Parkplatze

Naheliegend ist die Uberdachung von Parkplatzen mit PV-Modulen, welches laut der Landesbauordnung in
Nordrhein-Westfalen bereits seit 2022 verpflichtend ist fir neugebaute Parkplatze mit mind. 35 Stellplatzen,
welche nicht zu Wohngebauden gehoren. Mit Blick auf die bereits bestehenden Parkplatze, ergibt sich bei
der Anwendung der MindestgroRe fur PV-pflichtige, neugebaute Parkplatze (35 Stellplatze ~ 512 m? pro
Parkplatz) eine relevante Gesamtflache von 45 ha. Nimmt man eine Flachenbelegung von 0,1 kW/m?2 an,
umfasst dies ein technisches Potenzial fur 27 MW, mit einem Stromertrag von 25 GWh/a bei 927 Volllast-
stunden. Die 20 groRten Parkplatzflachen bilden hierbei ein gutes Drittel dieses Potenzials ab (siehe Abbil-
dung 5). Bei den drei grof3ten Parkplatzflachen handelt es sich um OBI in der MetallstraBe (Velbert-Mitte),
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der IMS Arena (Velbert-Mitte) und den Parkplatz Siebeneicker Str. 183 (Velbert-Neviges). Als Datenbasis
wurden frei verfligbare Daten zu Parkplatzflachen in GIS analysiert.

PV-Potenzial der jeweils 20 grof3ten Parkplatzflachen
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Abbildung 5: PV-Potenzial der jeweils 20 gréRten Parkplatzflachen (eigene Darstellung).
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3.1.1.3. Freiflachen

Die Analyse der Freiflachenpotenziale wurde auf Basis einer Vorarbeit von den Stadtwerken Velbert (enedi),
von Daten aus dem NRW Potenzialkataster und dem Erlass des Landes NRW zum beschleunigten Ausbau
der erneuerbaren Energien durchgefihrt. Zusatzlich wurde der Regionalplan der Region Dusseldorf bertick-
sichtigt.

Im Erlass der Landesregierung werden nur wenige harte Ausschlusskriterien definiert, in deren Bereichen
die Errichtung von Freiflachen-Solarenergieanlagen i.d.R. nicht mit den Zielen der Raumordnung vereinbar
ist:

¢ Waldbereiche (Vorrang Wald)

e Bereiche zum Schutz der Natur (Vorrang Biotopverbund und Naturschutz (NSG, FFH, etc.))

e Uberschwemmungsbereiche

Weitere schutzwirdige Bereiche wie u.a. Landschaftsschutzgebiete, regionale Griinziige, Bereiche zum
Schutz der Landschaft und landschaftsorientierten Erholung (BSLE) und Bereiche fur den Grundwasser- und
Gewasserschutz werden nicht grundsatzlich ausgeschlossen. In diesen Bereichen ist eine Einzelfallprifung
erforderlich, die im Rahmen dieser Analyse nicht enthalten ist.

Uber die EEG-Forderung hinaus besteht fiir Anlagenbetreiber die Moglichkeit, den produzierten Strom tiber
Direktliefervertrage (Power Purchase Agreements, kurz PPA) mit Energieversorgern oder Unternehmen zu
vermarkten. Die mdgliche Flachenkulisse beschrankt sich dadurch nicht mehr auf die oben genannten

7 GIS bezeichnet ein geographisches Informationssystem zur Erfassung, Verwaltung und Analyse von Da-
ten.
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Kategorien. Der Thinktank Agora Energiewende hat fir das Bundesgebiet ein Online-Tool entwickelt, mit
dem eine erste Indikation geeigneter Potenzialflachen moglich ist. Mit Blick auf die genannten Vermark-
tungsmoglichkeiten wurde der Korridor entlang von Schienenwegen fir dieses Tool auf 500 Meter erweitert.
Flachen mit einer Gré3e von weniger als 10 ha sowie bspw. Konversionsflachen werden nicht berticksichtigt.
Abbildung 6 zeigt die Potenzialflachen, die sich auf diese Weise — verschnitten mit den von enedi ermittelten
Potenzialflachen — fir Velbert ergeben.
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Abbildung 6: PV-Freiflachenpotenzial in Velbert (Gelb hinterlegt) auf der Basis einer Vorarbeit
von enedi, Daten aus dem NRW Potenzialkataster und dem Erlass des Landes NRW zum be-
schleunigten Ausbau der erneuerbaren Energien.

Eignung und Wirtschaftlichkeit dieser Flachen richten sich auch nach den kiinftigen Bedingungen von EEG
und Strommarkt und kénnen deshalb hier nur vorlaufig bewertet werden.

In Summe steht derzeit ein Flachen-Potenzial von bis zu 343 ha zur Diskussion. Unter Annahme einer Leis-
tungsdichte von 0.77 MWe/ha (vgl. Koscher 2021) ergibt sich im Stadtgebiet ein technisches Potenzial von
bis zu 264 MW5e. Mit angenommenen 927 Volllaststunden pro Jahr — den Mittelwert auf Basis der Solarkatas-
terdaten —, ergibt sich ein potenzieller Stromertrag von 245 GWh, etwa 14 % des Strombedarfs im Jahr
2018.

Die vorliegende Analyse der Freiflichen-PV-Potenziale dient als erste Indikation und kann eine struktu-
rierte (interkommunale) Flachenanalyse nicht ersetzen. Die Berechnung der Stromertrage erfolgt auf Basis
von Durchschnittswerten und ist daher ebenfalls als Abschéatzung zu verstehen. Konkrete Werte ergeben
sich z.B. in Abhangigkeit des technischen Anlagen-Layouts.
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Freiflachen-PV-Anlagen sind nach derzeit giltigem Férdersystem maglich

e entlang von Autobahnen oder Schienenwegen im maximalen Abstand von 500 Metern.8
e auf benachteiligten Gebieten (nach Landeroffnungsklausel)

o auf Konversionsflachen

e innovative Projekte

e mit einer maximalen Projektgrof3e von 20 MWe.

Das sogenannte ,Osterpaket” der Bundesregierung sieht neben einer Anhebung der Ausschreibungsmen-
gen eine Erweiterung der oben genannten EEG-Flachenkulisse um

e landwirtschaftliche Flachen (Agri-PV),
e Moore und
e Gewasser (schwimmende PV-Anlagen)

vor (vgl. BMWK 2022b). Perspektivisch sind diese innovativen Technologien auch fur Velbert von Interesse.
Um den Konflikt zwischen landwirtschaftlicher und energetischer Nutzung aufzulésen, wird derzeit in Pilot-
projekten an Agri-Photovoltaik geforscht (vgl. Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE 2022) . Hier-
bei werden beispielsweise Felder mit hoch-aufgesténderten PV-Anlagen kombiniert. Durch die somit einge-
schrankte Ackerflaiche und deren Beschattung wird dadurch einerseits zwar der landwirtschaftliche Ertrag
geschmalert. Andererseits ergibt sich in Summe mit dem energiewirtschaftlichen Ertrag mdglicherweise eine
effizientere Landnutzung, sowohl 6kologisch als auch ékonomisch. Bei Extremwetterereignissen kann insbe-
sondere fir den Obstanbau eine Schutzfunktion durch die PV-Module erreicht werden.

Bislang fehlt dieser Technologie die Marktreife sowie ein forderlicher Gesetzesrahmen, der etwa die Auszah-
lung von landwirtschaftlichen Flachenpramien fir solche Projekte regelt. Um die Wettbewerbsfahigkeit der
Agri-PV zu starken, erhélt diese in kiinftigen EEG-Ausschreibungen einen Vorzug (vgl. BMWK 2022b) Die
Forderung erfolgt in zwei Schritten. Erstens erhalten hoch aufgestanderte Agri-PV-Systeme einen Technolo-
giebonus von 1,2 ct/kWh. Zweitens sind Agri-PV-Systeme auf allen landwirtschaftlichen Flachen (geman
EEG 2023) férderfahig. Die Férderung gilt auch auRerhalb von Anlagen entlang von Schienenwegen und
Autobahnen oder benachteiligten Gebieten.

Die landwirtschaftlich genutzte Flache in Velbert umfasst 2483 ha. Der Anteil von Acker- und Grinland ist
nicht genau bekannt. Aufgrund weniger Referenzprojekte in Deutschland kann derzeit jedoch keine sinnvolle
Abschatzung zum technischen Potenzial der Agri-PV getroffen werden. Sobald die Forschungsvorhaben auf
diesem Gebiet belastbare Ergebnisse zu den landwirtschaftlichen Ertragen liefern, sollten die Rahmenbedin-
gungen in Velbert bewertet werden, und das technische Potenzial genauer ermittelt werden.

Eine weitere vielversprechende Entwicklung im Kontext innovativer PV-Technologien ist die integrierte Pho-
tovoltaik. Auch hier wird die solare Energieerzeugung in bestehende Anwendungen integriert. Hierzu zahlt
u.a. die bereits in 3.1.1.2 aufgefiihrte Uberdachung von Parkplatzen mit PV-Modulen.

In weiteren Varianten der Technologie wird PV in Fassaden, Fahrzeugen u.v.m. integriert. Durch den subop-
timalen Einstrahlungswinkel sind diese Losungen jedoch derzeit nicht wirtschaftlich und fallen deshalb zur-
zeit nicht in das realisierbare Potenzial.

Das geschatzte technische Potenzial betreffend Photovoltaik in Velbert ist in der Tabelle 1 zusammenge-
fasst.

8 Die Privilegierung nach § 35 BauGB gilt nur im 200m Korridor.

18



Tabelle 1: Zusammenfassung des geschéatzten technischen Potenzials im Bereich der Photovoltaik.

POTENZIAL PHOTOVOLTAIK (SCHATZUNG)

Flache [ha] Leistung [MW] Stromertrag [GWh/a]
DACHFLACHEN 240 278 258
PARKPLATZFLACHEN 45 27 25
FREIFLACHEN 343 264 245

3.1.2. Windkraft

Wie in Kapitel 3.1 dargestellt, bilden Windenergieanlagen (WEA) neben PV eine wesentliche Saule des kli-
maneutralen Stromsystems. Derzeit wird deren Ausbau mafgeblich durch mangelhafte oder unzureichende
Ausweisung von Flachen und langwierige Genehmigungsverfahren gehemmt. Diese Hemmnisse sind Aus-
druck des im Vergleich zur PV gréReren Konfliktpotenzials von WEA.

Nach dem Windenergieflachenbedarfsgesetz sind in NRW bis 2027 1,1 % bzw. 1,8 % der Landesflache bis
2032 fur die Windenergie zur Verfligung zu stellen. Die Vorgaben des Gesetzes entsprechen damit in der
GroRRenordnung dem Leitszenario Energieversorgungsstrategie aus der Potenzialanalyse des Landes NRW
(vgl. LANUV 2022b), wonach das landesweite Windenergiepotenzial 60.000 ha bzw. 1,7 % der Flache des
Landes NRW umfasst. In Summe sollen demnach bis zu 3.827 Anlagen mit einer Gesamtleistung von 16
GW rund 46 TWh Strom pro Jahr produzieren.

Derzeit befinden sich in Velbert drei WEA in Betrieb mit einer installierten Leistung von insgesamt 2.400 kW
(Angabe der Stadtverwaltung) (siehe Abbildung 7). Innerhalb der letzten zehn Jahre ist allerdings keine neue
Anlage dazugekommen.
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Abbildung 7: Standorte der aktuellen WEA in Velbert. Anmerkung: Bei dem Cluster der drei WEA bei Lan-
genberg befindet sich lediglich eine der WEA innerhalb der Stadtgrenze von Velbert. Die anderen beiden lie-
gen auf dem Gebiet der angrenzenden Stadt Hattingen, wobei eine der Hattinger WEA nicht mehr in Betrieb
ist. (Quelle: Energieatlas NRW, Stand 31.12.2022)
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Abbildung 8 zeigt die Einzelflachen, die im Rahmen des ,Fachbeitrags zur Ermittlung geeigneter Bereiche
zur Darstellung als Konzentrationszonen fur Windkraftanlagen im Flachennutzungsplan der Stadt Velbert®
auf Eignung fir WEA gepruft wurden. Auf der Abbildung 8 wird ebenfalls dargestellt, welche maximale Hohe
die WEA in den jeweiligen Gebieten haben kénnen. Keine der nach Anwendung der Ausschlusskriterien ib-
rig gebliebenen 20 untersuchten Einzelflichen wurde als gut geeignet eingestuft, jedoch wurden insgesamt
5 Flachen identifiziert, welche fir WEA bedingt geeignet sind (Gesamtflache von 7 ha). Zu beachten ist aller-
dings, dass die hierfur bestehenden Restriktionen im Rahmen des Genehmigungsverfahrens geprift werden
mussen. Zudem durfte keine dieser Einzelflachen grofd genug sein, um einen Windpark zu errichten (mind. 3
WEA auf einer Flache). In dem Fachbeitrag wird insgesamt von einem Potenzial von vier einzelnen WEA
ausgegangen. Im Flachennutzungsplan der Stadt wurden zwei dieser Flachen nicht ibernommen, daftr
aber eine zuvor nicht ausgewiesene Flache eingefiigt. Aus dem Flachennutzungsplan abgeleitet, ergibt sich
daraus das Potenzial fur drei einzelne WEA. Ein technisches Potenzial von 15 MW und einer jahrlichen
Stromerzeugung von etwa 27 GWh/a erscheint méglich, vorausgesetzt, es gelingt die Installation von moder-
nen WEA mit einem Rotordurchmesser von 150 Metern und einer Nennleistung von 5 MW (basierend auf
der Annahme von 1.800 Volllaststunden in der Region Bezirk Disseldorf (vgl. LANUV 2022b)).

Legende

Einzelprifung
potentielle
Windflachen

["] Hohe bis 200m
[ Hohe bis 181m
[ Hohe bis 154m

Abbildung 8: Kartenausschnitt der untersuchten Einzelflachen fir WEA auf der Basis der bereits durchge-
fuhrten Potenzialanalyse Windenergie fur Velbert (eigene Darstellung).

Moglichkeiten des Repowerings wurden seitens der Verwaltung in Velbert in einer Kurzanalyse aufgearbei-
tet. Auf Grund des zwingend einzuhaltenden Mindestabstands des zweifachen der Gesamthdhe (2xGH)
wurde in der Analyse mit der kleinstmdglichen Anlagengrof3e gerechnet, die wirtschaftlich zumindest umsetz-
bar sein kdnnte, aber im Einzelfall genau auf eine wirtschaftliche Umsetzung gepriift werden muss. Basis
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war eine Anlage mit einer Gesamththe von 154m und einem Rotordurchmesser von 92m. Fur die bestehen-
den Anlagen konnte nur fir 2 Anlagen ein Repoweringpotenzial ermittelt werden. Es handelt sich dabei um
die Einzelanlagen in Velbert-Mitte und in Langenberg.

In Mitte ist zu beachten, dass die Anlage in einem Bereich "Landschaftsbild mit herausragender Bedeutung"
steht. In Langenberg (angrenzend zu Essen) wurde die h6chste Umsetzungswahrscheinlichkeit ermittelt.
Durch ein Repowering an diesen 2 Standorten kdnnten insgesamt 4,8 MW zugebaut werden. Nach Ruckbau
der Altanlagen mit 800 kW und 1.500 kW verbleibt durch das Repowering ein Nettozubau von 2,5 MW.

Eine weitere Mdglichkeit kénnten Kleinwindkraftanlagen sein. Es wird empfohlen, in 3-4 Jahren das Poten-
zial fr Kleinwindanlagen neu zu bewerten, um Verbesserungen der Technologie in die Bewertung einzube-
ziehen.

Unter der Annahme, dass sich Anlagen auf den bedingt geeigneten Flachen errichten lassen, lasst sich fol-
gendes Potenzial abschéatzen (vgl. Tabelle 2):

Tabelle 2: Zusammenfassung des geschéatzten technischen Potenzials im Bereich der Windenergie.
POTENZIAL WINDENERGIE (ABSCHATZUNG)

Leistung [MW] Stromertrag [GWh/a]
NEUANLAGEN 15 27
REPOWERING 2,5 5

3.1.3. Biomasse

In 2018 wurde laut THG-Bilanz 1,2 % des Strombezugs durch Biomasse abgedeckt. Nach Markstammdaten-
register des EEG wird allerdings derzeit kein Strom durch Biomasse innerhalb Velberts generiert.

Im Szenariorahmen der Agora Energiewende eines klimaneutralen Deutschlands bis 2045 wird die instal-
lierte Leistung an Bioenergie und auch die Nettostromerzeugung sukzessive abnehmen (Abbildung 9, vgl.
Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021). Die Zukunft der Biomasse im Stromsektor liegt vor allem in
der Nutzung als Leistungsreserve. Neuere Vergutungsmodelle zielen darauf ab, die Anlagen in einem netz-
dienlichen Betrieb fahren zu lassen, um das Stromsystem zu entlasten. Am wirtschaftlichsten lassen sich die
Anlagen dann betreiben, wenn im Stromsystem Engpasse vorliegen und hohe Preise an der Strombdérse zu
entsprechenden Zeiten erzielt werden kénnen. Biomasse-BHKW kénnen flexibel auf diese Preissignale rea-
gieren und die bendtigte Leistung ins Netz einspeisen.

Derzeit werden durch KWK-Anlagen 1.148 MWh in Velbert erzeugt (Stand 2021). Es gilt zu prifen, ob diese
Anlagen zuklnftig auf Biogas umgestellt werden kénnen.

In Anbetracht dessen, dass Velbert zum jetzigen Zeitpunkt keine Biomasse-Anlagen betreibt, empfiehlt es
sich nicht, Anlagen zur Stromerzeugung fir Biomasse zu errichten, da wie erwahnt die prognostizierte Leis-
tung durch Bioenergie einerseits deutschlandweit keinen grof3en Anteil in der Stromerzeugung einnehmen
soll, und andererseits andere Mdglichkeiten wie z.B. Speicher existieren, um Leistungsreserven bereitzustel-
len.
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Bioenergie inkl biogener Anteil des Abfalls. Hier dargestellt als Nettostromerzeugung. Bei der Berechnung des Anteils Erneverbarer Energien am Bruttostrom-
verbrauch wird die B: zeugung herangs

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2021)

Abbildung 9: Entwicklung der Erneuerbaren Energien (Quelle: Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut
2021).

Auf Basis der aktuellen wie zu erwartenden Férderbedingungen ist das Zubaupotenzial der Biomasse zur
Stromerzeugung stark begrenzt.

3.1.4. Geothermische Stromerzeugung

Das Potenzial fiir eine geothermische Stromerzeugung ist derzeit noch theoretisch. Aktuell laufen in Nord-
rhein-Westfalen drei Projekte zur Untersuchung des Warmepotenzials (,GTC: Geothermale Charakterisie-
rung der Teilrdume Rheinlands und Nordrand Rheinisches Schiefergebirge®, ,Seismik NRW*, und ,DGE-
ROLLOUT"). Sobald diese abgeschlossen sind, werden sich konkretere Potenziale fur Velbert bestimmen
lassen. Die Technologie ist aufgrund des Risikos auf hohe Férderung sowie Risikobereitschaft des Projekt-
entwicklers bzw. der Investoren angewiesen.

Die Stadt kann das Potenzial erhéhen, indem sie grundsatzliche Bereitschaft bei der Zurverfligungstellung
von Grundstticken fir entsprechende Bohrungen signalisiert, wie sie im Rahmen von ,Seismik NRW* auch
bereits einmal ausgefihrt wurde.

3.1.5. Effizienz

Wie bereits einleitend zu Kapitel 3.1 erlautert, ist neben dem Ausbau der Erzeugung von Strom aus Erneuer-
baren Energien dessen effiziente Nutzung von grol3er Bedeutung fir das Gelingen der Energiewende.
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Abbildung 2 zeigt, in welchen Bereichen in Velbert im Jahr 2018 schwerpunktmé&nRlig Strom verbraucht
wurde, und damit auch, in welchen Bereichen Potenziale zur Effizienzsteigerung liegen.

Im Haushalt zahlen derzeit Beleuchtung, Informations- und Kommunikationstechnik (IKT), Kihlgeréate sowie
Herde und weil3e Ware zu den gréf3ten elektrischen Verbrauchern (vgl. BfEE 2020).

Diese Anwendungen unterliegen nahezu vollstandig der Okodesignverordnung der Europaischen Union. Die
Effizienz der Gerate im Bestand steigt somit automatisch durch den regularen Austausch der Gerate nach
Ende der Lebensdauer. Mittelfristig soll der Okodesign-Ansatz durch den Aktionsplan Kreislaufwirtschaft
(Circular Economy Action Plan) weiterentwickelt werden. Die Wirkung von Suffizienzmalinahmen wird ge-
genuber solchen Richtlinien im Haushalt als eher gering bewertet (vgl. UBA 2019).

Ein Grof3teil der Energie im Haushalt (etwa 85 %) entféllt auf die Bereitstellung von Raumwarme und Warm-
wasser. Zukinftig werden auch diese Anwendungen elektrisch betrieben. Entsprechende Effizienz- und Suf-
fizienz-Potenziale werden in Kapitel 3.2 angesprochen. Fur die Effizienzpotenziale im Bereich Mobilitat sei
auf Kapitel 3.3 verwiesen.

Im GHD-Sektor féllt der Anteil elektrischer Anwendungen mit 27 % schon heute etwas héher aus als in den
Haushalten (vgl. BfEE 2020). Neben Beleuchtung und IKT spielt hier Gebaudetechnik (z.B. Aufziige und Luf-
tungstechnik) eine Rolle.

Die BDI-Studie ,Klimapfade flr Deutschland” zeigt auf, welche Entwicklungen des Energiebedarfs fir Gerate
und Prozesse in Privathaushalten und dem GHD-Sektor in Deutschland mdglich erscheinen (vgl. BDI 2018).
Abbildung 10 schlusselt drei unterschiedlich ambitionierte Klimaschutz-Szenarien (Pfade) auf.
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WEITERE EFFIZIENZGEWINNE BEI ANWENDUNGEN IN HAUSHALTEN UND GHD
ABBILDUNG 64 | Endenergieverbrauch von Geriten und Prozessen in Haushalten und GHD

PRIVATHAUSHALTE (TWh) — wesentliche Effizienzgewinne bereits in der Referenz enthalten
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Abbildung 10: Szenarien zur Entwicklung des Energiebedarfs von Geraten und Prozessen in Privathaushal-
ten und GHD (Quelle: BDI 2018)

Im ambitioniertesten Szenario ,95 %-Pfad“ wird in den Haushalten ein Reduktionspotenzial von 23 % zwi-
schen 2015 und 2050 gesehen. Dabei berlicksichtigt sind auch gegenlaufige Trends. Bedingt durch mehr
Hitzetage im Jahr wird erwartet, dass 20 % der Wohnflachen kuinftig klimatisiert werden. Damit einher geht
ein héherer Strombedarf fir Klimaanlagen.

Fur den GHD-Sektor ergibt sich in der BDI-Studie eine Reduktion des Energiebedarfs um 16 %. Das grof3te
Potenzial liegt hier im Austausch von Beleuchtung.

Fur beide Sektoren zeigt Abbildung 10 ein abflachendes Senkungspotenzial zwischen 2030 und 2040.

Zu ahnlichen Schlissen kommt eine Studie im Auftrag der Bundesstelle fir Energieeffizienz (BfEE). In nach-
folgender Tabelle (Tabelle 3) sind die jahrlichen Einsparpotenziale bezogen auf das Jahr 2015 aufgefiihrt
(vgl. BfEE 2020).
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Tabelle 3: Jahrliches Einsparpotenzial je Sektor (bezogen auf 2015).

2020 2030
wirtschaftlich technisch wirtschaftlich technisch
GHD 0,3% 0,7 % 0,2% 0,5%
PRIVATE 0,2 % 1,3 % 0,4 % 0,9 %
HAUSHALTE
GEBAUDE 0,7% 1.2% 0,4 % 1,0%

Ubertragen auf Velbert ergeben sich mit angenommenen Einsparungen bis 2045 in privaten Haushalten im
Bereich von rund 22 % und im GHD-Sektor im Bereich von 16 % folgende Effizienzpotenziale (vgl. Tabelle
a):

Tabelle 4: Zusammenfassung der Effizienzpotenziale relativ zum Jahr 2018 bis 2045 der Sektoren Private
Haushalte, und GHD in Velbert.

relativ absolut
PRIVATE HAUSHALTE -22% - 138 GWh
GHD -16 % - 29 GWh
SUMME - 167 GWh

Diese Potenziale liegen jedoch nur im indirekten Einflussbereich der Stadt Velbert. Dienstleistungs- und Be-
ratungsangebote kénnen die Marktdiffusion effizienter Technologie dennoch beschleunigen. Das BfEE
(2020) zahlt in diesem Kontext die nachfolgend aufgelisteten Mdglichkeiten auf (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5: Dienstleistungs- und Beratungsangebote zur Beschleunigung der Marktdiffusion effizienter Tech-
nologien laut BfEE (2020).

Energiemanagement Contracting Energieberatung Analyse/Information
e Pacht- und Betriebs- e Vor-Ort-Energiebe- e Energiemonitoring/

e Energiecontrollin
< e fihrungsmodelle ratung Visualisierung

e Einfiihrung von Manage-

e Energie-Einspar- e Energiekonzepte e Energiebedarfsaus-
ment-systemen ract = - )
o Zertifizierung & Validie- con ra.c |.ng * ne.rgle"au ! . weise
rung o Energieliefer- e Stationare Energie- ¢ Label
Contracting beratung

Der Strombedarf 6ffentlicher Einrichtungen ist mit 2,4 % des Gesamtbedarfs vergleichsweise gering, siehe
Abbildung 2. Die Umstellung auf energieeffiziente (Stra3en-)Beleuchtung (wie schon teils erfolgt) und Gerate
birgt jedoch auch hier Potenzial zur Stromeinsparung.

Mit fortschreitendem Ausbau der erneuerbaren Energien wird Demand-Side-Management relevant fur die
effiziente Nutzung von Strom. Der Betrieb von Anlagen im Gewerbe aber auch in privaten Haushalten richtet
sich dann (intelligent gesteuert) nach dem momentanen Dargebot an Strom. Bei Engpassen werden die An-
lagen entsprechend abgeregelt bzw. nicht angeschaltet.
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3.1.6. Zusammenfassung der Potenziale

Insgesamt ergeben sich im Handlungsfeld Strom folgende technische Potenziale (Tabelle 6):

Tabelle 6: Zusammenfassung der technischen Potenziale im Handlungsfeld Strom fur Velbert.

Leistung [MW] Stromertrag [GWh/a]
PV-DACHFLACHEN 278 258
PV-PARKPLATZFLACHEN 27 25
PV-FREIFLACHEN 264 245
WINDENERGIE NEUANLAGEN 15 27
WINDENERGIE REPOWERING 2,5 5
GESAMT 586,5 560

Mit 560 GWh/a deckt das Potenzial zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ca. 33 % des Strombe-
darfs aus dem Jahr 2018. Wie dargestellt, muss jedoch aufgrund der Elektrifizierung insbesondere in den
Bereichen Mobilitat und Warme mit einer Steigerung des Strombedarfs in Velbert gerechnet werden. Zudem
ist das konkrete Potenzial fur Dach- und Freiflachen-PV Uber die Erstellung einer strukturierten Flachenana-
lyse tiefergehend zu untersuchen.

Es muss an dieser Stelle bereits angemerkt werden, dass die Integration der Photovoltaik in das Stromnetz
eine grolRe Herausforderung darstellt, die neben Investitionen in das Netz selbst auch Investitionen in Spei-
cher und Verbrauchssteuerung notwendig werden lasst.

In puncto Effizienz kénnen aufgrund der Marktdiffusion von effizienter Gerate- und Beleuchtungstechnik ge-
geniiber dem Jahr 2018 folgende Stromeinsparungen abgeschatzt werden (Tabelle 7):

Tabelle 7: Zusammenfassung der Effizienzpotenziale relativ zum Jahr 2018 bis 2045 der Sektoren Private
Haushalte, und GHD in Velbert.

relativ absolut
PRIVATE HAUSHALTE -22% - 138 GWh
GHD -16 % - 29 GWh
SUMME - 167 GWh

Zu beachten ist, dass der Strombedarf insgesamt aufgrund der Einfihrung elektrischer Warmepumpen so-
wie des Ubergangs zur Elektromobilitit drastisch steigen wird.
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3.2. Handlungsfeld Warme

Mit 29 % Anteil an den Gesamtemissionen im Jahr 2018 hatte der Warmesektor einen fast so hohen Einfluss
auf die Klimabilanz wie der gesamte Sektor Private Haushalte. Der hohe Anteil resultiert vor allem aus der
Verwendung von Erdgas und ferner von Heizél. Den gréf3ten Anteil am Endenergiebedarf hat der Sektor der
privaten Haushalte (siehe Abbildung 11). Zudem werden fast ausschlieRlich fossile Energietrager wie Ol und
Erdgas eingesetzt. Von Velbert wurden durch lokale Anlagen 2 % des Warmebedarfs gedeckt — primar
durch Biomasse (1,8 %), und in kleinen Teilen durch Solarthermie (0,2 %), und Umweltwarme (<0,1 %).
600.000
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Abbildung 11: Verteilung der Warmebereitstellung in 2018 (eigene Darstellung auf Basis des Klimaschutzpla-
ners, Velbert 2018),

In der bundesweiten Entwicklung konnte durch energetische Gebaudesanierung der spezifische® Endener-
gieverbrauch fir Raumwarme im Wohngebaudebestand seit dem Jahr 1990 um gut 25 % gesenkt werden
(vgl. BMWK 2021).

Seit etwa zehn Jahren stagniert jedoch der spezifische Warmebedarf bei etwa 130 kWwh/m?2 - trotz umfangrei-
cher Férderprogramme fiir den Gebaudebestand (siehe Abbildung 12).

9 Der spezifische Endenergieverbrauch ist der Verbrauch normiert auf die beheizte Wohnflache eines Ge-
baudes und gibt an wie viel Energie zur Bereitstellung der Nutzenergie bendtigt wird. Beispiel: der Gasver-
brauch entspricht der Endenergie, die zur Erwarmung der Raume (Nutzenergie) benétigt wird inkl. der Um-
wandlungsverluste durch die Gastherme und Verteilverluste.
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Abbildung 12: Spezifischer Endenergieverbrauch Raumwarme je m2 Wohnflache, (temperaturbereinigt)
(Quelle: eigene Darstellung auf Basis von BMWK 2021).

Da zusatzlich neue Wohnungen gebaut werden, um den steigenden Bedarf an Wohnraum zu decken, war in
den letzten Jahren auch absolut betrachtet keine Reduktion moglich.

Im Ergebnis ist der Endenergieverbrauch an Warme im Gebaudesektor in den letzten zehn Jahren nur sehr
wenig gesunken. Gegenuber dem Jahr 2008 hat sich der Raumwarmebedarf im Jahr 2018 nur um etwa 5 %
verringert (temperaturbereinigt) (siehe Abbildung 13). Der Warmwasserbedarf ist leicht angestiegen (vgl.
BMWK 2021). Die Vergangenheit hat gezeigt, dass Effizienzgewinne durchaus einen Effekt haben, aber
nicht unbedingt die nétige Geschwindigkeit mit sich bringen, wenn das Ziel ist, die Emissionen so schnell wie
moglich zu senken.

28



600

Endenergieverbrauch in PJ
)
o
o

400

200 +

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
B Raumwarme mmmm \\/armwasser — ----- Linear (Raumwarme)

Abbildung 13: Absoluter Endenergieverbrauch Raumwéarme und Warmwasser (eigene Darstellung auf Basis
von BMWK 2021).

Im bestehenden Integrierten Energie- und Klimakonzept wurde das Potenzial des Energietragerwechsels
nicht naher untersucht. Auf Basis des historisch gestiegenen Bedarfs wird in der Potenzialanalyse vor allem
darauf fokussiert, wie der Bedarf klimaneutral gedeckt werden kann und welche Rolle die Effizienzsteigerung
bzw. Sanierung als ergdnzende Maflinahme einnimmt, um diese Potenziale erschlieBen zu kénnen. Eine
reine Fokussierung auf die Effizienzsteigerung durch Sanierungserwartungen wirde die Ziele sehr wahr-
scheinlich verfehlen.

Der Fokus sollte dabei auf den Einfamilienhdausern (EFH) und Zweifamilienhdusern (ZFH) liegen, da diese
gemeinsam den gréRten Anteil am Gesamtwohnhausbestand abdecken (siehe Abbildung 14). Die Mehrfami-
lienh&duser (ab drei Wohnungen) bilden rund ein Viertel des Gesamtwohngeb&audebestands ab. Hier kdnnen
besonders gut Multiplikator*innen- und Skaleneffekte genutzt werden, wenn Wohnungsbauunternehmen Ge-
baude mit teils sehr &hnlicher Gebaudestruktur unterhalten und ganze Quartiere mit einer MalRnahme wie
einer seriellen Sanierung oder einem griinen Warmenetz in Richtung nachhaltigerer Warmeversorgung brin-
gen konnen.
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Verteilung der Wohnungen nach Gebaudetyp in Velbert
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Abbildung 14: Verteilung der Wohnungen nach Gebaudetyp in Velbert (eigene Darstellung auf Basis von
Landesamt fUr Statistik Nordrhein-Westfalen 2011).

In einer ahnlichen GréRenordnung liegt auch der Anteil an Wohnungen, die bis 1978 gebaut wurden (siehe
Abbildung 15). Der Hebel im Gebaudesektor ist damit bei den EFH und ZFH anzusetzen und Gebauden, die
mittlerweile Uber 45 Jahre alt sind und auf Basis der Energiedaten bis auf einige Ausnahmen noch fossil ver-
sorgt werden. Um eine effektive Emissionsminderung im Gebaudesektor zu erreichen, missen die MaRnah-
men spater vor allem auf diese Gebaudetypen abzielen.

Verteilung der Wohnungen nach Baujahr in Velbert
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Abbildung 15: Verteilung der Wohnungen nach Baujahr in Velbert (eigene Darstellung auf Basis von Statisti-
sches Landesamt Nordrhein-Westfalen 2011).
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3.2.1. Suffizienz

Eine wesentliche klimarelevante Malinahme aus dem Bereich der Suffizienz ist die effiziente Nutzung der
Wohnflachen. Je mehr Menschen sich Wohnraum teilen, desto weniger Flache muss pro Kopf beheizt wer-
den. Das Potenzial wird sich nur schwer in geregelter Weise heben lassen, da man Menschen nicht vor-
schreiben kann, wie viel Wohnraum je Person angemessen ist. Allerdings ist ein haufiges Phdnomen, dass
altere Personen in grof3en Wohnungen und Hausern wohnen, die einst von der gesamten Familie bewohnt
waren. Dies erfordert viel Warmebedarf pro Kopf und behindert zudem Sanierungsmaflinahmen oder Hei-
zungsaustausch. Durch die Schaffung von seniorengerechtem Wohnraum in der Innenstadt oder in Mehrge-
nerationenhausern kann ein Teil dieses Potenzials gehoben und der notwendige Neubau flr Zugezogene
verringert werden, wenn einzelbewohnte Hauser frei werden, weil den Lebensumsténden besser angepasste
Wohnformen zur Verfiigung stehen. Der Wechsel der Bewohner:innen von Alteren auf Jingere schafft eine
passende Gelegenheit zur Sanierung und zu einem Wechsel der Heizungstechnologie.

Individuelle Suffizienzpotenziale ergeben sich u.a. durch eine Anpassung bzw. Verringerung der Raumtem-
peratur, um Verluste an die Umgebung zu verringern, und die Optimierung und regelméaRige Kontrolle der
Heizungsanlage.

Das umsetzbare Potenzial der Suffizienz wird als gering eingeschétzt. Es lasst sich aufgrund der vielen Ein-
flussparameter nicht quantifizieren und wird u.a. deswegen in vielen Systemstudien auch nicht beziffert. Das
theoretische Potenzial, das unter anderem voraussetzt, dass die steigende Wohnflache pro Person begrenzt
wird und Rebound-Effekte eingedammt werden, ist nach dem Kopernikus-Projekt Ariadne (2021) durchaus
als relevant einzuschatzen. Die Grenzen einer spezifischen Wohnflache pro Person werden beim zukinfti-
gen Neubaubedarf beriicksichtigt. Eine Ubertragbarkeit beziiglich der Eindammung von Rebound-Effekten
auf Velbert wird sich allerdings erst in den ndchsten Jahren herausarbeiten lassen, wenn erste Pilotprojekte
nach deren Umsetzung evaluiert werden kénnen.

3.2.2. Neubau

Der zukinftige Bedarf an Wohnraum durch Neubauten wird Uber die Bevolkerungsentwicklung in Velbert ab-
geschatzt. Laut der aktuell prognostizierten Bevélkerungsentwicklung der Stadt Velbert wird die Bevélkerung
sich bis 2035 um 2,8 % verringern im Vergleich zu 2018 (vgl. Handlungskonzept Wohnen Stadt Velbert,
2020).

Auf Grund der sinkenden Anzahl an Einwohnenden gibt es voraussichtlich keinen starken Druck auf den Bau
von neuen Wohnungen. Da aber tendenziell die Wohnfléache pro Person steigt (vgl. Prognos, Oko-Institut,
Wauppertal Institut 2021), und die Personenzahl pro Haushalt sinkt (vgl. Statistisches Bundesamt, 2020), wird
es voraussichtlich auch weiterhin Neubauten geben. Derzeit befinden sich einige Wohnneubauprojekte in
Velbert in der Umsetzung, und auch die Wohnungsbautatigkeit der letzten 14 Jahre zeigt einen zunehmen-
den Trend. So lieR sich in dem Zeitraum 2015-2020 eine héhere Wohnungsbautatigkeit feststellen als im
Vergleich zum Zeitraum 2009-2013, da inzwischen mehr Ein- und Zweifamilienhduser als Mehrfamilienhau-
ser gebaut werden. So kamen in den letzten funf Jahren jahrlich ca. 140 neue Wohnungen dazu, wobei 73
Ein- und Zweifamilienhdusern zuzuordnen sind (vgl. Handlungskonzept Wohnen Stadt Velbert, 2020). Im
Bereich des Neubaus zeigt sich also ein verstarkter Bedarf an Ein- und Zweifamilienhausern, welches sich
durch einen verhéaltnisméaRig geringen Anteil an EFH und ZFH im Vergleich zu anderen Kommunen erklaren
lasst. Dieser wachsende Bedarf fuhrt zu einem héheren Warmebedarf aufgrund der steigenden Wohnflache.
Fur die Wohnflache je Person wird ein Bedarf von 48 gm pro Kopf angesetzt (vgl. Prognos, Oko-Institut,
Wuppertal Institut 2021). In anderen Szenarien wird davon ausgegangen, dass sich die Wohnflache pro Kopf
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bis 2050 durch Wohlstandseffekte um 15 % erhéhen wird (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut
2021)%°. Um den Bau- und Energiesektor nicht starker zu belasten als nétig, sollte seitens der Stadt darauf
geachtet werden, dass der Wohnraum effizient genutzt werden kann. Eine Vorgehensweise wére, Neubau-
gebiete nur noch als Wohnkomplexe zu denken und keine weiteren EFH mehr zuzubauen. Wenn der Nach-
frage nach EFH und ZFH nachgegangen werden mdchte, kann auch der Ansatz verfolgt werden, dass ge-
zielt alteren, alleinstehenden Menschen, die in EFH wohnen, Unterstiitzung angeboten wird, in flr sie pas-
sende Wohnrdume umzuziehen, sofern der Wunsch besteht (siehe 3.2.1). Hierdurch wird Wohnraum in
Form von bestehenden EFH fur Familien frei. Dies fuhrt zu einer effizienteren Nutzung des Wohnraums und
kann somit den Bedarf an Neubauten senken. Zusétzlich kdnne man auch tber die Aufstockung von Reihen-
hausquartieren nachdenken, um Bodenversiegelung und Wéarmeverluste beim Zubau von Wohnraum einzu-
dammen.

Geht man davon aus, dass die durchschnittliche Wohnbautéatigkeit wieder abnimmt und sich bei 100 Woh-
nungen pro Jahr im Schnitt einpendelt, dann ergibt sich bis zum Jahr 2045 eine Neubauflache von

223.600 m? im Vergleich zu 2018, die beheizt werden miisste. Diese Schéatzung beinhaltet die Annahme,
dass die Wohnflache der neugebauten EFH und ZFH zwischen 100-119 m?, und die der restlichen Wohnun-
gen wie im aktuellen Schnitt zwischen 60-79 m? liegen (40:60 Verhaltnis EFH/ZFH zu MFH entsprechend
der Wohnungsnachfrageprognose bis 2035 im Handlungskonzept Wohnen Stadt Velbert 2020). Wird fir alle
Neubauten der KfW-Effizienzhausstandard 40 angelegt, kann von einem spezifischen Warmebedarf von
32,4 kWh/m?2a (inkl. Warmwasser) ausgegangen werden (vgl. Tabelle 8). Wirden die Neubauten alle im
Passivhausstandard gebaut, kann der Bedarf zusatzlich um 5 kwWh/m?a gesenkt werden, in dem z.B. eine
Liftung mit Warmertckgewinnung eingebaut wird (vgl. Kleinertz et al. 2021).

Im Bereich der Gewerbebauten befindet sich seit 2022 der Bau eines Hotels sowie die Verlagerung bzw. Er-
weiterung eines Transportunternehmens und eines Maschinentransportunternehmens in der Umsetzung,
welche in den nachsten Jahren zusatzlich mit Warme versorgt werden miissen.

Daneben existieren sieben weitere Bauprojekte auf Gewerbeflachen, die teils schon begonnen haben. Da-
runter befindet sich z.B. der Bau eines Gewerbehofes, sowie die Revitalisierung alter Gewerbeimmobilien.
Im Neubau birgt die Verwendung von Holz als Primarbaumaterial Potenziale zur langfristigen Kohlen-
stoffspeicherung und besitzt daher Potenzial, die Graue Energie bei Neubauten zu senken.

Eine Leichtbauweise in Holzstanderbauweise (Skelettbauweise) mit Dammung mit Zellulose weist deutlich
geringere ,Graue“-Emissionswerte auf als eine klassische Massivbauweise (vgl. Mahler et al. 2019). Mit
Blick auf das Ziel der Klimaneutralitat bietet es sich hier besonders bei Modulbauweisen an eine Versorgung
mit Solarenergie vom Dach friihzeitig mitzudenken.

Auch die Bauweise mit Brettsperrholz weist deutliche Reduktionspotenziale auf (vgl. Committee on Climate
Change 2018). Mit einem Restanteil von 12 % flr Stahlbeton fir die Gebaudegriindung fiihren alternative
Holzbauweisen gegeniliber einer Massivbauweise zu einer Reduktion von insgesamt 70 % der CO»-Emissio-
nen in der Herstellungsphase (vgl. Mahler et al. 2019).

Fir die quantitative Szenarienrechnung ist nur der Warmebedarf der Neubauten entscheidend.

10 Aufgrund der abnehmenden mittleren Haushaltsgrée und von Wohlstandseffekten steigt die Pro-Kopf-
Wohnflache von 45 m? im Jahr 2018 auf 52 m? im Jahr 2050. Die Gesamtwohnflache steigt von 3.885 Millio-
nen m? im Jahr 2018 tber 4.132 Millionen m? im Jahr 2030 auf 4.271 Millionen m? im Jahr 2050.
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Tabelle 8: Auswirkung des Neubaus auf den Wéarmebedarf bis 2045.

AUSWIRKUNG DES NEUBAUS Zubau [m?] Warmebedarf Warmebedarf
BIS 2045 [kWh/m?a] [GWh/a]
PRIVATHAUSHALTE 223.600 32,4 7,2

3.2.3. Sanierung

Konventionelle Sanierung

Durch die Dammung der Aul3enwand, des Daches oder der Kellerdecke und dem Austausch der Fenster,
lasst sich der Heizwarmebedarf der Gebaude senken. In den vergangenen Jahren Uberwogen die Ansatze,
die Emissionen vor allem durch die Reduktion des Raumwarmebedarfs zu verringern. Trotz der Forderpro-
gramme konnte die Sanierungsrate auf Bundesebene in den letzten Jahren nicht merklich gesteigert werden
und stagniert weiterhin auf einem Niveau von 1 % pro Jahr (vgl. Cischinsky und Diefenbach 2018). Der Bau-
sektor und das Handwerk werden in den nachsten Jahren einen enormen Markthochlauf erfahren (missen),
wenn die angestrebten Sanierungsraten in unterschiedlichen Klimaszenarien erreicht werden sollen. Bis
2045 mussten sich laut Agora Energiewende die Kapazitaten auf 1,75 % pro Jahr steigern, um Klimaneutra-
litét zu erreichen (vgl. Prognos, Oko-institut, Wuppertal Institut 2021). Insofern ist die groRte Herausforde-
rung fur die Warmewende im Gebaudesektor, begrenzte Sanierungskapazitaten auf der Zeitachse bis 2045
klug zu verteilen und die Sanierung zusammen mit der Umristung auf erneuerbare Wéarme zu kombinieren.
Dies sollte auch in Velbert mittels einer Progressivitatsanalyse so angegangen werden.

Der Sanierungsstand der Wohngebaude ist in Velbert nicht bekannt. Im weiteren Verlauf wird die Sanie-
rungsrate als Prozentsatz der jahrlichen Vollmodernisierungsaquivalente im Wohngebaudebestand nach
Walberg und Gniechwitz (2016) bezeichnet. Sie ist das Produkt aus der Sanierungsquote in Zusammenspiel
mit der Sanierungseffizienz bezogen auf eine Referenzsanierungstiefe. Uber die Umrechnung in Volimoder-
nisierungsaquivalente lasst sich der Einfluss des Verhaltnisses der Anteile zwischen Vollmodernisierungen
und Teilsanierungen in einem Wert abbilden. Die aktuell realisierte Sanierungseffizienz in Deutschland wird
bei 35 % angesetzt und gibt das Verhaltnis zwischen Warmebedarf vor der SanierungsmafRnhahme und dem
Warmebedarf nach erfolgter Sanierung an (vgl. BCG 2021). Bis 2040 sollte dieser Wert in Deutschland auf
50 % steigen (vgl. Tschimpke et al. 2011).

Um 2045 klimaneutral zu werden, wird eine Sanierungseffizienz von 50 % angesetzt. Dies entspricht in der
Regel einer Sanierung auf das Niveau des Effizienzstandards KfW 55 bis KfW 70 (vgl. Luderer 2021).

Alle Gebéaude, die aufgrund der Eigentiimer:innenstruktur mittelfristig keine tiefgreifenden Sanierungen er-
fahren werden, sollten durch minimalinvasive und minimalinvestive Mal3nhahmen energetisch verbessert wer-
den. Wenn durch das fortgeschrittene Alter der Bewohner:innen oder Eigentimer:innen keine grof3en Sanie-
rungsmafnahmen mehr finanzierbar sind und die Personen keine anderen Wohnformen wie z.B. senioren-
gerechtes Wohnen wiinschen, kann durch minimalinvestive Mal3hahmen dennoch ein Reduktionspotenzial
gehoben werden. Dazu zahlt unter anderem der hydraulische Abgleich der Heizungsanlage oder Einbau von
Heizungsventilen, die diesen Abgleich automatisch vornehmen kénnen. Durch smarte Heizungsthermostate
kann die Raumtemperatur komfortabel geregelt werden und durch die prazise Erfassung der Temperaturen
und entsprechende Steuerung der Heizung zuséatzlich Energie gespart werden.

Eine Quantifizierung dieses Potenzials in Bezug auf die Einspareffekte wird nicht vorgenommen, da ohne
Daten auf Einzelgebaudeebene nicht erfassbar ist, wie viele Gebaude unter diese MaRnahme fallen.
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Im Rahmen einer stadtweiten Progressivitéatsanalyse sollte ermittelt werden, welche Geb&ude den héchsten
Anteil an den CO»-Emissionen haben und damit unter begrenzten Sanierungskapazitaten zuerst saniert wer-
den sollten. Durch die Clusterung in verschiedene Typengebaude nach Ausgangszustand, Gebaudetyp und
Gebaudealtersklasse kdnnen auf dieser Basis serielle Sanierungsfahrpléne entwickelt werden, die den effek-
tivsten Weg zur Senkung des Nutzwarmebedarfs aufzeigen und das Potenzial vollstandig heben lassen.

Da davon ausgegangen wird, dass in Velbert keine deutlich héheren Sanierungsraten als im Rest von
Deutschland umgesetzt werden kénnen, werden die Sanierungsraten aus dem bereits genannten Szenario
fur ein klimaneutrales Deutschland 2045 verwendet (vgl. Prognos, Oko-institut, Wuppertal Institut 2021) (vgl.
Tabelle 9). Durch den Einsatz serieller Sanierungspléane lasst sich das Potenzial bei sinnvoller Umsetzung
gegebenenfalls etwas steigern. Wie hoch das Steigerungspotenzial der Sanierungsquote durch serielle Sa-
nierungsansatze uber ein gesamtes Stadtgebiet ist, l&sst sich nicht beziffern. Durch die Vorgabe von bei-
spielhaften Zielzusténden kann allerdings auf eine hdhere Sanierungstiefe hingewirkt werden. Statt von

35 % Minderung wird deswegen in der Potenzialanalyse von einer Minderung um 50 % ausgegangen, die in
etwa dem Effizienzhaus 55-70 Standard entspricht (Luderer et al. 2021). Dass von keiner tiefergehenden
Sanierung auf z.B. den Effizienzhaus 40 Standard ausgegangen wird, liegt daran, dass dieser Zielzustand
aus Kosten-Nutzen-Sicht nicht zu praferieren ist (Luderer et al. 2021).

Auswirkungen der Sanierungsaktivitaten lassen sich nicht auf Gebaudeebene aufschlisseln, da die entspre-
chenden Daten des Bestands nicht vorliegen. Die Sanierungsquote wird daher gemittelt Uber die Sanie-
rungstiefe auf den Velberter Warmebedarf angewandt. Werden im Rahmen der Progressivitatsanalyse Ge-
baude oder Gebaudecluster gefunden, die Uberproportionalen Anteil am Warmebedarf haben, kann die ent-
sprechende Reduktion auch dann erreicht werden, wenn in den ersten Jahren noch keine ausreichenden
Handwerkskapazitaten zur Verfigung stehen. Fir den gesamten Gebaudesektor werden die gleichen Sanie-
rungsraten angenommen.

Tabelle 9: Zusammenfassung von Sanierungseffekten in privaten Haushalten und Gewerbe von 2023 bis
2045

Mittlere Sanierungsrate Sanierungseffizienz
[Y%/a]
2023 -2030 1,5 50 %
2031 -2045 1,75 50 %

In Abbildung 16 ist veranschaulicht, wie grol3 das Potenzial durch Sanierungsaktivitaten bis 2045 ist. Auch
wenn die Sanierungsrate in den nachsten Jahren deutlich gesteigert wird und die Sanierung nicht nur Teil-
sanierungen umfasst, wird sich der Warmebedarf kaum unter 78 % des IST-Niveaus senken lassen.
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Abbildung 16: Relativer Einfluss der Sanierungsraten auf den Nutzwarmebedarf (eigene Darstellung).

3.2.4. Erzeugung

Welche Potenziale zur Warmeversorgung genutzt werden kénnen, hangt mafRgeblich davon ab, ob die
Warme Uber ein Warmwassernetz an einen Quartiersverbund, bestehend aus mehreren Hausern, geliefert
wird oder ob jedes Haus eine eigene Erzeugungseinheit besitzt.

Die leitungsgebundene Warmeversorgung durch ein Warmenetz bietet im Vergleich zur dezentralen
Objektversorgung gleich mehrere Vorteile:

Der Effekt der Gleichzeitigkeit flhrt zu geringerer Installation von Gesamtkapazitéaten.
Skaleneffekte sorgen zudem fir eine bessere Wirtschaftlichkeit (wenige grof3e Anlagen im Ver-
gleich zu vielen dezentralen Warmeerzeugern).

Mdglichkeiten der Diversifizierung der Erzeugungseinheiten und Nutzung von Synergien
Raumgewinn in Gebauden durch Ersatz der Erzeugungsanlagen durch eine kleinere Warme-
Ubergabestation

Geringere Instandhaltungskosten und wartungsarmerer Betrieb

Hoher Komfort fur Verbraucher:innen

Der gréR3te Vortell ist jedoch, dass mit einem Warmenetz eine gréRere Hebelwirkung bei der Umstellung hin
zu einer klimaneutralen Warmeversorgung geschaffen wird.

Auch die Nachteile der leitungsgebundenen Warmeversorgung sollten angesprochen werden:

Zusatzliche Investitionen in den Trassenbau (der allerdings sehr gut gefordert wird)
Baumafnahmen im 6ffentlichen Raum

Zusatzliche Warmebedarfe durch Warmetransportverluste

Netze sind stets nattrliche Monopole, so dass Monopolrenditen zu Lasten der
Verbraucher:innen vermieden werden missen.

Warmenetze sind vor allem dann wirtschaftlich, wenn mdglichst viele Nutzer:innen angeschlos-
sen werden.

Bei guten Rahmenbedingungen erzielen Warmenetze gegeniiber dezentraler Versorgung durch
Skaleneffekte deutlich geringere Warmeentstehungskosten. Zudem kann das System
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Erzeugungsanlagen mit hohen Leistungsdichten (z.B. Industrieabwérme oder Tiefengeothermie) einbinden,
die in einer dezentralen Versorgung nicht eingesetzt werden kdnnen.

Entscheidender Faktor fur die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes ist neben dem verfiigharen Potenzial an
gunstigen Warmequellen die Warmedichte in einem Gebiet. Die Warmedichte gibt an, wie hoch der Warme-
absatz auf einer bestimmten Fléche ist und bietet sich daher als erster Indikator dafiir an, ob der Neubau ei-
nes Warmenetzes naher geprift werden sollte. Ist die Warmedichte zu gering, steigen die Verluste aufgrund
der langen Leitungen an und das Vorhaben wird eventuell unwirtschaftlich. Bei hohen Warmedichten ist das
Verhaltnis von Leitungslange zu Warmeabsatz deutlich vorteilhafter und die Warmeverluste sind nicht mehr
so ausschlaggebend.

In Velbert wurde das Potenzial von Wéarmenetzen auf Basis eines Warmeatlanten Giberschlagig abgeschatzt
und eingeordnet. Hier liegen die Potenziale vor allem in der Innenstadt inkl. anschlieBender Gebiete von Vel-
bert-Mitte, sowie in Teilen entlang der Heidestr./Heiligenhauser Str. siidwestlich der Innenstadt, in welcher
eine ausreichende Warmedichte vorliegt, um ein Warmenetz wirtschaftlich zu realisieren.

In den auf Abbildung 17 dunkelrot eingeféarbten Bereichen in Velbert-Mitte ist eine Warmedichte von Uber 80
kWh/m? auf Basis von Bedarfsprognosen errechnet worden (vgl. sEEnergies 2021). Diese sind grob abge-
schatzt und missten konkret Uberprift bzw. ermittelt werden. Um ein Warmenetz zu realisieren, ist eine mi-
nimale Warmedichte von 70 kWh/m? notwendig, um die Leitungsverluste aufgrund der Streckenlénge einzu-
dammen (vgl. C.A.R.M.E.N. e.V. 2017). Durch einen Verschnitt des potenziellen Netzgebiets mit den Wohn-
flachen der Gebaude im Netzbereich, lasst sich das Potenzial einordnen. Es wird Uberschléagig davon ausge-
gangen, dass in den Potenzialgebieten ein Anschluss von Gebéauden erreicht werden kann, der einem voll-
standigen Anschluss aller Gebaude entspricht. Die realen Anschlussquoten werden in der Umsetzung sehr
wahrscheinlich vor allem in den ersten Jahren geringer ausfallen, da Alter der Gebaudeheizanlagen (techni-
sche Lebensdauer) und Anschluss nicht in allen Fallen abgestimmt werden kénnen, da Heizanlagen teil-
weise noch kurz vor Projektbeginn eingebaut wurden. Es wird davon ausgegangen, dass in den Randberei-
chen weitere Gebaude erschlossen werden kénnen, die nicht im konkret eingegrenzten Bereich liegen und
damit zu fehlenden Anschlussmengen ausgleichen kénnen.

Die Stadtbezirke Velbert-Langenberg und Velbert-Neviges weisen auf Basis einer Uberschlagigen Betrach-
tung auf Basis der Warmedichte keine hohen Potenziale fir Warmenetze auf (siehe

Abbildung 18). Im Rahmen der Warmeplanung ist zu priifen, ob in den Bereichen Warmequellen sehr wirt-
schaftlich genutzt werden kénnten, die ein Warmenetz auch bei geringen Warmedichten wirtschaftlich um-
setzen lassen oder Warmequellen aus technisch/rechtlichen Griinden nicht am Gebaude erschlossen wer-
den kénnen und den Bau eines Warmenetzes notwendig scheinen lassen.

Zusatzliches Potenzial ergibt sich im Bereich von Ankerkunden wie zum Beispiel Schulkomplexen, die sich
auf Grund der hohen Belegungsdichte und der konzentrierten Eigentumsverhaltnisse sehr gut fiir Netzlésun-
gen eignen. Ein erstes etabliertes Nahwarmenetz betrieben durch die Stadtwerke Velbert versorgt zudem
bereits zwei Schulen in Velbert-Mitte. Prifungen fir weitere Nahwarmenetze finden bereits statt, z. B. fir die
Schlossanlage Hardenberg in Velbert-Neviges und den Schulstandort Schwanefeld in Velbert-Mitte.

Auf dieser Basis wird in Velbert die Hebelwirkung bei einer Umsetzung von Warmenetzen in den potenziel-
len Netzgebieten als eher gering eingeschétzt, da sich im relevanten Innenstadtbereich nur rund 8 % und in
den zu prifenden Bereichen entlang der Heidestr./Heiligenhauser Str. lediglich 0,6 % der Gebaude Velberts
befinden. Der restliche Bereich der Gebaude, auRerhalb der potenziellen Warmenetzgebiete, wird auch in
Zukunft sehr wahrscheinlich tGber Einzellésungen am Gebéude versorgt werden muissen.
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Abbildung 18: Karte der Warmedichten in Velbert-Neviges und Velbert-Langenberg (Quellen: Hintergrund-

bild: Pan-European Thermal Atlas 5.2 (arcgis.com)).
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Neben konventionellen Warmenetzen, die die Temperatur direkt auf dem Niveau der Vorlauftemperatur der
Heizkorper ins Haus liefern, gibt es auch Niedertemperaturwdrmenetze, die sehr gut in Verbindung mit Fla-
chenheizkdrpern funktionieren. Mit dem Hochlauf von Warmepumpen ist in den letzten Jahren auch das
Konzept der kalten Nahwéarme immer 6fter als Art der Warmeversorgung umgesetzt worden, wobei sich die
Umsetzung bisher vor allem auf Neubaugebiete konzentriert. Die kalte Nahwéarme kann aufgrund der gerin-
gen Temperaturen (5-25°C) nicht direkt in den Heizkdrpern genutzt werden, sondern muss erst tiber Warme-
pumpen auf das entsprechende Niveau gehoben werden. Diese Art der Versorgung bietet den Vorteil, dass
die Umweltwarmequellen (wie u.a. Luft oder Geothermie) nicht direkt am Haus erschlossen werden missen,
was im dichten Bestand aufgrund mangelnder Flachen nicht immer mdglich ist. Durch den Einsatz kalter
Nahwarme kann unter anderem die Warme aus einem Erdkollektorenfeld in etwas Entfernung zum Quartier
genutzt werden. Dem Warmetragermedium wird durch die Warmepumpe Energie entzogenen, wodurch es
abkuhlt. Durch die anschlieende Zirkulation im Erdkollektor erwérmt sich das Medium wieder, indem es
dem Boden die Umweltwarme entzieht. Kalte Nahwarme sollte individuell gepruft werden, wenn die Erschlie-
Bung anderer Quellen aufgrund lokaler Gegebenheiten nicht mdglich ist.

Abwarme

Gewerbliche Abwarme kann je nach Temperaturniveau entweder direkt ins Warmenetz eingespeist werden
oder muss bspw. durch eine elektrische Warmepumpe auf ein entsprechendes Temperaturniveau angeho-
ben werden. Eine sinnvolle Nutzung von Abwarme im Energiesystem lasst sich in der Regel am besten im
Rahmen von Quartierslésungen realisieren. Fir die wirtschaftliche Integration der Abwarme ist neben einem
raumlichen Zusammenhang vor allem die zeitliche Verfigbarkeit der Abwéarme relevant.

Im Rahmen von Warmenetzplanungen sollten umliegende Betriebe wie BHKW, Biogasanlage, Autolackierer
und Schweibetriebe auf ihr Abwéarmepotenzial detailliert gepriift werden. Eine schnelle Ubersicht hierfur lie-
fert der Energieatlas von NRW (www.energieatlas.nrw.de).

Solarthermie

Mit Hilfe von Solarkollektoren kann aus der Sonnenenergie Warme fir eine Bereitstellung von Warme und
Trinkwarmwasser verfligbar gemacht werden. Dabei zirkuliert Wasser in den Kollektoren, das tber die an
der Oberflache absorbierte Solarstrahlung erwarmt und durch Pumpen in die Energieversorgung des Gebau-
des eingebunden wird. Bei Solarthermie-Kollektoren wird je nach Anwendungsfall insbesondere zwischen
Flach- und Vakuumréhrenkollektoren unterschieden.

Solarthermie-Kollektoren werden innerhalb von Quartieren auf Dachflachen vorgesehen. Neben Aufdachan-
lagen gibt es auch die Moglichkeit der Errichtung auf der Freiflache. Zudem sind weitere Nutzungskombinati-
onen z.B. in Verbindung mit Gewachshausern denkbar, was ein interessantes Leuchtturmprojekt darstellen
kénnte. Dahinter steckt das vom Hamburg Institut entwickelte Konzept der solaren Nachbarschafts-Ge-
wachshauser, das insbhesondere flir Wohnungsbauunternehmen, die auch die Lebensqualitat im Wohnum-
feld im Blick haben, geeignet ist und in enger Zusammenarbeit mit der Stadtplanung zu erstellen ist. Es stellt
darauf ab, Solarkollektoren in einem multi-funktionalen Kontext zu errichten. Dabei greift es aktuelle gesell-
schaftliche Entwicklungen — das sog. ,Urban Gardening® auf. Das Konzept verknipft die Solarkollektoren
bautechnisch mit eigens dafiir konstruierten Gewachshausern (Abbildung 19). Neben der solarthermisch er-
zeugten Warme bietet es den Mehrwert, dass es Nachbarschaften zur nachhaltigen Nahrungsmittelproduk-
tion aktiviert und den gesellschaftlichen Zusammenhalt in urbanen Raumen starkt.
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Abbildung 19: Solare Nachbarschafts-Gewachshauser (Quelle: Hamburg Institut).

Solarthermieanlagen bendtigen einen hohen Anteil direkter Strahlung zur Warmegewinnung, weshalb die
Kollektoren in einem Neigungswinkel von 30° bis 45° zur Sonne ausgerichtet werden. Dies macht bei Flach-
dachern ein Aufstandern der Kollektoren erforderlich.

In der Regel kann in der Einzelgebaudeversorgung ein Deckungsbeitrag zur Warmeversorgung von bis zu
20 % erreicht werden. Hohere Deckungsbeitrage sind durch die saisonale Verteilung und den Tagesgang
der Sonne meistens nicht wirtschaftlich darstellbar.

Bei der Belegung der Dachflachen ist darauf zu achten, dass durch die Solarthermie keine mégliche PV-Fla-
chen verlorengehen. Mit Blick auf eine bevorstehende Elektrifizierung des Warme- und Mobilitdtssektors ist
die Belegung mit PV-Modulen die Option, die in Zukunft den Uberwiegenden Teil an solaren Aufdachanlagen
ausmachen wird (Dunkelberg, Weil3, Méhring, Maal3, & Sakhel, 2021).

Im Einzelfall kann eine Unterstiitzung durch Solarthermie am Einzelgeb&aude sinnvoll sein, wenn z.B. auch
auf lange Sicht noch mit (biogenen) Brennstoffen geheizt wird (bspw. Pellets oder Scheitholz). In den Som-
mermonaten kann dadurch Brennstoff gespart werden. Da das Potenzial an Biomasse zur Raumwéarmenut-
zung sehr begrenzt ist und die Solarthermie nur rund 20 % des Wéarmebedarfs decken kann, ist das Poten-
zial im unteren einstelligen Prozentbereich anzusiedeln und wird in der vorliegenden Untersuchung fiir Vel-
bert daher vernachlassigt.

Wesentlich erfolgversprechender ist der Einsatz der Solarthermie in Warmenetzen, weil durch die Skalenef-
fekte wirtschaftliche Vorteile gegenliber Einzellésungen genutzt werden kénnen. Die Warme aus Freifla-
chensolarthermieanlagen kann sehr giinstig und vor allem zu sehr stabilen Preisen in den Netzen genutzt
werden. In Kombination mit anderen Nutzungen (auch Multicodierung genannt), kann die Flache neben der
Energiegewinnung zum Beispiel auch fur urbane Garten genutzt werden (siehe Abbildung 19). Aber auch
hier konkurriert die Solarthermie mit der PV. Letztere sollte in der Freiflache in Velbert vorerst den Vorzug
vor der Solarthermie bekommen, solange es noch keine konkreten Umsetzungspléane fiir Warmenetze gibt.
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In 2018 wurden auf dem Stadtgebiet Velbert 1.657 MWh durch Solarthermie zur Warmeerzeugung produ-
ziert, welches lediglich 0,2 % des derzeitigen Wéarmeverbrauches entsprach. Mehrere Warmenetze sind in
Velbert derzeit in Planung oder werden gepruft. In unmittelbarer Nahe zum potenziellen Warmenetzgebiet
der Innenstadt Velbert sind vier potenzielle PV-Freiflachen ausgewiesen, welche theoretisch auch fir Solar-
thermie genutzt werden kénnen (siehe Abbildung 20). Somit besteht zumindest bedingt ein Potenzial bei der
Solarthermie. Das néhere Potenzial kann im Rahmen der Warmeplanung ermittelt werden.

Abbildung 20: Karte der Warmedichten und potenziellen Warmenetzgebiete in Velbert-Mitte (dunkelrot) zu-
sammen mit den Potenzialflachen fir PV-Freiflachenanlagen, die ebenfalls flir Solarthermie genutzt werden
kénnen (gelb).

Falls die Prifung fir den Neubau von Warmenetzen positiv verlauft, sollte die Nutzung von Solarthermie bei
zukunftigen Flachennutzungen neu geprift werden. Auf Flachen, die sich auch fiir eine EEG-Vergitung eig-
nen, ist auch eine Doppelnutzung durch PVT-Kollektoren (Photovoltaik & Solarthermie) denkbar und die kon-
krete Umsetzung zu prifen.

Geothermie

Tiefengeothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwéarme bei einer Tiefe von Gber 400 m. Sie zeichnet sich
gegeniber der oberflachennahen Geothermie vor allem durch deutlich hdhere Temperaturen aus und kann
damit direkt, d.h. ohne vorherige Aufbereitung durch eine Warmepumpe, zu Heizzwecken genutzt werden.

Neben der Nutzung als Warmequelle kann Tiefengeothermie auch bei der Stromerzeugung zum Einsatz
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kommen, erfordert hierfiir aber Tiefen von 2.000 Metern und mehr, um realistischerweise auf tiber 100 Grad
zu kommen.

Da der Ertrag der Tiefengeothermie nicht maf3geblich vom Wetter abhéngig ist, weist diese erneuerbare
Technologie eine sehr hohe Verflgbarkeit auf. Die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Tiefengeothermie
hangt maRgeblich von der Beschaffenheit des Untergrundes ab, welche oftmals in den relevanten Tiefen von
grof3er Unsicherheit gekennzeichnet ist.

Damit birgt die Nutzung von Tiefengeothermie grof3e wirtschaftliche Risiken. Sinnvoll ist die Erschliel3ung
besonders, wenn es zu der Warmequelle auch eine ausreichend grof3e Senke in Form eines Warmenetzes
gibt, die eine ausreichend hohe und kontinuierliche Nachfrage bietet, um auch in den Sommermonaten die
Warme abzunehmen.

Im Zuge von Potenzialstudien zu Quartiersnetzen sollte die Verflugbarkeit und Wirtschaftlichkeit von tiefer
Geothermie in der Potenzialanalyse naher geprift werden. Eine Quantifizierung und Einordnung der Daten
in den Kontext eines mdglichen Warmenetzes ist im Rahmen dieser Studie nicht mdglich. Die Stadt Velbert
sollte sich zur ndheren Priifung des Potenzials unterstitzend einbringen und zum Beispiel bei der Suche
nach geeigneten Grundstiicken Hilfestellung leisten.

Wasserstoff

Wasserstoff gilt als zukiinftig wichtiger Baustein und bedeutender Energietrager fur eine erfolgreiche Umset-
zung der Energiewende, sofern er mit erneuerbaren Energien erzeugt und hierdurch als klimaneutral einge-
stuft wird. Als gasférmiger Brennstoff lasst er sich gut, wenn auch aufwandiger als andere Gase, speichern,
transportieren und soll Gberall dort Kohle und Erdgas verdréangen, wo sehr hohe Temperaturen erzeugt wer-
den missen, die mit Hilfe anderer Technologien nicht erreichbar sind.

Der Einsatz von erneuerbaren Energien flr Wasserstoff betrifft sowohl den Energieeinsatz im Elektrolyseur
selbst als auch die vorgelagerten Prozesse wie z.B. Wasseraufbereitung und Entsalzung.

Der grofRe Nachteil besteht in dem niedrigen Wirkungsgrad, also den hohen Verlusten bei der Umwandlung
von Strom und Wasser in Wasserstoff und von dort wieder in Strom oder Warme. Fir 1 kg Wasserstoff mit
einem Heizwert von 33 kWh miissen 50 kWh Strom eingesetzt werden. Deshalb erfordert der Einsatz von
Wasserstoff einen umso héheren Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugungskapazitaten, weshalb davon
auszugehen ist, dass der benétigte Wasserstoffbedarf nur mit massiven Importen aus dem Ausland gedeckt
werden kann. Wasserstoff wird in Pipelines vermutlich nur bis ca. 4.000 km wirtschaftlich vorteilhafter gegen-
Uber dem Schiff transportiert werden kénnen. Insofern werden gro3e Mengen per Schiff nach Europa impor-
tiert, woflir der Wasserstoff teilweise zunachst in Ammoniak umgewandelt werden muss, um dann am Zielort
wieder in Wasserstoff umgewandelt zu werden. Vielleicht setzt sich das Schiff auch auf kiirzeren Strecken
durch, weil der Pipelinebau, aber auch eine mdgliche Umriistung bestehender Erdgasleitungen sehr viel Zeit
in Anspruch nehmen wird

Fur den Zeitraum bis zur Klimaneutralitat, bundesweit 2045, wird Wasserstoff ein sehr knappes Gut sein. Die
Kapazitaten fur Elektrolyseure sind noch nicht gebaut, die globale Transportlogistik fehlt ebenso wie die not-
wendigen erneuerbaren Stromerzeugungskapazitaten, um griinen Wasserstoff in groRen Mengen zu erzeu-
gen. Vor diesem Hintergrund wird der Einsatz von Wasserstoff einer strengen Priorisierung folgen, wo keine
adaquaten Alternativen zur Verfigung stehen und der Infrastrukturbedarf fir den Wasserstoffeinsatz zudem
moglichst gering ist. Dazu gehoren die industrielle Anwendung und Bereitstellung von Hochtemperatur-Pro-
zesswarme, die Nutzung in Kraftwerken zur Gewahrleistung der elektrischen Versorgungssicherheit, die Mo-
bilitat (insb. Schiffs- und Luftverkehr) sowie nicht-energetischer Verbrauch (siehe Abbildung 21). Gerade im
Bereich der Gebaudewarme gibt es mit Warmepumpen deutlich effizientere Alternativen, die vorrangig ge-
nutzt werden sollten (siehe Abbildung 22).
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Abbildung 21: Priorisierung der Einsatzbereiche griinen Wasserstoffs (Quelle: Liebreich Associates 2022).
Fur die kommunale Ebene bedeutet dies den Vorzug der direkten Elektrifizierung von Anwendungen, weil
die Umwandlungsverluste geringer sind und elektrische Losungen wie die Warmepumpe zunehmend gunsti-

ger werden (vgl. Ueckerdtet al. 2021). Dies gilt insbesondere im Bereich der Gebaudewarme, wo Wasser-
stoff — gébe es ihn - heute schon der hocheffizienten Warmepumpen unterlegen ist.

Stromverbrauch bzw. Bedarf an Netzen, Wind- und Solaranlagen,
um eine Einheit fossiler Brennstoffe zu ersetzen

Wirmepumpen bendtigen
vergleichsweise wenig Strom.
Elektrokessel bendtigen ein -~ =
Vielfaches an Strom.
Noch mehr Strom wird fiir \ \ \ \
ity R )
gebraucht.

Abbildung 22: Vergleich des erneuerbaren Strombedarfs fiir verschiedene Technologien fiir die dezentrale
Gebaudewarme (Quelle: Gerhardt et al. 2020).

Biomasse
Derzeit wird der maRRgebliche Anteil der erneuerbaren Warme (86,5 % in 2019) unter Einsatz von Biomasse

erzeugt (vgl. BMWK 2020a). Durch vielfaltige Einsatzmdglichkeiten kann Biomasse einen wichtigen Beitrag
zur Treibhausgas-Reduktion in allen Energiesektoren liefern. Neben der aktuell dominierenden Bereitstel-
lung von Niedertemperaturwarme zur Geb&audeheizung ist mittel- bis langfristig auch eine hohe Nachfrage in
anderen Bereichen zu erwarten, wo Erdgas ersetzt werden muss. Dazu gehéren vor allem biogene

42



Grundstoffe in der chemischen Industrie, der Flug- und Luftverkehr sowie die Industrie zur Bereitstellung von
Prozesswarme auf hohem Temperaturniveau (vgl. Birger et al. 2021).

Demgegeniiber steht ein begrenztes Potenzial an nachhaltig erzeugter Biomasse, welches — ahnlich wie
beim Wasserstoff in der Zukunft - eine klare Priorisierung des Einsatzes unausweichlich macht. Die
schlechte Flacheneffizienz beim Anbau von Biomasse erlaubt dabei keine nennenswerte Steigerung der ver-
flugbaren Kapazitaten. Es ist daher wichtig zu entscheiden, in welchem Umfang und in welchen Anwendun-
gen die Biomasse als knappe Ressource im Wéarmesektor eingesetzt werden sollte (vgl. Birger et al. 2021).

Die Ergebnisse verschiedener Energiesystemstudien zeigen, dass Biomasse aus systemischer Sicht am
kostengunstigsten fir die industrielle Prozesswarme oder Herstellung von Biogas eingesetzt werden sollte.
Der effizienteste Warmemarkt kommt dabei ohne die Nutzung von Biomasse fiir die dezentrale Warmever-
sorgung aus (vgl. Hamburg Institut und Bodensee Stiftung 2021).

Falls Biomasse dezentral sowie auch in der Nahwarme zur Niedertemperatur-Warmeversorgung eingesetzt
wird, sollte sie vorrangig zur Abdeckung von Lastspitzen dienen, die nicht effizient durch Warmepumpen
oder andere erneuerbare Warmeerzeuger abgedeckt werden kdnnen. Im Rahmen der Warmenetzplanung
sollte also das Potenzial von Biomethan-BHKW ebenfalls geprtift werden. Ein Einsatz in monovalenten Sys-
temen, also als alleinstehende Warmeerzeuger, sollte nach Mdglichkeit vermieden werden. Dezentrale Bio-
masseheizungen sollten nur dort eingesetzt werden, wo andere erneuerbare Optionen wirtschaftlich nicht
vertretbar sind. Dazu kdnnen unter anderem &ltere Gebaude im landlichen Raum mit hohem Energiebedarf
und hohen Sanierungskosten zéhlen.

Nach Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2021) sind bis 2045 bis zu 10 % der Gesamtwohnflache in
Deutschland uber Biomasse beheizbar. Im THG-Bericht Velberts von 2018 machte die Biomasse mit 15.133
MWh gerade mal einen Anteil von 2 % an dem gesamten Warmebedarf aus. Das Potenzial zur Umrlstung
von bestehenden fossilen Versorgungseinheiten, wie Olkessel oder Gasheizungen, auf Biomasse sollte nur
im Einzelfall in Betracht gezogen werden, wenn aufgrund individueller Beschrankungen wie z.B. Denkmal-
schutz ein Einbau von Warmepumpen nicht sinnvoll ist. Das Potenzial sollte nur in Einzelfallen genutzt wer-
den und wird fir Velbert daher bei 5% in 2045 angesetzt.

Im Bereich GHD kann das Potenzial etwas hdher angesetzt werden, da es im Gewerbe Prozesse geben
kann, die sich wirtschaftlicher Gber Biomasse mit Warme versorgen lassen als mit Hochtemperaturwarme-
pumpen. Bis 2045 sind bis zu 22 % der Gebaudeflache (iber Biomasse zu beheizen (vgl. Prognos, Oko-Insti-
tut, Wuppertal Institut 2021). Es wird vereinfacht davon ausgegangen, dass sich der Warmebedarf gleichma-
Big Uber die Gebaudeflache verteilt. Ausgehend von 2 % Anteil in 2018, wird ein linearer Hochlauf angesetzt
(vgl. Tabelle 10). Da wie bei den Warmepumpen kein vorfalliger Austausch der Gasheizungen angenommen
wird, teilt sich die Austauschquote bzw. Energietrdgerwechselquote entsprechend zwischen Warmepumpen
und Biomasse auf. Besonders Olkessel konnten in den kommenden 10 Jahren durch Biomasseheizungen
ersetzt werden.

Grundsatzlich sollte immer im Einzelfall entschieden werden, ob Biomasse die einzige Mdglichkeit zur Ver-
sorgung ist, um das bundesweite Potenzial an Biomasse zu schonen und nicht unnétig im Bereich geringer
Temperaturniveaus einzusetzen, wenn alternativ dazu vor allem auch Warmepumpen eingesetzt werden
kdnnen.
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Tabelle 10: Biomassepotenzial fur die Warmeversorgung fur das Jahr 2045 in den Sektoren Private Haus-
halte, und GHD in Velbert.

BIOMASSEPOTENZIAL Anteil in 2045 Hochlauf
[%0]

PHH 5 linear

GHD 20 linear

Warmepumpen und Umweltwarme

Warmepumpen, die mittels Strom die Warme aus der Umgebungsluft oder dem Boden entziehen und kom-
primiert auf hdhere Temperaturen bringen, haben das mit weitem Abstand grof3te Potenzial zur Klimaneutra-
litat in Velbert. Voraussetzung ist der Betrieb mit Okostrom, wofiir jedoch haufig die ebenso hohen Potenzi-
ale eigengenutzter Erzeugung von PV-Strom nutzbar sind.

Die Jahresarbeitszahl ist das Maf3 dafir, wie viele Einheiten Umweltwarme je eingesetzter Einheit Strom in
das System gehoben werden kénnen. Bei einer Jahresarbeitszahl von 3 kénnen durch 1 kWh Strom 3 kwWh
Warme zur Raumbeheizung verwendet werden. 2 kWh Energie werden dabei der Umgebung entzogen, in
dem z.B. die AuRenluft oder das Erdreich abgekuhlt werden. Je nach Flachenverfligbarkeit und Konzept
kann sich das Erdreich von selbst regenerieren oder es wird im Sommer aktiv regeneriert durch die Zufuhr
von (meist niedrigkalorischer) Warme Uber u.a. Luftabsorber, die Strahlungs- und Umgebungswéarme auf-
nehmen. Die Umweltwarme steht kostenlos und emissionsfrei zur Verfligung.

Im Szenario zur Klimaneutralitat Deutschlands 2045 wird die Warmepumpe neben dem Ausbau der Fern-
warme/ Warmenetzen als Schlisseltechnologie zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung gesehen (vgl.
Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut 2021). In Kombination mit Warmespeichern und Heizstaben konnen
Spitzenlasten abgefangen und hohe Volllaststunden erreicht werden, um die Investitionskosten gering zu
halten.

Warmepumpen und Umgebungsluft (Luftwarmepumpen)

Neben der Geothermie kann die AuRenluft als Warmequelle durch Warmepumpen nutzbar gemacht werden.
Luftwarmepumpen entziehen der Umgebungsluft Warme auf Auf3enlufttemperaturniveau und ,pumpen*
diese Warmeenergie auf ein fur die Gebaudebeheizung und/oder Trinkwarmwasserbereitstellung nutzbares
Temperaturniveau.

Nachteilig an einer Warmeversorgung mit Luftwarmepumpen sind die niedrigeren AuRentemperaturen wah-
rend der Heizperiode in den Wintermonaten, da bei einem gréReren Temperaturunterschied zwischen Aus-
gangsniveau und gewtinschter Heiztemperatur mehr elektrische Energie notwendig ist. Dadurch ist die Effizi-
enz von Luftwarmepumpen an kalten Tagen vermindert. Luftwarmepumpen werden daher haufig in einem
Bivalenzbetrieb mit einem weiteren Warmeversorger, wie z.B. einem Gaskessel oder einem Heizstab einge-
setzt. In einem derartigen Bivalenzbetrieb werden die Luftwarmepumpen bis zu einer Auentemperatur z.B.
zwischen 5 - 0°C betrieben. An den wenigen kalteren Tagen im Jahr Gbernimmt der Zweitwarmeerzeuger.
Insgesamt wirde die Warmeversorgung zu einem grofR3en Teil durch den Einsatz der Luftwarmepumpen er-
folgen (vgl. Glnther et al. 2020).
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Abbildung 23: Verteilung des Heizwarmebedarfs tUber die AuRentemperatur (Quelle: Gunther et al. 2020).

Ferner bieten sich Warmepumpen insbesondere bei niedrigen Ziel- bzw. Heiztemperaturen an, womit der
Temperaturhub besonders gering ausfallen kann. Eine geringe Temperaturspreizung zwischen Quell- und
Zieltemperatur wirkt sich positiv auf die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe aus und fuihrt damit zu einem
geringeren Stromeinsatz in der Warmebereitstellung. Durch einen Abgleich der Heizkurve auf den Wéarme-
pumpenbetrieb, also einen Abgleich der Heizungsvorlauftemperatur auf die AuRentemperatur bzw. auf die
Heizlast, kann die Effizienz der Warmepumpe erhéht werden (siehe Abbildung 23).

Warmepumpen und oberflachennahe Geothermie

Unter den Begriff der oberflachennahen Geothermie fallen die energetischen Nutzungen des Erdreichs bei
Temperaturen bis 25°C und einer Tiefe bis zu 400 m.

Ublicherweise wird zur Nutzung der Erdwarme auf Kollektorenfelder oder Erdsonden zuriickgegriffen. Kolle-
ktorenfelder eignen sich vor allem in Neubaugebieten oder im Zuge von Umbaumafl3nahmen, bei denen das
Erdreich sowieso groR3flachig getffnet wird.

Erdsonden haben einen geringeren Platzbedarf an der Oberflache und entziehen dem Boden in vertikaler
Ausdehnung die Warme. Besonders gut eignen sich Griin- und Freiflachen fir eine geothermische Erschlie-
Rung, da unter anderem durch Regenwasser eine thermische Regeneration stattfinden kann. Uber den Geo-
logischen Dienst NRW kann die Warmeleitfahigkeit der Bodenzusammensetzung an verschiedenen Standor-
ten ermittelt werden. Auf Basis der Warmeleitfahigkeit, der maximalen Entzugszeiten und mdglicher Bohrtie-
fen kann die bendtigte Flache ausgelegt werden. In Velbert wird die Warmeleitfahigkeit allgemein als gut ein-
gestuft.

Bei zu hoch angesetzten jahrlichen Entzugszeiten wird dem Boden zu viel Warme entzogen, so dass der Bo-
den nicht ausreichend regenerieren kann. In vereinzelten Fallen kommt es zum Einfrieren der Erdwarmeson-
den und des umgebenden Erdreichs. Durch eine sorgféltige Planung kann dieses Problem umgangen wer-
den. Steht nicht geniigend Flache zur Verfigung oder ist die Warmeleitfahigkeit sehr gering, kann der Boden
auch uber die Einleitung von solarer Warme durch Solarthermie oder Solarluftabsorber regeneriert werden,
was vor allem in den Ubergangszeiten dazu fiihrt, dass der Boden friiher wieder auftaut und der Bereich um
die Sonden schneller regeneriert, da das Eis isolierend wirkt.
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In Velbert wird ein technisches Potenzial von 835,1 GWh/a angenommen mit einem prozentualen Deckungs-
anteil von gut 55 % gemessen am entsprechenden Warmebedarf (vgl. Potenzialstudie Erneuerbare Ener-
gien NRW, LANUV 2015).

Aktuell wird in Velbert bereits mit Geothermie geheizt, so z.B. der Betriebsstandort Lindenkamp 30 der TBV
(Technische Betriebe Velbert), und die Neubauten der Kitas Fontanestr. und Nordstr. Auch fir die Neubau-
ten der Grundschule Grunstr. und der Gesamtschule Neviges ist die Beheizung durch Geothermie geplant.
Zudem errichtet die Stadt Velbert zusammen mit den Stadtwerken in zwei Neubaugebieten Nahwarmenetz-
werke auf der Basis von Geothermie. Ferner wird bei Neubaumal3nahmen der Stadt die Errichtung von Ge-
othermie-Anlagen geprift.

Einsatz im Bestand

Wahrend Warmepumpen im Neubau die am haufigsten eingebaute Heiztechnologie darstellt, fehlen zum
Einsatz von Warmepumpen im Bestand noch langfristige Erfahrungen. Die Sorge bestand bis vor Kurzem
darin, dass Warmepumpen die Heizkreislaufe nicht mit ausreichend hohen Temperaturen versorgen kénnen.
Aufgrund der technischen Weiterentwicklung der letzten Jahre und Bestétigung durch Feldtests auf Basis
bestehender Anlagen kdnnen diese Zweifel ausgerdaumt werden. Jedoch ist eine jeweilige Einzelfallpriifung
notwendig.

Der Erfolgsschlissel beim Rollout von Warmepumpen im Bestand ist die Abstimmung zwischen Vorlauftem-
peraturen und individuellen Heizlasten in den Raumen eines jeden Gebaudes. Durch Teilsanierungen bzw.
den Austausch einzelner Elemente wie Fenster oder Turen kann die Heizlast und folglich auch die Vorlauf-
temperatur abgesenkt werden, um einen effizienten Betrieb der Warmepumpe zu erméglichen.

Da die Heizkdrperflachen in alten Systemen meistens Uberdimensioniert sind, kann die Warmepumpe mit
geringeren Vorlauftemperaturen betrieben werden als das alte Kesselsystem. In Einzelfallen missen einige
kritische Heizkorper getauscht werden, die die erforderliche Heizlast nicht mehr liefern kénnen. Ein Aus-
tausch oder Umstellung des gesamten Heizkorpersystems kann in der Regel aber vermieden werden (vgl.
Glnther et al. 2020). Wenn aus bestimmten Griinden wie u.a. Denkmalschutz keine (Teil-)Sanierung oder
Umstellung der Heizkdrper mdéglich ist, kann auf Hochtemperaturwarmepumpen zuriickgegriffen werden, die
auch Vorlauftemperaturen tber 65°C erreichen und damit wie konventionelle (fossile) Erzeuger im bestehen-
den Verteilsystem eingesetzt werden kénnen.

Aus den Ergebnissen breit angelegter Feldtests von Warmepumpen im Bestand lasst sich ableiten, dass es
technisch wenig Begrenzungen fir den Einsatz von Warmepumpen im Bestand gibt. Auch in Gebauden mit
einem Heizenergieverbrauch von 140 kwh/m? (Baujahr 1981 unsaniert) konnte firr die Luftwarmepumpe eine
Jahresarbeitszahl von 2,7 ermittelt werden. Elektroheizstabe werden oft als Leistungsreserven eingesetzt,
die im Mittel in den betrachteten Praxisprojekten keinen relevanten Einfluss auf den Stromverbrauch hatten
(<3 % bei Luft-WP; <1,2 % bei Sole-WP). Ein signifikanter Einsatz von Heizstében fand in der Praxis nur
statt, wenn das System falsch parametriert war oder der Einsatz im Legionellenmodus nétig war (vgl. Giln-
ther et al. 2020). Die Stromkosten, die durch den Einsatz des Heizstabs entstehen, wirken sich bei richtiger
Parametrierung nur unwesentlich auf die jahrlichen Kosten aus. Eine sorgféaltige individuelle Planung des
Systems ist auch hier der entscheidende Faktor, um die Heizkosten so gering wie mdglich zu gestalten.

Da die Sanierungskapazitaten stark begrenzt sind, werden viele Gebaude erst die Art der Versorgung um-
stellen missen und nachtraglich zum Einbau einer Warmepumpe sanieren. Auch wenn es in der Regel
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besser ist, zuerst zu sanieren und die Verluste im Haus und damit die Heizkreistemperaturen zu senken, ist
ein vorgeschalteter Einbau nicht grundsatzlich auszuschliel3en. Findet die Sanierung nachtréglich statt, kon-
nen die Effizienz bzw. die Jahresarbeitszahl erhdéht und Betriebskosten im Nachhinein weiter gesenkt wer-
den.

Der Einbau von Warmepumpen wird vor allem dann stattfinden, wenn die alte Heizungsanlage das Ende ih-
rer technischen Lebensdauer erreicht hat. Fiir Gas- und Olheizungen wird uiblicherweise ein Austausch nach
20 Jahren angesetzt. Da die Erdgas- und Erddlpreise schon heute auf einem historischen Hoch liegen und
die CO2-Preise bis 2030 sehr wahrscheinlich stark steigen werden, wird davon ausgegangen, dass der Aus-
tausch von Olheizungen auch vorfallig (vor Ende der technischen Lebensdauer) stattfinden kann. Hinzu
kommt die aktuelle politische Diskussion um das Gebaudeenergiegesetz, das vorsieht, dass jede neu einge-
baute Heizung im Regelfall mit mind. 65 % erneuerbaren Energie beheizt werden soll. Bleibt das Ziel der Kli-
maneutralitat 2045 auf Bundesebene bestehen, wird der Betrieb von Anlagen mit fossilen Brennstoffen bis
2045 verboten werden mussen.

Bis spatestens 2045 waren damit keine fossilen Olheizungen mehr im Bestand, die aktuell in Velbert noch
15 % der fossilen Brennstoffe im Warmesektor stellen (Stand 2018).

Bei gleichmaRiger Verteilung der Austauschrate Uber die technische Lebensdauer von 20 Jahren legen wir
fur die Gasheizungen eine Austauschrate von 4 % pro Jahr zu Grunde. Die Versorgung der Gebaude im Be-
reich GHD mit Warme gestaltet sich ahnlich wie im Wohngebaudebereich (vgl. Tabelle 11).

Warmepumpen im Bestand bieten das grofdte Potenzial, um die Emissionen im Bereich der Warmeversor-
gung zu mindern. Wie auch im Wohngebaudebereich wird davon ausgegangen, dass der vorfallige Aus-
tausch nur bei Olheizungen bis 2033 stattfindet. Fiir Gasheizungen wird kein vorfalliger Austausch ange-
nommen. Jeder Ausbau einer Heizung am Ende ihrer Lebensdauer flhrt potenziell daher zum Einbau einer
Warmepumpe, wenn aufgrund sehr hoher Temperaturen nicht zwingend Biomasse eingesetzt werden muss
(restliche 1 % des jahrlichen Austauschs).

Tabelle 11: Mittlere Einbauraten fur Warmepumpen im Sektor Private Haushalte, und GHD von 2023 bhis
2045.

HOCHLAUF WP Mittlere Einbaurate PHH Mittlere Einbaurate GHD
[%/a] [%0/a]

2023 - 2033 4 4

2034 - 2045 3 3

Der Endenergiebedarf ergibt sich aus den zuklinftigen Bedarfen und der Jahresarbeitszahl der Warmepum-
pen. Ob Luft oder oberflachennahe Geothermie als Umweltwarme genutzt wird, hangt von den lokalen Ge-
gebenheiten und der individuellen Entscheidung der jeweiligen Investitionsentscheider ab. Erdsonden bieten
sich besonders in Quartieren an, die im Verbund gebaut sind und im Umkreis der Gebaude ausreichend
Freiflachen bieten. Die htheren Investitionskosten im Vergleich zu Luft-WP kdnnen u.a. durch Contracting-
Modelle gleichmaRig auf die Warmmiete verteilt werden, wahrend die hohe Jahresarbeitszahl geringe ver-
brauchsgebundene Kosten sicherstellt.

Soll dieses Potenzial gehoben werden, bedeutet es ganz konkret, dass bis 2033 alle Olheizungen durch
Warmepumpen oder Biomasse ersetzt werden missen und jede Gastherme, die das Ende ihrer technischen
Lebensdauer erreicht, ebenso durch nicht-fossile Erzeugungstechnologien ersetzt wird. In den dicht
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bebauten Bereichen der Innenstadt missen Warmenetze zugebaut werden, um Umweltwédrmequellen etwas
abseits der Bebauung zu erschlie3en, wenn es direkt an den Geb&uden keine nutzbaren Flachen gibt.

Wie der Austausch von Heizungen und die Reduktion des Nutzwarmebedarfs durch Sanierungen zusam-
menwirken und dartiber in die CO2-Bilanz einflieR3en, wird im Rahmen der Szenarienrechnung errechnet.

Die Annahmen zur Umsetzbarkeit des schnellen Hochlaufs von Warmepumpen basieren auf der Erwartung
des Erreichens sogenannter Tipping Points in der Produktion in den kommenden Jahren. Bei der gesteiger-
ten Nachfrage, und der GEG-Novelle, welche den Einbau neuer fossiler Heizungen fir den Regelfall verbie-
ten wird und diese sich auch nicht mehr wirtschaftlich darstellen lassen, werden rasant neue Produktionska-
pazitaten geschaffen, die die beschleunigte Umstellung des Warmesektors auf strombasierte Wéarmeerzeu-

gung ermdglichen werden. Aufgabe der Stadtwerke als Netzbetreiber ist es den Hochlauf der Warmepum-
pen zu antizipieren und die Kapazitaten im Netz zielgerichtet auszubauen. Durch eine angepasste Steue-
rung oder Anreize zum netzdienlichen Heizen auf der Nachfrageseite ist dafiir zu sorgen, dass Netzeng-

passe vermieden werden kdnnen.

3.2.5. Zusammenfassung der Potenziale

Tabelle 12: Zusammenfassung der mittleren Sanierungsquote sowie der Einbaurate fir Warmepumpen und
Biomasse im Sektor Private Haushalte und GHD flir die Jahre 2023 his 2045.

PHH
Mittlere Sanierungsquote
2023 - 2030 [Y%/a]
1,5 (50% Effizienz)

GHD
Mittlere Sanierungsquote
[%0/a]
1,5 (50% Effizienz)

[%/a]

4
Einbaurate Biomasse
[%/a]

0,2

2023 - 2033

Einbaurate Warmepumpen

Einbaurate Warmepumpen
[%0/a]
4
Einbaurate Biomasse
[%0/a]
2

Mittlere Sanierungsquote
2031 - 2045 [%/a]
1,75 (50% Effizienz)

Mittlere Sanierungsquote
[%0/a]
1,75 (50% Effizienz)

Einbaurate Warmepumpen
[Y%/a]
3
Einbaurate Biomasse
[Y%/a]
0

2034 - 2045

Einbaurate Warmepumpen
[%0/a]
3
Einbaurate Biomasse
[%0/a]
0

Wie schon in Kapitel 3.2.3 erlautert, ist der Beitrag der Sanierung zur Klimaneutralitt sehr begrenzt, da das
Sanierungspotenzial an die Kapazitatsgrenzen des Baugewerbes und Handwerks gekoppelt ist. (Teil-)Sanie-
rungen werden daher vor allem als begleitendende MalZnahme zur Umstellung auf Warmepumpen einge-
setzt werden mussen. In der Umstellung auf Warmepumpen bei Austausch der Gas- oder Olheizung liegt

daher das grof3te Potenzial.
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3.3. Handlungsfeld Verkehr

Mit knapp 252.409 Tonnen COze ist der Verkehrssektor fur einen Anteil von 29 % an den Gesamtemissionen
der Stadt Velbert verantwortlich (vgl. Integriertes Energie- und Klimakonzept 2015). Um diesen Sektor klima-
neutral zu gestalten, werden vor allem eine ambitionierte technologische Entwicklung hin zu emissionsfreien
Antrieben, eine Verlagerung des motorisierten Individualverkehrs (MIV) zum &ffentlichen Personennahver-
kehr (OPNV) und zur aktiven Mobilitat als Schliisselfaktoren gesehen (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-
Institut 2021).

Die Stadt Velbert liegt im Landkreis Mettmann und wird als sogenannte Mittelstadt im stadtischen Raum ein-
gestuft (vgl. BMDV 2021a). Die Stadt liegt zwischen Essen und Wuppertal, und liegt rund 20 Kilometern ent-
fernt des Landeshauptstadt Dusseldorf.

Die letzte Haushaltsbefragung zum Modal Split in Velbert erfolgte im Jahr 2013. Derzeit wird ein aktualisier-
ter Modal Split durch die Durchfiihrung der Haushaltsbefragung im Rahmen des Systems reprasentativer
Verkehrsbefragungen 2023 (SrV) durch die TU Dresden ermittelt. Das Klimaschutzteilkonzept Ful3- und Rad-
verkehr wurde im Jahr 2019 veréffentlicht, und das OPNV-Konzept fiir die Stadt Velbert in 2022. Im Rahmen
des OPNV-Konzeptes wurde zudem eine Online-Biirgerbeteiligung durchgefiihrt, welche als wichtige Infor-
mationsquelle hierflr genutzt wurde.

Die Haushaltsbefragung aus dem Jahr 2013 ergab einen Anteil des Kraftfahrzeugverkehrs von Gber 63 % an
allen Wegen, die von Velberter:innen zurtickgelegt werden — siehe Abbildung 24. Der Anteil der 6ffentlichen
Verkehrsmittel liegt bei 10 %. Das Fahrrad wird fir 2 % aller Wege genutzt und 24 % der Wege werden zu
FuR zuriickgelegt.

Modal Split des Verkehrsaufkommens in Velbert
2013 (Prozent aller Wege)

70

63 61
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Velbert Bundesdurchschnittliche Mittelstadt,
stadtischer Raum

EMIV mQOV mFahrrad ®zu FuR

Abbildung 24: Modal Split des Verkehrsaufkommens in Wegen (eigene Darstellung nach Verkehrsbefragung
SrV (2013) und Mobilitat in Deutschland (2017)).
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Nach Verkehrszwecken gegliedert entfallen 30 % aller Wege auf Freizeitbeschéftigungen, dicht gefolgt mit
26,6 % fur Einkaufswege und Dienstleistungen. Weitere wichtige Verkehrszwecke sind der Weg zum Ar-
beitsplatz (22,2 %), sowie der Weg zur Kita/Schule/Ausbildung (16,1 %) (vgl. Verkehrsbefragung SrV 2013).

Durch die nur leicht sinkende prognostizierte Bevolkerungszahl Velberts ist davon auszugehen, dass die
Verkehrsbelastung in Velbert gréf3tenteils gleich bleibt bzw. durch den wachsenden Anteil an der Alters-
gruppe ,80 und mehr* leicht zurlickgeht (vgl. Handlungskonzept Wohnen Stadt Velbert).

Aufgrund der teils veralteten Datengrundlage konnten die Potenziale im Folgenden teilweise nur grob einge-
schétzt werden. Als Basis fir die Umsetzung von MafRnahmen im Handlungsfeld Verkehr empfehlen wir die
derzeit ausstehende Aktualisierung des Modal Split abzuwarten und die Erkenntnisse hieraus, in die Mal3-
nahmen mit einflieBen zu lassen. Die Potenziale fir das Handlungsfeld Verkehr wurden in Bezug auf ihren
Anteil am Modal Split der Wege quantifiziert.

3.3.1. Verkehrsvermeidung

Ein wesentliches Potenzial fur eine klimafreundliche Mobilitéat liegt in der Strategie der Verkehrsvermeidung.
Sie dient insbesondere der Reduktion der motorisiert zurtickgelegten Kilometer.

Ein Aspekt hierbei ist der Ausbau digitaler Infrastruktur und der Verbreitung von mobilem Arbeiten sowie vir-
tuellen Konferenzen und Veranstaltungen in diesem Kontext. So kénnen Pendlerverkehr und Dienstreisen
reduziert werden. Die Stadtwerke Velbert werden bis 2025 96 % der Velberter Haushalte mit Breitband er-
schlieRen. Derzeitige Bestandsnetzte werden derzeit im Stadtgebiet von Telekom, NetCologne, Vodafone
und Kabel Deutschland betrieben. Zudem sind der Stadtbezirk Velbert-Neviges, sowie ca. ein Drittel von Vel-
bert-Mitte bereits ans Glasfasernetz angeschlossen. Der Stadtbezirk Velbert-Langenberg sowie die restli-
chen zwei Drittel von Velbert-Mitte befinden sich derzeit in der Umsetzung bzw. in der Planung des Glasfa-
sernetzes (vgl. Ausbaustatus Glasfaser, Stadtwerke Velbert 2023). Somit besteht in naher Zukunft eine sehr
gute digitale Versorgung, die ebengenannte Potenziale gut realisierbar macht.

Sharing-Konzepte wie Carsharing, Ridesharing und Ridepooling vermeiden durch eine héhere Auslastung
bzw. haufigere Nutzung der Fahrzeuge zusatzlichen Verkehr und reduzieren den Parkraumbedarf. Durch die
Digitalisierung werden diese Modelle popularer — jedoch spielen sie fir eine Mittelstadt wie Velbert eine we-
niger wichtige Rolle als fiir Gro3stadte (vgl. Agora Verkehrswende, Agora Energiewende, Regulatory As-
sistance Project 2019).

In deutschlandweiten Szenarien wird nicht von einem allgemeinen Riickgang der Mobilitat bis 2045 ausge-
gangen (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021). Da in Velbert keine auRergewdhnliche Ver-
kehrssituation gegeben ist, wird auch hier mit einer gleichbleibenden Verkehrsnachfrage gerechnet.

3.3.2.FuBverkehr

Im Vergleich mit weiteren Mittelstadten werden in Velbert Gberdurchschnittlich viele Wege zu Ful? zurtickge-
legt: Wahrend in Velbert 24 % aller Wege zu Ful3 erfolgen, sind dies in einer Mittelstadt im stadtischen Raum
im Bundesdurchschnitt 21 % (vgl. Mobilitét in Deutschland 2017). Vergleicht man diesen Anteil allerdings mit
Stadten ahnlichen Charakters (Mittelzentren, Topografie: hiigelig) liegt der Durchschnitt teils bei bis zu 40%
(Median 28,4%, vgl. Verkehrsbefragung SrV 2013). Die Velberter Birger:innen legen durchschnittlich 1,2 km
zu FuB pro Tag zuriick (vgl. Verkehrsbefragung SrV 2013).
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Attraktive Gehwege kdnnen als zentraler Erfolgsfaktor fur die weitere Steigerung des Anteils von Fulzverkehr
angesehen werden. Dies schliel3t bspw. eine ausreichende Breite der Wege ein, welche nicht durch auf dem
Gehweg parkende Fahrzeuge eingeschrankt ist. Weitere zentrale Bestandteile von attraktiven Gehwegen
sind Barrierefreiheit und Sicherheit — etwa durch angenehme Gehwegoberflachen, Beleuchtung der Wege
und Befreiung von Schnee und Eis durch den Winterdienst.

Ein wichtiger Erfolgsfaktor ist dementsprechend eine auf den FuRverkehr ausgerichtete Stadtplanung.

In nachstehender Tabelle wird das Potenzial des FulRverkehrs fiir Velbert in Bezug auf den Modal Split ab-
geschéatzt (Tabelle 13). Studien prognostizieren eine durchschnittliche Erhéhung um 28 % des FuRverkehrs-
anteils am Modal Split bis 2050 in Deutschland (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021). Fur die
Stadt Velbert wird ein &hnliches Potenzial angenommen, auch aufgrund des aktuellen Fu3verkehrsanteils
von ca. 28 % von Vergleichsstadten mit &hnlicher Topografie. Dies kann in erster Linie durch eine Steige-
rung der Attraktivitat der Gehwege erreicht werden. MIV-reduzierende MaRnahmen in der Velberter Innen-
stadt sowie die Beseitigung von unklaren Verkehrsverhaltnissen kénnen zudem fur eine Steigerung der At-
traktivitét des Ful3verkehrs sorgen.

Tabelle 13: Potenzial des FuRRverkehrs fir Velbert dargestellt anhand des Modal Splits der Wege.
POTENZIAL FURVERKEHR
MODAL SPLIT Anteil der Wege:

e 2013: 24 % (vgl. Verkehrsbefragung SrV 2013)
o 2045:29 %

3.3.3. Fahrradverkehr

Im Bereich Fahrradverkehr liegt Velbert mit rund 2 % der zuriickgelegten Wege unter dem Durchschnitt und
zeigt hier klares Ausbaupotenzial. In Mittelstadten mit ahnlicher Topographie liegt der Anteil des Fahrradver-
kehrs bei 13 % und mehr (vgl. Verkehrsbefragung SrV 2013). Velbert ist an den Ruhrtalradweg tUber meh-
rere Punkte verbunden (Uiberregionales Radverkehrsnetz der Euroga, Radverkehrsnetz NRW, Radweg Deil-
bachroute). Zudem wurde im Jahr 2011 der steigungsarme ,Panorama-Radweg niederbergbahn® eréffnet,
welches den Radverkehr spirbar hat ansteigen lassen (Klimaschutzteilkonzept FuR- und Radverkehr 2019).
Insgesamt sind dem Fahrradverkehr in Velbert nattirliche Grenzen gesetzt durch die Topographie des Stadt-
gebietes. In vielen Bereichen der Stadt sind eine ungeniigende Anzahl an Fahrradstellplatzen vorhanden.
Dies betrifft auch Bus- und Bahnhofe sowie diverse publikumswirksame Einrichtungen. Die vorhandenen
Fahrradstellplatze entsprechen insgesamt nicht dem aktuellen Stand der Technik.

Die Stadt Velbert verfligt tiber das ,Klimaschutzteilkonzept Fu3- und Radverkehr aus dem Jahr 2019, wel-
ches die drtlichen Potenziale ausfuhrlich behandelt. Potenziale werden hier hauptséchlich in der Verbesse-
rung der Verkehrssicherheit sowie Barrierefreiheit gesehen sowie im Ausbau und der Erneuerung der Fahr-
radabstellplatze, wobei ersteres besondere Prioritét erhalten sollte. Das Konzept zeigt hierfiir detaillierte
Maflnahmen auf.

Bundesweit zeichnet sich ein wachsender Trend bei der Nutzung von E-Bikes und Pedelecs ab. Diese Form

von Radern ermdglicht das Verschieben der natirlichen Grenzen in Velbert durch seine hiigelige Topogra-
phie. Hierfir ist es aber ausschlaggebend, die hierfiir nétige Infrastruktur (Ladestationen sowie entsprechend
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fur E-Bikes und Pedelecs zugelassene Wege) zu schaffen und zu férdern (vgl. Klimaschutzteilkonzept Ful3-
und Radverkehr 2019).

Im Radverkehrskonzept werden als wesentliche Hemmnisse fiir den Fahrradverkehr die zu schmalen Wege,
und die u.a. daraus resultierende mangelnde Verkehrssicherheit genannt. Die unklare Verkehrsfiihrung so-
wie die teils fehlenden Radwege werden ebenfalls als Aspekte hierflir genannt - dies beinhaltet auch die feh-
lende konsequente Anbindung des Stadtbezirks Velbert-Langenberg durch Fahrradwege. Zudem sind die
au3erortlichen Radwege allgemein in einem schlechteren Zustand als die innerdrtlichen.

In nachfolgender Tabelle wird das Potenzial des Fahrradverkehrs fur Velbert in Bezug auf den Modal Split
abgeschatzt (Tabelle 14). Dafir wurde der Stadtevergleich von Mittelstadten mit hiigeliger Topografie, wel-
cher einen Modal Split Anteil von bis zu 13,4 % und einen Durchschnittswert bei ca. 6 % aufzeigt, als Grund-
lage genutzt, sowie die Angabe der Stadt, dass sich der Fahrradanteil in den letzten zehn Jahren bereits sig-
nifikant erhdht hat — nicht zuletzt durch die verstarkte Nutzung von E-Bikes und Pedelecs. Diese Erhéhung
des Modal Split Anteils setzt voraus, dass die Fahrradinfrastruktur gravierend verbessert wird, vor allem die
Vernetzung zwischen den Stadtbezirken. Die ,Prdambel Fahrrad- und Nahmobilitatsgesetz des Landes
Nordrhein-Westfalen (FaNaG 2021)“ sieht einen Fahrradanteil von 25% beim Modal Split in NRW vor. Dies
betont ebenfalls die Wichtigkeit, das Potenzial des Fahrradverkehrs soweit wie méglich zu heben.

Durch die steigende Beliebtheit von E-Bikes/Pedelecs entsteht im Bereich der Fahrradmobilitat ein neuer
Energiebedarf, welcher aber im Kontext des Stromverbrauchs der gesamten Kommune vernachlassigbar ist.

Tabelle 14: Potenzial des Fahrradverkehrs fir Velbert dargestellt anhand des Modal Splits der Wege.
POTENZIAL FAHRRADVERKEHR
MODAL SPLIT Anteil der Wege:

e 2013: 2 % (vgl. Verkehrsbefragung SrV 2013)
o 2045:18 %

3.3.4. Offentlicher Personenverkehr

Potenziale zur Steigerung des OV-Anteils im Modal Split sind klassischerweise eine hohe Auslastung bzw.
eine hohere Taktung der Verkehrsmittel. Dadurch und durch weitere Instrumente wie die Férderung von In-
termodalitat soll eine Verlagerung des MIV auf 6ffentliche Verkehrsmittel erfolgen.

Die Stadt Velbert ist derzeit nur durch Velbert-Neviges und Langenberg an den Schienenpersonennahver-
kehr (SPNV) nach Essen und Wuppertal angebunden - allerdings fehlt die Anbindung des Zentralorts Vel-
bert. Die vorhandenen Busverbindungen aus Velbert-Mitte ermdglichen nur eine zeitintensive Verbindung zu
den umliegenden Grof3stadten. Eine Anbindung zum Diisseldorfer Raum fehlt komplett. Velbert selbst ver-
fligt Uber ein Angebot von Ortslinien, sogenannten OV-Linien, und ist stark verflochten mit den OPNV-Netz
der Nachbarregionen. Die ErschlieBungsqualitat innerhalb Velberts ist generell gut mit weniger als 300 m zur
nachsten Haltestation fiir 85 % der Stadtbevélkerung (vgl. OPNV-Konzept). Ein Klimaschutzpotenzial liegt
auf der Verlagerung des Pendelverkehrs vom MIV zum OPNV, welcher insgesamt aktuell ca. 35.000 Ein-
und Auspendler umfasst (vgl. Velbert, Pendleratlas 2023), auf emissionsarme Verkehrsmittel. Die Pendler-
strome betreffen vor allem die Stadte Essen, Wuppertal, Disseldorf und Heiligenhaus.

Allgemeine Schwéchen, die im OPNV-Konzept herausgearbeitet wurden, sind die mangelnde zeitliche Ver-
knipfung und Integration, welche teils zu langen Umsteigezeiten fihrt, die lange Befdrderungszeit zu den
Bahn-Haltepunkten, die lange Reisezeit von Velbert-Mitte zu umliegenden Stéadten, und das Fehlen von at-
traktivem Nachtverkehr.
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Schienenpersonennahverkehr (SPNV)

Velbert-Neviges und Velbert-Langenberg sind mit ihrer Lage entlang der Talachse Wuppertal — Essen gut
mit vier S-Bahnhdfen an den SPNV angebunden, allerdings nicht Velbert-Mitte, welches der Stadtbezirk mit
den meisten Einwohnenden ist.

Im OPNV-Konzept wurde vor allem auf die folgenden Schwachen hingewiesen: Die Taktung von 30 bzw. 60
Minuten, lange Beforderungszeiten zu den Bahn-Haltepunkten, die bereits erwdhnte fehlende Direktverbin-
dung nach Dusseldorf, sowie funktionale und gestalterische Defizite insbesondere der SPNV-Verknipfungs-
punkte.

Busverkehr

Das Stadtbussystem OV-Linien ist mit seinen acht Linien vor allem in Velbert-Mitte gut ausgebaut, und
schlief3t ebenfalls an die beiden S-Bahnhofe in Velbert-Langenberg an. Durch den 2015 er6ffneten ZOB gibt
es in Velbert-Mitte einen zentralen OPNV-Knotenpunkt, welcher Schnell-, Regional und OV-Linien verbindet.
Zudem werden die OV-Linien durch ehrenamtliche Birgerbusse erganzt, welche eine gravierende Rolle ein-
nehmen in Neviges und Langenberg.

Insgesamt 13 Regionalbusse verkehren durch Velbert im 20-, 30- und 60-Minuten-Takt, wovon sieben Linien
an den ZOB angeschlossen sind.

Im OPNV-Konzept wurden u.a. die uniibersichtlichen Linienangebote auf den Achsen Innenstadt — Langen-
berg — Klinikum Niederberg benannt sowie, dass gréRere Wohngebiete bislang nicht erschlossen sind.

Zur Steigerung des OPNV im Model Split ergeben sich die Potenziale bei der Umstellung der Taktung des
innerstadtischen OV-Verkehrs, und die Anpassung der Fahrpléane an den Taktknoten ,Velbert ZOB* entspre-
chend des Rendezvous-Prinzips wie im OPNV-Konzept ausgefiihrt. Zudem wird die Schaffung von Subkno-
ten empfohlen und die Einfihrung von neuen Direktverbindungen fir Klinikum Niederberg — Langenberg,
und Hattingen — Langenberg — Velbert. Auch erganzende Produkte wie Quartiersbusse, OnDemand-Ergan-
zungsverkehr, und XBus werden nahegelegt zum Heben des Potenzials (vgl. OPNV-Konzept).

Im SPNV wird von einer vollstandigen Elektrifizierung des Schienennetzes ausgegangen, da bundesweit
eine weitestgehende Elektrifizierung des Schienennetzes geplant ist (vgl. BMDV 2021b). Im Busverkehr wird
von einem Austausch der Busse durch E-Fahrzeuge ausgegangen. Derzeit liegen keine konkreten Plane zur
Umstellung auf Busse mit Elektroantrieb in Velbert vor, im OPNV-Konzept wird aber auf die alternativen An-
triebsarten hingewiesen mit dem Zusatz, dass die Wahl der geeigneten Antriebstechnik auch von der ge-
samtstadtischen Strategie abhangt sowie die Entwicklungen diesbeziiglich der benachbarten OPNV-Be-
triebe, um Synergien zu ermaoglichen.

Das OPNV-Konzept sieht eine Steigerung auf 20 % des OPNV-Anteils im Modal Split — also eine Verdopp-
lung - vor, um den MIV-Anteil entsprechend auf unter 50 % zu reduzieren. Dies wird allerdings auch im
OPNV-Konzept selbst als durchaus ambitioniert eingeordnet. Da in dieser Potenzialanalyse ein gréReres Po-
tenzial zur Erhohung des Fahrradverkehrs identifiziert wird als im OPNV-Konzept, wird das Potenzial des
OPNV insgesamt auf einen Modal Split Anteil von 15 % bis 2045 geschatzt (vgl. Tabelle 15).
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Tabelle 15: Potenzial des OPNVs fiir Velbert dargestellt anhand des Modal Splits der Wege.

PoTENZIAL OPNV
MODAL SPLIT Anteil der Wege:

e 2013: 10 % (vgl. Verkehrsbefragung SrV 2013)
o 2045:15%

Der Personenfernverkehr wird aufgrund der sehr eingeschréankten kommunalen Einflussmdglichkeiten in der
Potenzialanalyse nicht nédher beleuchtet.

3.3.5. Motorisierter Individualverkehr

Die Stadt Velbert verfugt Gber eine gute Anbindung an das Uberregionale Straf3ennetz und das Bundesfern-
stral3ennetz. Eine wichtige Rolle spielen besonders die west-nédrdlich verlaufenden Autobahn A 44, welche
im Westen Heiligenhaus, sowie Dusseldorf (allerdings in Kombination mit LandstraRe) und im Norden Essen
zusammen mit der B 227 anbindet. Auch die B 224 bindet Velbert an Essen an und die durch Velbert verlau-
fende A 535 verbindet die Stadt mit Wuppertal. Mit &hnlichem Zeitaufwand lasst sich Dusseldorf auch tber
diese Anbindung nach Wuppertal und anschliel3end der A 46 erreichen. Das Velberter Stadtgebiet wird von
einem innerhalb der Stadtbezirke flichendeckenden StraRennetz erschlossen, welches die drei Stadtbezirke
auch gut vernetzt sowie angrenzende Gemeinden verbindet. Mehr als die Halfte der Wege des MIV werden
innerhalb der Stadtgrenzen zurlickgelegt. Die mittlere Wegelédnge, die innerhalb der Stadtgrenzen von Vel-
bert mit dem Auto zuriickgelegt wird, liegt bei 4,0 Kilometern (vgl. Verkehrsbefragung SrVv 2013).

In Velbert sind knapp 47.900 PKW, 4.500 Kraftrader und 2.600 LKW gemeldet (Stand Januar 2019, vgl.
Kraftfahrtbundesamt 2019). Hinsichtlich der PKW liegt die Stadt damit leicht unter dem Durchschnitt flir west-
deutsche Mittelstadte im stadtischen Raum (574 PKW pro 1.000 Einwohner:innen; vgl. Mobilitét in Deutsch-
land 2017). In Velbert sind derzeit 3.629 Elektrofahrzeuge zugelassen (Erfassung durch die Stadt Velbert,
Stand Januar 2023).

E-Mobilitat

Wo eine Vermeidung (siehe Kapitel 3.3.1) oder Verlagerung zum Umweltverbund (siehe Kapitel 3.3.2-3.3.4)
des MIV nicht mdglich ist, sollte dieser sich nach Klimaschutzgesichtspunkten weg von Verbrennern hin zu
emissionsfreien Fahrzeugen entwickeln. Durch eine weitgehend klimaneutrale Stromerzeugung in einem zu
definierenden Zieljahr fahren elektrisch betriebene Fahrzeuge zu diesem Zeitpunkt emissionsfrei. Nichtsdes-
totrotz steht aufgrund anderer Nachhaltigkeitsaspekte (bspw. Luftverschmutzung, Gesundheit, Verkehrssi-
cherheit) der Umstieg auf den Umweltverbund — sofern méglich — an erster Stelle. Zudem lassen sich mit
zeitnah ergriffenen MaRnahmen, die den Umstieg auf den Umweltverbund anreizen, THG-Emissionen in we-
sentlichem Umfang einsparen, welche bis zu einer vollstandig erneuerbaren Elektrifizierung des MIV ange-
fallen waren.

Um Klimaneutralitat im Jahr 2045 zu erreichen, sollten in Deutschland aufgrund der durchschnittlichen Le-
bensdauer von PKW von rund 14 Jahren laut Fachstudien ab 2032 nur noch batterieelektrische Fahrzeuge
zugelassen werden (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021). Das auf EU-Ebene beschlossene
Verbrenner-Aus sieht die ausschlie3liche Zulassung emissionsfreier Fahrzeuge ab dem Jahr 2035 vor.

Aus den gestiegenen Anteilen des Umweltverbunds am Modal Split in Bezug auf das Zieljahr ergibt sich ein

geringerer Anteil des MIV am Modal Split. Besonders fur kiirzere Wege besteht das Potenzial, dass diese
statt mit dem Auto zu FuRR oder vor allem mit dem Fahrrad zurlickgelegt werden.
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Bundesweit wird in Klimaschutzszenarien eine Abnahme der Verkehrsnachfrage im PKW-Segment um
knapp 26 % bis 2045 im Vergleich zu 2016 zu Gunsten des Umweltverbunds prognostiziert (vgl. Prognos,
Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021). Fiir die Stadt Velbert ergibt sich aus der Neuverteilung des Modal Split
ein Ruckgang von rund 26 % bis 2045 im Vergleich zu 2013 (vgl. Tabelle 16). Dieser stellt unter den derzeiti-
gen Rahmenbedingungen ein maximales Potenzial dar, welches nur durch die konsequente Forderung von
OPNV, Fahrrad- und FuRverkehr sowie durch MIV-reduzierende MaRnahmen erreicht werden kann. Eine
regelmaRige Neubewertung des Potenzials erscheint aufgrund der sich rasch andernden Rahmenbedingun-
gen sinnvoll. Eine Erhdhung der Fahrzeugauslastung wird fir Velbert nicht als wesentliches Potenzial einge-
stuft, da Sharing-Modelle in Mittelstadten derzeit eine weniger wichtige Rolle spielen werden als in Grof3-
stédten (siehe Kapitel 3.3.1).

Fur die Quantifizierung des Energiebedarfs des MIV im Jahr 2045 wurden die in ,Klimaneutrales Deutsch-
land 2045 prognostizierten Werte je Antriebsart verwendet:

e 0% Diesel,

e 3% Benziner,

e 92 % BEVund

e 5% Hybrid (PHEV) (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021).

Andere Energietrager wie Gase und Biotreibstoffe spielen in Zukunft eine untergeordnete Rolle und werden
hier nicht weiter betrachtet.

Tabelle 16: Potenzial des motorisierten Individualverkehrs fur Velbert dargestellt anhand des Modal Splits

der Wege.
POTENZIAL MOTORISIERTER |NDIVIDUALVERKEHR
MODAL SPLIT Anteil der Wege:

e 2013: 63 % (vgl. Verkehrsbefragung SvR 2013)
e 2045:37%

Fur den Bereich des Guterverkehrs werden im Rahmen der Szenarienrechnung fur die Zieldefinition Annah-
men getroffen — an dieser Stelle soll der Guterverkehr aufgrund von sehr geringen kommunalen Einfluss-
mdglichkeiten in diesem Bereich nicht weiter diskutiert werden. Laut bundesweiten Szenarien erhoht sich der
Guterverkehr analog zum prognostizierten wachsenden Bruttoinlandsprodukt (vgl. Prognos, Oko-Institut,
Wauppertal-Institut 2021). Fir Velbert wird von einer leichten Zunahme des Straengtiterverkehrs ausgegan-
gen.

3.3.6. Zusammenfassung der Potenziale

Zusammenfassend lasst sich folgendes Fazit aus der Abschéatzung der Potenziale im Handlungsfeld Verkehr
fur die Stadt Velbert ziehen:

e Potenzial fur Velbert als Kommune besteht hauptséchlich in der Steigerung von Fahrrad-, aber auch
FulRverkehr durch Bereitstellung attraktiver Infrastruktur, um den MIV in der Kurzstrecke bis 5 km zu
ersetzen.

« OPNV: Potenzialsteigerung tiber héhere und effizientere Taktung maglich;
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o Der Umstieg vom MIV auf den OPNV ist fiir weite Strecken (hier vor allem effizientere An-
bindung von Velbert nach Disseldorf, aber auch Essen und Wuppertal fiir den Pendlerver-
kehr) besonders wichtig

o Im Busverkehr besteht Potenzial bei der Schaffung von Subknotenpunkten sowie der Elektri-
fizierung der Flotten.

e E-Mobilitat wird den Verbrennermotor verdrangen. Um die notwendigen Voraussetzungen fir den
Hochlauf zu schaffen, ist der Ausbau der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur essenziell.

Abbildung 25 zeigt das Potenzial fir den Modal Split der Wege fuir Velbert fir das Jahr 2045 im Vergleich zu
2013.

Veranderung des Modal Split der Wege (in Prozent)
in Velbert
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Abbildung 25: Veranderung des Modal Split der Wege (in Prozent) in Velbert von 2013 bis 2045 (Eigene
Darstellung).

3.4. Handlungsfeld Wirtschaft

Die Stadt Velbert verfugt Gber knapp 29.580 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte (Stand 2021) und ver-
zeichnet seit 2018 einen stetigen Rickgang der Wirtschaftskraft (vgl. Wirtschaftsférderung Velbert). Die
Stadt ist wirtschaftlich durch seine Kernkompetenz im Bereich der Schlie3- und Sicherheitstechnik gepragt
mit 4.747 Beschaftigten in insgesamt 70 Betrieben im Bereich ,Schloss und Beschlag” (vgl. Verein Schlis-
selregion e.V., Stand 2016). In der Innenstadt im Bezirk Velbert-Mitte befinden sich mehrere Einzelhandels-
standorte, u.a. mit dem Einkaufszentrum StadtGalerie Velbert. In Bezug auf den Energieverbrauch bean-
spruchen der Sektor Industrie und der Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) den Wirt-
schaftsbereich mit jeweils 26 % und 10,8 % des gesamten Endenergieverbrauchs der Stadt deutlich (vgl.
THG-Bilanz 2018).
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Fur das Handlungsfeld Wirtschaft wurden Potenziale in den finf Bereichen Strom, Warme/Gebéude, Mobili-
tat, Beschaffung sowie Unternehmenskultur und -organisation beleuchtet. Aufgrund des hier gewéhlten ak-
teursbezogenen Handlungsfeldes tiberlappen sich die definierten Bereiche inhaltlich erheblich mit den ande-
ren Handlungsfeldern, was so weitgehend wie mdglich an den entsprechenden Textstellen vermerkt wird.

Eine Quantifizierung der Potenziale wird fur dieses Handlungsfeld nicht vorgenommen, da die ent-
sprechenden Werte bereits in andere Handlungsfelder einflie3en.

3.4.1. Strom

Ein wesentliches Potenzial im Handlungsfeld Wirtschaft im Bereich Strom liegt in der Stromeffizienz. Die
Umsetzung von StromeffizienzmafRnahmen im Betrieb wie etwa der Einsatz von LED-Beleuchtung in Gebau-
den oder der Austausch von Altgeraten gegen neue effizientere Gerate fuhrt zu einem geringeren Energie-
verbrauch und erzeugt damit einen Klimaschutznutzen.

Die Eigenerzeugung von erneuerbarem Strom ist fir die Wirtschaft eines der héchsten Klimaschutzpotenzi-
ale. So kdnnen vor allem PV-Anlagen auf den Gewerbedéachern zur Eigenstromversorgung beitragen. Fur
neue Gewerbebauten gilt in Nordrhein-Westfalen voraussichtlich ab 2024 eine Solarpflicht (vgl. Koalitions-
vereinbarung CDU & Griinen 2022-2027). Seit dem 01.01.2022 gilt bereits die Solarpflicht auf Parkplatzen
mit mind. 35 Stellplatzen in NRW (vgl. Landesbauordnung NRW). Im Integrierten Energie- und Klimakonzept
2015 wird dieser Aspekt bereits thematisiert und im Rahmen der Malinahme 3.3 ,Photovoltaik auf Gewerbe-
flachen® behandelt. Durch die Stadtwerke steht in Velbert seit 2018 ein Pachtmodell fur Unternehmen zur
Verflgung, die an der Eigenerzeugung von Strom mithilfe von PV-Anlagen interessiert sind (vgl. Umset-
zungsbericht 2022). Hierdurch wurden bis August 2022 zehn Anlagen gebaut bzw. unter Vertrag genommen,
welche insgesamt eine Leistung von tber 1.315 kWp (ca. 1.153.000 kWh) besitzen.

Weiteres Klimaschutzpotenzial fur die Wirtschaft im Bereich Strom liegt in der Okostrombeschaffung. Durch
den Bezug von zertifiziertem Okostrom kénnen Unternehmen einen Klimaschutznutzen und gleichzeitig ei-
nen Imagegewinn fir den Betrieb erzeugen. Aufgrund der Bilanzierungsmethodik des BISKO-Standards fur
Kommunen, hat eine Realisierung dieses Potenzials keine Auswirkung auf die Klimabilanz der Stadt Velbert,
kann jedoch erganzend ausgewiesen werden.

Seit 2021 veranstaltet die Koordinierungsstelle Klimaschutz zusammen mit der Wirtschaftsférderung online
bzw. seit Mai 2023 in Préasenz Veranstaltungen fur Velberter Unternehmen unter dem Namen ,Energie- und
Klima-Lunch®, welches auch Energieeffizienzthemen abdeckt. Zudem kooperiert die Koordinierungsstelle mit
der Schlusselregion e.V., welche ebenfalls Energieeffizienz-Mal3nahmen auf ihrer Agenda fiihrt und u.a.
beim mehrmals im Jahr stattfindenden Schllisselregion-Energienetzwerk aktiven Austausch zwischen Betrie-
ben ermdglicht. Diese durch die Mal3nahme 3.1 ,Energieeffizienznetzwerke fir Unternehmen® im Integrierten
Energie- und Klimakonzept angeregte Vernetzung von Unternehmen und die damit entstehenden Synergien,
sind zu begriRen und weiter zu starken.

3.4.2. Warme & Gebaude

Im Bereich Warme und Gebéaude bieten die erneuerbare Warmeversorgung und die energetische Gebau-
desanierung die grof3ten Potenziale fur die Wirtschaft.
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Im Bereich der erneuerbaren Warmeversorgung stellen Quartierslésungen wie Warmenetze fir Gewerbege-
biete und die Innenstadt ein grol3es Potenzial dar (siehe Kapital 2.2).

Zudem bietet die Nutzung von Umweltwéarme tber Warmepumpen und die Nutzung eigener Abwérme (z.B.
von Servern) fir die Wirtschaft ein theoretisches Potenzial. Allerdings sind die Prognosen des Energiebe-
darfs fur Gewerbe ungenau schatzbar, da der zeitliche Verlauf der Ansiedlung und die Entwicklung des Ge-
schéfts schwer vorhersagbar sind.

Das Potenzial der Warmeeffizienz kann Uber energetische Gebaudesanierung (Gebaudesanierung des Be-
stands auf Effizienzhaus (EH)-55/70-Standard) bzw. Uber die Errichtung effizienter Neubauten nach EH 40
bzw. EH 40+ realisiert werden. Im Geb&udebereich ist zudem die effiziente Nutzung vorhandener Flachen
und damit die Reduktion des Neubaubedarfs entscheidend bspw. fur den Erhalt von Griinland als Kohlen-
stoffsenken (siehe Kapitel 3.5). Zwischen den Sektoren PHH und GHD wird keine Differenzierung der Sanie-
rungsrate angesetzt, da beide Sektoren auf die gleichen Kapazitaten im Baugewerbe angewiesen sind. Eine
Steigerung des Potenzials lasst sich auch hier ggfs. durch serielle Sanierungskonzepte bei dhnlichen Ge-
baudetypen erreichen.

Die Warmeversorgung der Betriebsgebdude gestaltet sich &hnlich wie im Wohngebaudebereich. Warme-
pumpen im Bestand bieten das grof3te Potenzial, die THG-Emissionen zu mindern (siehe Kapitel 3.2.4). Wie
schon in Kapitel 3.2.4 erlautert, wird auch der Einsatz von Abwéarme zur Dekarbonisierung des Warmesek-
tors beitragen. Voraussetzung dafir ist, dass das dafiir notwendige Warmenetz in den nachsten Jahren ge-
plant und umgesetzt wird. Die Rolle und Sinnhaftigkeit der Biomasse zur Bereitstellung von Raumwarme im
Gebaudesektor wurden auch bereits in Kapitel 3.2.4 beleuchtet.

Ein weiteres Klimaschutzpotenzial stellt die Kombination von Griindachern und PV-Anlagen dar, die gleich-
zeitig der Dammung, der Klimaanpassung und der erneuerbaren Stromerzeugung dient. Eine Verwendung
der Holzbauweise wird in Kapitel 3.2.2 diskutiert. Dieses Potenzial ist auch fir die Wirtschaft relevant.

Das bereits in 1.4.1 genannte Energieeffizienznetzwerk kann an dieser Stelle Potenziale heben, indem ge-
zielt Themen im Bereich Warme anvisiert werden in Kombination mit Férdermittelberatung. Die bisher ange-
botenen Erstberatungen im Anschluss an das Energie- und Klimalunch (Teil der Malnahme 3.2 ,Vermittlung
von Energieberatern®, vgl. Integriertes Energie- und Klimakonzept 2015), haben bisher keine Warmethemen
im Konkreten behandelt.

3.4.3. Mobilitéat

Auch im Bereich Mobilitat bestehen flir Unternehmen Klimaschutzpotenziale. So kénnen flr kiirzere Stre-
cken anstelle von motorisierten Fahrzeugen fir den Wirtschaftsverkehr Pedelecs und Lastenpedelecs einge-
setzt werden. Das Mobilitéatsverhalten der Mitarbeitenden kann zudem Uber Anreize wie ein Job-Ticket oder
Fahrradleasing weg vom MIV und hin zum Umweltverbund gelenkt werden. Die Stadt Velbert als Arbeitgebe-
rin macht es hier vor mit dem Angebot des Fahrradleasings, welches bereits nach einem Jahr Laufzeit ca. 8
% der Mitarbeitenden in Anspruch nehmen.

Sind motorisierte Fahrzeuge im Bereich des Fuhrparks notwendig, kdnnen Fahrzeuge mit Verbrennungsmo-
tor auf Fahrzeuge mit klimafreundlichen oder klimaneutralen Energietragern umgestellt werden. Fur Dienst-
wagen liegt ein besonders hohes Potenzial in der E-Mobilitat (siehe Kapitel 3.3.5). Um dieses Potenzial zu
realisieren, ist die Bereitstellung von Ladeinfrastruktur entscheidend. Diese kann nicht nur fiir den unterneh-
menseigenen Fuhrpark, sondern auch fir die Fahrzeuge der Mitarbeitenden genutzt werden. BEV tagsiber
zu laden ist auch im Sinne der effizienten Stromnutzung im Gesamtsystem (durch die Uberschneidung von
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Solarstromerzeugung und -verbrauch) sinnvoll. Zudem kdnnen Sharing-Modelle im Fuhrpark eingesetzt wer-
den.

Im Bereich der Logistik stellen innovative Projekte wie etwa E-Logistik, Wasserstoff-Lkw und die kooperative
Umsetzung von Logistikauftragen Potenziale dar.

3.4.4. Beschaffung

Uber die Beschaffung von Gutern und Material mit niedrigem CO--FuRabdruck kénnen Unternehmen einen
Beitrag zum Klimaschutz leisten. Dies gilt sowohl fur die Rohstoffe und Vorprodukte eigener Guter als auch
fur Investitionsguter, Burobedarf oder z.B. Kantinenessen. Die lokale Beschaffung tragt Giber eine Reduktion
von Transportwegen ebenfalls zum Klimaschutz bei. Dies gilt auch fur die Reduktion von Verpackungsmate-
rial.

Ein wichtiger Gesichtspunkt ist auch die Kreislaufwirtschaft: Guter mit hoher Recyclingfahigkeit belasten das
Klima tblicherweise weniger als andere Produkte. Ein Instrument zur Realisierung der Klimaschutzpotenzi-
ale im Bereich Beschaffung ist die Erstellung von Beschaffungsleitlinien, bei denen Klimafreundlichkeit und
Recyclingfahigkeit im Fokus stehen.

Zentrale Grundlage einer THG-Reduktion in Unternehmen ist die Erstellung einer THG-Bilanz. Mit ihr wird
deutlich, wo im Unternehmen die héchsten Emissionen entstehen bzw. zugeordnet werden missen. Daraus
lassen sich MaRnahmenpléane ableiten, die — @hnlich denen der hier vorbereitenden Klimastrategie fur Vel-
bert — auf konkrete Ma3hahmen zur THG-Reduktion abstellen.

3.4.5. Unternehmenskultur und -organisation

Auf Ubergeordneter Ebene stellt die Integration von Klimaschutz in die Unternehmensstrategie ein wesentli-
ches Potenzial dar. So kénnen Unternehmen ein Angebot von Schulungen fiir Energie, Klima- und Nachhal-
tigkeitsmanager bereitstellen und ihre Mitarbeitenden zu klimafreundlichem Verhalten motivieren. Hier neh-

men Unternehmen eine Rolle als Multiplikatoren ein.

Kooperative MalRnahmen bieten ein weiteres Uibergeordnetes Potenzial. Wissensaustausch zum Klima-
schutz, Beschaffung von Okostrom und gemeinsame Projekte zur Umsetzung von KompensationsmafRnah-
men sind Beispiele fiir solche MalRnahmen. Auf Kreisebene stellt die Initiative ,Okoprofit* ein solches Netz-
werk dar, an welchem die Stadt Velbert selbst bereits teilgenommen, und im Rahmen des Energie- und Kli-
malunches auch fur Unternehmen thematisiert hat. Abseits des bereits etablierten Energie- und Klimalun-
ches, welches vor allem dem Wissensgewinn und -austausch dient, kann die Umsetzung eines gemeinsa-
men Bindnisses der Velberter Wirtschaft in Betracht gezogen werden. In einem solchen Blindnis, welches
von der Stadt mit initiiert werden kdnnte, wiirden gezielt Synergien bei der Umsetzung von Klimaschutzmal3-
nahmen erzielt werden, indem sich viele Unternehmen und Gewerbetreibende zusammenschlieRen. Das
kann bei der gemeinsamen Erstellung von THG-Bilanzen beginnen und tber die gemeinschaftliche Umstel-
lung von nachhaltigen Warmesystemen reichen.

3.4.6. Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenziale des Handlungsfeldes Wirtschaft iiberschneiden sich aufgrund des hier gewéahlten akteursbe-
zogenen Fokus inhaltlich teilweise mit den anderen Handlungsfeldern — so liegen die gré3ten Potenziale der
Wirtschaft u.a. in den Bereichen Strom, Warme und Mobilitéat.
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Mit einer Eigenerzeugung von PV-Strom kénnen Unternehmen wesentlich zum Erreichen des Vel-
berter Klimaziels beitragen. Auch Energieeffizienzmalinahmen bieten ein Klimaschutzpotenzial.

Der Umstieg auf erneuerbare Wéarmeversorgung ist auch im Bereich Wirtschaft ein wesentliches Po-
tenzial auf dem Weg zur Klimaneutralitat. In den Gewerbegebieten sollte das Potenzial von Wéarme-
netzen genauer untersucht werden.

Im Bereich Mobilitat kénnen Unternehmen ihre Logistik klimafreundlich ausrichten, sowie ihren eige-
nen Fuhrpark bspw. auf Lastenrdder und E-PKW umstellen und die Mitarbeitenden zu klimafreundli-
cher Mobilitat motivieren, indem entsprechende Infrastruktur (Fahrradstellpléatze, Ladesaulen) bereit-
gestellt wird.

Eine klimafreundliche Beschaffung wirkt sich nicht direkt auf die gemessene Velberter Klimabilanz
aus, jedoch auf die Klimabilanz der Unternehmen. Mit entsprechenden Leitlinien kann eine Orientie-
rung fur den Einkauf von bspw. kreislauffahigen Materialien geschaffen werden.

Eine wichtige Rolle kdnnen Unternehmen auch in ihrer Rolle als Multiplikatoren und Kooperations-
partner spielen, in welcher sie Mitarbeitende und Geschéaftspartner zu klimafreundlichem Verhalten
motivieren.
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3.5. Handlungsfeld Landnutzung & Ernahrung

In diesem Handlungsfeld werden die Bereiche Landwirtschaft sowie Landnutzung, Landnutzungsanderung
und Forstwirtschaft (Land Use, Land Use Change, and Forestry, LULUCF) beleuchtet. Jedoch flie3en die
Daten NICHT in die Szenarien ein, da einerseits keine THG-Bilanzen der Stadt fir diese Bereiche vorliegt,
andererseits die Annahmen so vage sind, dass man sie nicht serids auf 2045 projizieren kann.

Dennoch sollte dieses Handlungsfeld der nicht-energetischen THG-Emissionen und die mdglichen Potenzi-
ale von Kohlenstoffsenken mehr Beachtung finden.

Zudem wird das Thema Erndhrung analysiert, deren Emissionen zwar grof3tenteils aul3erhalb der Velberter
Bilanzgrenzen entstehen, welches jedoch auch mit MaRnahmenvorschlagen adressiert werden soll.

3.5.1. Landwirtschaft

Etwa ein Drittel der Gesamtbodenflache der Stadt Velbert wird landwirtschaftlich genutzt. Fiir die Bewirt-
schaftung der rund 2.483 Hektar Acker- und Grinlandflachen sind 68 Betriebe verantwortlich. 33 der 68 Be-
triebe betreiben Futterbau sowie weitere 17 Ackerbau, und machen somit 74 % aller landwirtschaftlichen Be-
triebe aus (vgl. Landwirtschaftskammer NRW 2020). Rund 227 Hektar (9,1 %) der landwirtschaftlich genutz-
ten Flache werden von der Stadt Velbert als Eigentiimer verpachtet (Angabe der Stadt Velbert).

Der Bereich Landwirtschaft ist maf3geblich mitverantwortlich flir das Erreichen von Klimaneutralitat. In die-
sem Sektor entsteht ein GrofR3teil der THG-Emissionen ublicherweise im Bereich der landwirtschaftlichen Er-
zeugung, etwa durch die Produktion von mineralischen Dinge- und Pflanzenschutzmitteln. Ebenfalls stark
ins Gewicht fallen die Lachgasemissionen, die in der konventionellen Landwirtschaft beim Stickstoffeintrag in
den Boden entstehen. Daneben lassen sich erhebliche THG-Emissionen auf die Verdauung der Wieder-
kauer und die Lagerung des anfallenden Wirtschaftsdiingers zurtickfihren. Die Veranderung des Bodenkoh-
lenstoffs in Folge intensiver Bewirtschaftung ist ebenfalls eine bedeutende GréfRe in der THG-Bilanz (vgl.
Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021; Hiillsbergen et al. 2022). Die Landwirtschaft spielt neben der
direkten Emissionsreduktion eine wichtige Rolle fir die Starkung und den Ausbau nattrlicher Kohlenstoff-
senken (vgl. UBA 2018).

Fur die Bewertung der Potenziale im Bereich Landwirtschaft ist entscheidend, dass sich die Agrarproduktion
im Wesentlichen an der Nachfrage orientiert. Die Reduktion der THG-Emissionen im Agrarsektor (bspw.
durch geringere Tierbestande) wird daher nur Uber eine gleichzeitige Transformation des Erndhrungsverhal-
tens zu erreichen sein. Eine isolierte Betrachtung wirde zu Verlagerungs- und Verdrangungseffekten fihren
(vgl. UBA 2021b; Strefler et al. 2021).

Tierhaltung: Reduktion der Nutztierbestande

Das grofdte Reduktionspotenzial im Bereich Landwirtschaft, welches auch innerhalb der Klimabilanz von Vel-
bert beriicksichtigt werden kann, hatte eine Reduktion der Nutztierbestande. Derzeit gibt es in Velbert 53 Be-
triebe mit Viehhaltung. 34 dieser Betriebe halten u.a. Rinder (Bestand: 1.895 Tiere), und acht Betriebe
Schweine (Bestand: 275 Tiere). Dies ist lediglich ein Anteil von 0,8 % der Rinderbestande, und 0,05 % der
Schweinebestande des Regional-Bezirks Disseldorf (vgl. Landwirtschaftszahlung NRW 2020). Somit fallen
die Nutztierbestéande in Velbert gering aus. Grundsatzlich gehen Szenarien von einem Riickgang der Tierbe-
stande in Deutschland aus (vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, 2021). Folglich wird in diesem Sze-
nario fir Velbert ein Rickgang der Tierbestande als Potenzial angenommen, welches dem Szenario fiir
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Deutschland entspricht. Die THG-Einsparungen liegen hier konkret bei der Reduzierung der Methanemissio-
nen aus der Verdauung von Wiederkduern, sowie dem Riickgang der Wirtschaftsdiingermenge.

Im Bereich Ackerbau ist eine Bindung von Kohlenstoff in organischer Bodensubstanz (Humus) eine Grund-
voraussetzung fir Emissionsvermeidung und -reduktion (vgl. Strefler et al. 2021). Bei der Bodenbewirtschaf-
tung sollte der Humusaufbau bzw. -erhalt beachtet werden, da die Béden ansonsten zur Kohlenstoffquelle
werden (vgl. Chen et al. 2019).

Okolandbau

In Velbert werden durch zehn Betriebe 456 ha Landwirtschaftliche Flache dkologisch bewirtschaftet, welches
18 % des gesamten landwirtschaftlichen Flache ausmacht. Zudem weisen neun Betriebe eine dkologische
Viehhaltung auf (vgl. Landwirtschaftskammer NRW, 2020). Der Okolandbau verbindet mehrere Klimaschutz-
potenziale in der Landwirtschaft und ist ein wesentliches Instrument zur Realisierung der Klimaschutzpoten-
ziale in der Landwirtschaft. Entscheidend sind dabei die Forderung geschlossener Nahrstoffkreislaufe (mog-
lich durch Flachenbindung der Tierhaltung und Verzicht auf leicht I6sliche mineralische Dingemittel) und der
Reduzierung der Bodenbearbeitungsintensitét sowie die Zufuhr von organischer Substanz (vgl. Sykes et al.
2020; Thunen Institut fir Agrarklimaschutz 2018; UBA 2018) durch:

e den Anbau von Zwischenfriichten und Untersaaten fur eine nahezu ganzjahrige Bodenbedeckung,
e den Anbau von mehrjahrigen Kulturen wie z.B. Kleegras,

die organische Diingung und zielgerichtete Ausbringung mit Effizienzsteigerungseffekten und

e den Verbleib von Ernteresten auf dem Acker.

Die Potenziale zur Steigerung der Bodenkohlenstoffvorrate im Okolandbau liegen bei rund 11 bis 15 t CO>
pro Hektar im Vergleich zu konventionell genutzten Ackerflachen (vgl. Gattinger et al. 2012). Dabei wird Gber
organischen Diinger Kohlenstoff im Boden gebunden (vgl. Rumpel et al. 2020). Es ist jedoch zu betonen,
dass die Senkenleistung organischer Béden nur solange anhdlt, bis sich das Flie3gleichgewicht aus Kohlen-
stoffeintrag und Kohlenstoffaustrag aufgrund angepasster landwirtschaftlicher Praktiken auf ein hoheres Ni-
veau stabilisiert hat und damit eine Sattigung erreicht ist. Der langfristige Erhalt des dazugewonnenen Bo-
denkohlestoffs setzt voraus, dass die Praktiken beibehalten werden. Ein Abziehen der Praktiken wirde den
Boden erneut zur CO2-Quelle werden lassen (vgl. Strefler et al. 2021)

Insgesamt sind flachenbezogen gegeniiber konventionellen Betrieben wesentlich niedrigere Gesamt-THG
Emissionen im Okolandbau zu erwarten (vgl. Hilsbergen et al. 2022). Auch unter Beriicksichtigung geringe-
rer Ertrage stellen sich verringerte produktbezogene THG-Emissionen ein (bezogen auf Energiebindung und
auf Getreideeinheit). Insgesamt wiirde die weitere Umstellung auf Okolandbau zu einer Einsparung fossiler
Energie und THG-Emissionen fihren, jedoch einhergehend mit einem deutlichen Riickgang der pflanzlichen
und tierischen Produktion (vgl. Tilman et al. 2002; Banwart, 2011).

Bis zum Jahr 2030 soll auf 20 % der landwirtschaftlichen Flachen in Deutschland Okolandbau betrieben wer-
den (vgl. BMEL 2019). Im Koalitionsvertrag der aktuellen Bundesregierung wurde sogar das Ziel gesetzt 30
% Okolandbau zu erreichen. Mit seinen derzeitigen 18 % (bezogen auf die landwirtschaftlich genutzte Fla-
che) ist Velbert zumindest fiir Ersteres auf einen guten Kurs, zumal der Anteil in NRW bei gerade mal 4,2 %
liegt (vgl. Agrarstrukturerhebung 2016, IT.NRW). Die Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045 geht davon
aus, dass eine Reduktion der THG-Emissionen in der Landwirtschaft bis zum Jahr 2045 durch die Auswei-
tung des Okolandbaus und effiziente Gullenutzung um 11 % im Vergleich zu 2018 mdglich ist (vgl. Prognos,
Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021).

Die THG-Emissionen aus der Landwirtschaft werden fiir Velbert derzeit noch nicht erhoben.
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Aufgrund der nur im geringen Ausmal vorliegenden Daten ist eine Abschatzung der Minderungspotenziale
im Bereich der Landwirtschaft derzeit nur unter verschiedenen Annahmen maglich. Laut des LANUV NRW
(2022a) emittierte die Landwirtschaft in NRW rund 6,9 Millionen CO-Aquivalente im Jahr 2020. Auf die land-
wirtschaftliche Flache der Stadt Velbert runtergerechnet, ergibt sich hieraus ein Anteil von gut 11.592 t CO-e.
Dies entspricht in etwa der THG-Emission, welche durch kommunale Einrichtungen in Velbert entstehen.

Agroforstsysteme

Ein weiteres Potenzial zum Bodenkohlenstoffaufbau bieten sogenannte Agroforstsysteme — die Anlage von
Geholzen in Kombination mit Ackerkulturen oder Tierhaltung. Die Integration von Gehdlzen (Hecken- und
Strauchflachen, Feldgehdélze sowie Baumen) in landwirtschaftliche Flachen dient neben weiteren 6kologi-
schen Zwecken der Anreicherung des Bodenkohlenstoffs (bis zu 18 % mehr Kohlenstoff im Vergleich zu
Ackerbdden ohne Agroforst) sowie der CO2-Bindung in der oberirdischen Biomasse. Untersuchungen zei-
gen, dass der durch Agroforstgehdlze beanspruchte Flachenanteil oftmals durch hdhere Ackerfruchtertrage
teilweise oder sogar vollstandig kompensiert werden kann (vgl. Bohm et al. 2020).

Derzeit sind auf dem Stadtgebiet von Velbert keine Agroforstsysteme im gréR3eren Maf3stab bekannt (vgl.
Landwirtschaftskammer NRW 2020). Die Ausweitung von Agroforstsystemen und die Umwandlung und Nut-
zung der verflgbaren Holzbiomasse in Form von Pflanzenkohle sind potenzielle Instrumente fur Klima-
schutz. Alternativ bietet sich eine energetische Verwertung der festen Biomasse an (vgl. Prognos, Oko-Insti-
tut, Wuppertal-Institut 2021). Im Vergleich zur Kohlenstoffspeicherung in langlebigen Holzprodukten oder der
Umwandlung in Pflanzenkohle, fallt die energetische Nutzung aus Sicht des Klimaschutzes jedoch schlech-
ter aus (vgl. Tsonkova & Béhm 2020).

Wissenschaftliche Studien quantifizieren das Potenzial fiir Kohlenstoffspeicherung im Boden durch Agro-
forstsysteme auf 2,5 bis 5t CO2 pro Hektar pro Jahr (vgl. Tsonkova & Béhm 2020; Wiesmeier et al. 2020).
Das Sequestrierungspotenzial der oberirdischen Holzbiomasse wird mit 2 bis 12 t CO. pro Hektar pro Jahr
im europaischen Raum angegeben (vgl. Cardinael et al. 2018; Tsonkova & B6hm 2020). Die Werte variieren
in Abhangigkeit von der Baumart, der Baumdichte und der Umtriebszeit.

Ein hohes Potenzial zur Vermeidung von Emissionen auf landwirtschaftlichen Flachen bietet die Wieder-
vernassung von landwirtschaftlich genutzten Moorflachen (siehe Kapitel 3.5.2). Ebenfalls einen wichtigen
Beitrag zum Klimaschutz bietet die duale Flachennutzung durch Landwirtschaft und erneuerbarer Stromer-
zeugung in sogenannten Agri-PV-Systemen, wie in Kapitel 3.1.1 erlautert. Darliber hinaus bietet die Ausbrin-
gung von Pflanzenkohle in landwirtschaftlichen Béden hohes Potenzial zur Speicherung von Kohlenstoff
(siehe Kapitel 3.5.4).

3.5.2. Landnutzung und Landnutzungsanderung

Die Art der Bewirtschaftung von Flachen (intensiv oder extensiv) bestimmt dartber, ob Walder, Béden und
Vegetation Kohlenstoff speichern oder diesen abgeben (vgl. UBA 2021). Durch intensive Bewirtschaftung

sowie bestimmte Landnutzungsanderungen (z.B. Umwandlung von Grinland zu Ackerland) werden THG-
Emissionen freigesetzt. Der Bereich Landnutzung nimmt daher eine bedeutende Rolle im Klimaschutz ein.

Ein Gbergeordnetes Potenzial im Bereich der Landnutzung und Landnutzungsanderung liegt in der Reduk-
tion der Flacheninanspruchnahme durch Versiegelung. Werden Grinland- oder Waldflachen durch Sied-
lungserweiterungen und Infrastrukturprojekte versiegelt, verlieren diese Flachen ihre Senkenwirkung und der
im Boden gespeicherte Kohlenstoff wird in Form von CO: freigesetzt. Ein weiteres Potenzial birgt der Erhalt
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von Dauergriinland. Generell weisen Grinlandflachen deutlich hdhere Kohlenstoffvorrate auf als Ackerfla-
chen. Die Umwandlung von Grinland zu Ackerland fuhrt daher zum Kohlenstoffabbau und zur Freisetzung
von COz2-Emissionen. Die Umwandlung von Grunland zu Ackerland fihrt im Schnitt zu einer CO2-Emission
von 4,89 t CO2e je Hektar und Jahr (vgl. dena 2021). Gleichzeitig kdnnen bis zu 4,33 t CO.e pro Hektar und
Jahr aufgenommen werden, sollte Ackerland zu Griinland umgewandelt werden.

Auf dem Gebiet der Stadt Velbert liegen verschiedene Naturschutzgebiete. Der Erhalt dieser ist zu betonen.
Daruber hinaus sind der Schutz der vorhandenen Grinlandflachen sowie die Verhinderung weiterer Fla-
chenversiegelungen wesentliche Erfolgsfaktoren. Dagegen steht oft das Hemmnis des zunehmenden Fla-
chenbedarfs fir zukinftige Stadtgebietsentwicklungen. Um dem entgegenzuwirken, gilt es die Bedeutung
des flachensparenden Bauens sowie der Stadteverdichtung zu betonen.

Renaturierung von Mooren

Die Renaturierung von trockengelegten Moorbdden besitzt ein hohes Minderungspotenzial (vgl. Tanneber-
ger et al. 2021). Bei der kunstlichen Entwasserung von Mooren (bspw. fur die landwirtschaftliche Nutzung)
entweicht neben CO: auch Lachgas (Stickstoffoxid, N20O) (vgl. Myhre et al. 2014). Eine Wiedervernassung
der Moorflachen tragt zur Vermeidung von Kohlenstoffverlusten bei (vgl. Abel et al. 2019; NABU 2012). Je
nach Bewirtschaftung und Tiefe des Wasserstandes kénnen Emissionen im Bereich von 14-32 t COze pro
Hektar eingespart werden. Die héchsten THG-Einsparungen kénnen bei der Wiedervernassung von Acker-
land erzielt werden. Ein damit verbundenes Potenzial liegt auch in der Nutzung der auf Mooren aufwachsen-
den Biomasse (Paludikultur) und der damit verbundenen Bindung von Kohlenstoff (vgl. Dahms et al. 2017).

Aufgrund der nicht vorhandenen trockengelegten Moorflachen innerhalb des Stadtgebiets sind in Velbert
keine Potenziale fir eine mogliche Moorrenaturierung vorhanden (vgl. GEOportal. NRW). Derzeit ist die Er-
stellung eines Moorbodenkatasters durch die Landesregierung in NRW in Vorbereitung. Sobald hierdurch
eine Grundlage geschaffen wurde fir Mal3nahmen zur Wiederverndssung in NRW, kann die Stadt Velbert in
Betracht ziehen, gemeinsame Renaturierungsprojekte mit umliegenden Stadten und Gemeinden zu nutzen,
sofern diese relevante Flachen besitzen, um Uber die Stadtgrenze Velberts hinaus den Klimaschutz voranzu-
treiben!!. Da dies auRerhalb des Stadtgebiets von Velbert geschehen wiirde, kdnnte die Stadt ein solches
Projekt als Klimafinanzierungsmaflinahme deklarieren.

3.5.3. Forstwirtschaft

Mit dem Wachstum der Baume binden Walder grof3e Mengen an CO2, sowohl in lebender Biomasse als
auch im Boden. Mit zunehmendem Alter der Baume nimmt jedoch das CO»-Entnahmepotenzial der Walder
ab. Zwar sind die deutschen Walder aktuell durch eine verhaltnismaRig junge Altersstruktur gekennzeichnet,
jedoch wird eine deutliche Abnahme dieser CO2-Senke bei Trendfortschreibung der aktuellen Nutzung in
Deutschland prognostiziert (vgl. Oehmichen et al. 2018).

Mit 1.900 Hektar (Stand 2020) und einem Waldflachenanteil von etwa 25 % liegt das Stadtgebiet unter dem
Bundesdurchschnitt von 32 % (vgl. Flachennutzungsplan 2020, S. 102, Teil A). Der Grofiteil der Waldflachen
liegt in privater Hand. 73 Hektar der Waldflache (2,8%) werden von der Stadt verwaltet.

Die Intensitat der Holzentnahme hat einen wesentlichen Einfluss auf die Kohlenstoffspeicherung im Wald
(vgl. Pilli et al. 2016). Ubersteigt die jahrliche Netto-Zunahme (Zuwachs minus natirlicher Mortalitat) des

11 Eine Ubersicht der Landesmoorkulisse bietet das GEOportal. NRW. URL:
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Waldes die jahrliche Holzentnahme und kommt es dartber hinaus zu keinen einschneidenden Waldsché&-
den, kann sich der Kohlenstoffspeicher im Wald kontinuierlich erhéhen (vgl. dena 2021). Um die Senkenleis-
tung des Waldes zu erhalten, bedarf es einer Extensivierung der Holzentnahme und Renaturierung der
Waldstruktur (vgl. Oehmichen et al. 2018). Ob und in welchem Umfang Waldumbaumaf3nahmen, die den
Wald ebenfalls klimaresilienter werden lassen, sinnvoll sind, hédngt von der Ausgangssituation des gegebe-
nen Waldes ab. Vor allem Monokulturen wie z.B. Kiefernwalder haben einen héheren Bedarf fur Waldum-
baumafinahmen hin zu Laub-Mischwaldern, da u.a. eine hohere Biodiversitat zu einer hheren Resilienz
fuhrt (vgl. Buma & Wessman, 2013; Zhang et al. 2012). Wie hoch das Potenzial fir den Waldumbau in Vel-
bert liegt, hédngt dementsprechend von der aktuellen Waldstruktur ab. Der direkte Einfluss der Stadt auf die
Umsetzung ist oft begrenzt durch den geringen Anteil der gesamten Waldflache im Besitz der Stadt. Das Po-
tenzial fur Waldflachen in privater Hand zur Stérkung der Waldsenke durch eine Extensivierung der Holzent-
nahme und Fdrderung natuirlicher Strukturen ist wesentlich gréRer. Dartber hinaus gibt es zumeist eine Kon-
kurrenz zwischen extensiver Waldnutzung und dem Holzbau (siehe Kapitel 3.2.2).

Eine Erhdhung der Senkenleistung Uber das aktuelle Mal3 hinaus, bedarf wiederum der Bereitstellung weite-
rer Flachen zur (Wieder)-Aufforstung. Das CO2-Abscheidungspotenzial neu gepflanzter und junger Walder
im gemafigten Klima liegt bei etwa 7,3 t CO2 pro Hektar und Jahr (vgl. Doelman et al. 2020). Zusétzlich wer-
den mit einer Aufforstung die Bodenkohlenstoffvorrate erhéht (vgl. dena 2021). Besonders effektiv bei der
CO2-Sequestrierung sind Laub- und Mischwalder (vgl. Seidl et al. 2017; IPCC 2019), vor allem auch im Hin-
blick auf stark vom Borkenkéafer befallende Waldflachen. Die im Flachennutzungsplan als ,fir MalRnahmen
zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft‘ markierten Flachen sollten
fur mogliche Aufforstung geprift werden, sofern diese nicht bereits bewaldet sind. Auch die im FNP als Re-
serveflachen fur Aufforstung ausgewiesenen Flachen, sollten mit ihren insgesamt 23,7 ha auf 6 Einzelfla-
chen bedacht werden. Das Anpflanzen von Stadtbaumen ist aus Sicht von Klimaschutz und Klimaanpassung
zu beflrworten, jedoch birgt dieses kein wesentliches quantifizierbares Potenzial.

Pflanzenkohle

Bei der Umwandlung pflanzlicher Biomasse in sogenannte Pflanzenkohle (engl. Biochar) wird pflanzliche Bi-
omasse mittels Pyrolyse-Verfahren thermisch zersetzt. Dabei werden 30-50 % des Kohlenstoffgehalts der
Biomasse in Form stabiler Pflanzenkohle abgeschieden und damit langfristig (bei konservativer Berechnung
ca. 0,3% Abbaurate pro Jahr; ca. 230 Jahre) im Boden gespeichert (vgl. Schmidt et al. 2019). Verschiedene
Arten von Biomasse kdénnen dabei als Ausgangsstoffe fir die Herstellung von Pflanzenkohle dienen. Zur Er-
langung des European Biochar Certificates (EBC)*? diirfen ausschlielich organische Reststoffe fir die Her-
stellung von Pflanzenkohle verwendet werden. Der Einsatz von Griinabféllen der Stadt fir die Herstellung
von Pflanzenkohle sollte gepruft werden.

Uber eine gezielte Kaskadennutzung der Pflanzenkohle in der Landwirtschaft kénnen groRe Mengen an
Kohlenstoff langfristig im Boden gespeichert werden. Daneben hat die Pflanzenkohle zahlreiche weitere An-
wendungsmaoglichkeiten, wie z.B. im urbanen Bereich, der Umwelttechnik und als Zusatz in Werkstoffen (vgl.
Schmidt et al. 2021). Vor allem der Einsatz von Pflanzenkohle in Substraten fir Stadtbdume findet vermehrt
Anwendung (vgl. Schmidt et al. 2021). In der Praxis gibt es bereits erste Anwendungen von Pflanzenkohle in
Baumsubstraten. Bei Baumpflanzungen und Standortsanierungen in Stockholm wird Pflanzenkohle schon

12 Dies ist ein freiwilliger Industriestandard in Europa. Das EBC wird vom Ithaka Institut ausgestellt. Durch
das EBC-Kontrollzertifikat soll die nachhaltige Produktion von Pflanzenkohle sichergestellt werden und die
Produzenten gegentiber Anwender:innen und Behorden die Moglichkeit erhalten, die Qualitat der Pflanzen-
kohle nachweisbar zu garantieren.
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seit 2009 als Substratbestandteil eingesetzt (vgl. Embren, 2016). Aber auch in Freiburg wird die lokal herge-
stellte Pflanzenkohle unter anderem fir Stadtbdume genutzt. In Darmstadt gibt es ebenfalls eine Pyrolysean-
lage des stadtischen Betriebs EAD, welche pflanzenkohlehaltige Bodensubstrate herstellt, um damit die
Stadtbdume zu versorgen. Insgesamt reagieren Baume positiv auf die Einbringung von Pflanzenkohle in den
Boden. Eine Metaanalyse von Thomas und Gale (2015) zeigt eine mittlere Zunahme des Baumwachstums
von 41 % in den Varianten mit Pflanzenkohle im Vergleich zu Varianten ohne Pflanzenkohle. Neben der
langfristigen Kohlenstoffspeicherung durch die Umwandlung von pflanzlicher Biomasse in Pflanzenkohle
fuhrt die Zunahme des Baumwachstums gleichzeitig zu einer zusatzlichen CO2-Entnahme und Speicherung
in der Holzbiomasse.

Laut dem Dashboard URBANE BIOMASSE in Deutschland liegt das technische Biomassepotenzial im Kreis
Mettmann bei jahrlich durchschnittlich etwa 30.500 Tonnen Frischmasse Bioabfall. Auf die Einwohnerzahl
der Stadt Velbert heruntergerechnet, fallen auf dem Stadtgebiet Velbert knapp 5.000 Tonnen Bioabfall an.
Hinzu kommen Garten- und Parkabfélle, dessen technisches Biomassepotenzial fir den Kreis Mettmann auf
jahrlich durchschnittlich 22.500 t Frischmasse geschéatzt wird (vgl. Dashboard Urbane Biomasse). Anteilig fur
Velbert ergeben sich hierbei ca. 3.690 t. Auch Klarschlamm kann zur Pflanzenkohleherstellung genutzt wer-
den. Fur den Kreis Mettmann betragt die Menge hier ca. 3.500 t Trockenmasse jahrlich, welches einem An-
teil von 574 t Trockenmasse flir Velbert entspricht.

Die Errichtung einer Pyrolyseanlage fur Velbert ggf. im Zusammenschluss mit anliegenden Kommunen, stellt
ein zu prifendes Potenzial dar. Diese Anlagen bieten zudem die Mdglichkeit das hierbei entstehende Pyroly-
sedl, sowie die entstehende Abwéarme ebenfalls zu nutzen.

3.5.4. Ernahrung

Bei einem durchschnittlichen jahrlichen Lebensmittelverbrauch von 500 kg pro Kopf und Jahr werden THG-
Emissionen in Hohe von rund 2 t THG-Emissionen freigesetzt. Damit entfallen etwa ein Flinftel der gesamten
jahrlichen Pro-Kopf-Emissionen in Deutschland auf den Bereich der Ernahrung (vgl. Bzfe 2020). Wie in Kapi-
tel 3.5.1 diskutiert, sind bspw. der Rickgang der Tierbestande oder der 6kologische Landbau wesentliche
Stellschrauben fiir die Reduktion der landwirtschaftlichen THG-Emissionen, welche sich jedoch im Wesentli-
chen an der Nachfrage orientieren. Daher ist die Umstellung auf eine klimafreundliche Ernéhrung die Vo-
raussetzung fir eine klimafreundliche Landwirtschatft.

Ein wesentliches Potenzial im Bereich Ernahrung stellt die Vermeidung von Lebensmittelverschwendung
dar. Jahrlich werden mehr als 2,6 Mio. Hektar in Deutschland ,fur die Tonne* bewirtschaftet, was fur rund 48
Mio. t THG-Emissionen (bspw. fir Anbau, Transport und Produktion der Lebensmittel) verantwortlich ist (vgl.
WWEF 2015). Die Lebensmittelabfélle entstehen an samtlichen Punkten entlang der Lebensmittelversor-
gungskette, aber der gréRte Anteil fallt in Privathaushalten an mit 52%. Die restlichen Verluste teilen sich auf
die Verarbeitung (18 %), die Aul3er-Haus-Verpflegung (14 %), die Landwirtschaft (Nachernteverluste, 12 %),
und den Handel (4 %) auf (vgl. Schmidt et al. 2019).

Rund 70 % der THG-Emissionen im Bereich der Erndhrung entfallen auf die Produktion von tierischen Le-
bensmitteln (vgl. WWF 2012). Eine pflanzenbasierte Ernahrung tragt somit erheblich zum Klimaschutz bei
(vgl. Oko-Institut 2021). Wissenschaftliche Untersuchungen ergeben eine Reduktion der THG-Emissionen im
Bereich Erndhrung pro Person und Jahr von 28,2 % bei deutlich reduziertem Fleischkonsum, von 47,7 % bei
vegetarischer Ernahrung und von 70,1 % bei veganer Ernahrung (vgl. Schlatzer & Lindenthal 2020). Der
Konsum saisonaler, regionaler und ¢kologischer Lebensmittel birgt ebenfalls ein Potenzial zur
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Emissionsreduktion — etwa durch Verkiirzung von Lagerzeiten und Transportwegen. Die Vorteile 6kologi-
scher Lebensmittel fir den Klimaschutz werden in Kapitel 3.5.1 dargestellt. Die positiven Klimaeffekte einer
weitgehend pflanzenbasierten Erndhrung werden durch den Konsum o6kologischer Lebensmittel gesteigert:
Die THG-Emissionen pro Person und Jahr gehen bei veganer Bio-Erndhrung um 76 % zurtick, bei vegetari-
scher Bio-Erndhrung um 57 %, und bei Bio-Ernéhrung mit reduziertem Fleischkonsum um 41 % im Vergleich
zur gegenwartigen Erndhrung (vgl. Schlatzer & Lindenthal 2020). Das Bewusstsein fir umwelt- und klima-
freundliche Erndhrung wachst in Deutschland (vgl. BMEL 2021). So nimmt auch die Zahl der Vegetarier:in-
nen und Veganer:innen stetig zu. Im Zeitraum von 2016 bis 2020 wuchs die Zahl der Vegetarierinnen um 23
% auf 6,5 Mio. und die Anzahl der Veganer:innen um 38 % auf 1,1 Mio. in Deutschland (vgl. IfD Allensbach
2021). Von 2016 bis 2019 wuchs der Marktanteil der Bio-Lebensmittel von 5 % auf 6,4 %, noch bevor die
Branche wéahrend der Corona-Pandemie einen Boom erlebte (vgl. BOLW 2022).

Das hohe Potenzial der klimafreundlichen Erndhrung wirkt sich nicht auf die THG-Bilanz der Stadt Velbert
aus. Durch den territorialen Ansatz des BISKO-Standards werden Emissionen dort bilanziert, wo sie entste-
hen.

3.5.5. Zusammenfassung der Potenziale

Im Folgenden werden die zentralen Erkenntnisse der Potenzialanalyse im Handlungsfeld Landnutzung und
Erndhrung zusammengefasst:

e Landwirtschaft: Riickgang der Tierbestande mit grofstem Einfluss — allerdings gesteuert durch Nach-
frage. Erhohung des Anteils von Okolandbau und Einsatz von Agroforstsystemen als weitere Poten-
ziale.

e Landnutzung: Potenzial zur Wiedervernassung von Mooren auf dem Velberter Stadtgebiet nicht vor-
handen. Reduktion der Flachenversieglung (durch Siedlungs- und Infrastrukturbau) zentral fir den
Erhalt von Bodenkohlenstoff.

o Forstwirtschaft: Erhalt von Waldflachen, extensive Bewirtschaftung und ggf. Waldumbau hin zu resi-
lienter Struktur als wesentliche Potenziale. Herstellung von Pflanzenkohle als Kohlenstoffsenke als
weiteres Potenzial; ggf. Nutzung von Grinschnitt der Stadt/des Landkreises

e Ernahrung: Hauptpotenziale: pflanzenbasierte, 6kologische, saisonale und regionale Ernéhrung, so-
wie die Vermeidung von Lebensmittelverschwendung
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