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1 Einleitung und Zielsetzung

Die Stadt Dortmund fUhrt die bereits begonnenen MaBnahmen zum Klimaschutz (CO,-Bilanz
2005, Teilnahme am Klimabindnis und am European Energy Award) seit Herbst 2009 in einem
integrierten Klimaschutzkonzept fort. Unterstltzt wird dieses Vorhaben vom ,Konsultationskreis
Klimaschutz und Energieeffizienz* (KEK) der Stadt Dortmund, der die Begleitung des Hand-
lungsprogramms Ubernommen hat.

Das Handlungsprogramm Klimaschutz besteht aus den Teilprogrammen

e Handlungsprogramm Klimaschutz 2020 in Dortmund,
e Dienstleistungszentrum Energieeffizienz und
e Strategien fur den Ausbau Erneuerbarer Energien

und soll den Klimaschutz in den kommenden Jahren und Jahrzehnten in der Stadt nachhaltig
etablieren. Ein besonderer Schwerpunkt ist dabei die Umsetzungsorientierung, die durch eine
intensive Beteiligung aller relevanten Akteure in der Stadt sichergestellt wird.

In dem 3. Teil des Projektes ,Strategien fiir den Ausbau Erneuerbarer Energien® sollen die Po-
tenziale verschiedener Formen der regenerativen Energienutzung untersucht und deren Beitra-
ge zur CO,-Reduktion bewertet werden. Diese Bewertung dient als Grundlage fir die Benen-
nung von Handlungsfeldern, die auch wirtschaftlich (sowohl einzelwirtschaftlich als auch aus
Sicht der Stadt als mdglicher Investor oder Vermittler bzw. Férdermittelgeber) bewertet werden.

Neben den erneuerbaren Energien im Strom- und Warmemarkt sind die Bewertung von Kraft-
Warmekopplung, Fern- und Nahwarmenetzen sowie innovativer Techniken ein weiterer
Schwerpunkt.

Bei den Erneuerbaren Energien wird vor allem dem Bereich der regenerativen Warmenutzung
Bedeutung zugemessen, da in diesem Bereich groBe Potenziale liegen, die zudem durch be-
stehende FérdermaBnahmen (z.B. EEG) nicht oder nur teilweise erfasst sind. Zudem hat die
Kommune hier Gber die Festlegung ordnungsrechtlicher und stadtplanerischer Randbedingun-
gen einen Hebel zur Umsetzung. Auch die vorhandene Infrastruktur in Dortmund wie z.B. die
Warmenetze oder die Abwarmepotenziale von Industrie, Abwasser und Grubenabwarme lasst
ein Ausbaupotenzial erwarten.

Die Bewertung setzt auf dem Status Quo auf, der in einer Bestandsaufnahme bewertet und in
einem Referenzszenario bis 2020 fortgeschrieben wird. Darauf aufbauend werden Handlungs-
felder ausgewahlt und durch MaBnahmen detailliert.

Zentrales Ziel des Teilprojektes ist die Identifikation von realistischen und umsetzbaren MaB-
nahmen und deren Entwicklung und Bewertung in einem partizipativen Prozess unter Einbezie-
hung der beteiligten Akteure.
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2 Bestandsaufnahme und historische Entwicklung

2.1 Politisch-rechtliche Rahmenbedingungen

Die Klimaschutzpolitik hat insbesondere in den letzten Jahren im nationalen und internationalen
Raum einen hohen Stellenwert bekommen. Das Kyoto-Protokoll zur Klimarahmenkonvention ist
2005 in Kraft getreten und enthélt in seinem Regelwerk fir die beigetretenen Industriestaaten
vblkerrechtlich bindende Regelungen zur Reduzierung bzw. Begrenzung von Treibhausgas-
emissionen. Zwischenzeitlich wurde von wissenschaftlicher Seite ein deutlich beschleunigtes
Ansteigen der Temperaturen und der Eisschmelze gegeniber den Ergebnissen der Klima-
Modellrechnungen beobachtet, was zur Zielsetzung flhrt, die Bedingungen zur Begrenzung des
Temperatur-Anstiegs auf 2 K zu erfillen - damit erhéht sich der Handlungsdruck in einem klei-
ner werdenden Zeitfenster.

In 2009 fanden global weitreichende Diskussionen und Verhandlungen statt. Da nun auch USA
und China, die gemeinsam ca. 40% der Treibhausgase ausstoBen, sich am Kyoto-Nachfolge-
Prozess beteiligten, bestand die Hoffnung auf weitreichende und verbindliche Beschlisse in
Kopenhagen im Dezember 2009 zur Kyoto-Nachfolgeregelung ab 2013. Diese Hoffnung wurde
jedoch enttduscht, da die in Kopenhagen zusammentreffende Weltgemeinschaft sich nicht auf
verbindliche Regeln zum weiteren Vorgehen innerhalb des Kyoto-Prozesses einigen konnte.
Das Resultat der Konferenz beschrankte sich auf eine allgemeinverbindliche Willensbekundung
zu MaBnahmen, die den Temperaturanstieg auf 2 K begrenzen. Es wurden keine konkreten und
verbindlichen Minderungsziele der einzelnen Staaten zugesagt. Daran konnten auch die Euro-
paische Union und Deutschland nichts @ndern, die durch eigene konkrete Festlegungen zu
MaBnahmen und Minderungszielen in Vorleistung gegangen waren.

Die kommunalen Zielvorgaben werden wesentlich durch diese verbindlichen Zielkorridore und
die entsprechenden gesetzlichen Regelungen strukturiert.

2.1.1  Europaischer Rahmen

Auf EU-Ebene hatte der Europaische Rat sich bereits im Frihjahr 2007 auf das Ziel festgelegt,
die Treibhausgasemissionen bis 2020 gegenutber 1990 um mindestens 20% zu reduzieren.
Obwohl sich die anderen entwickelten Léander in Kopenhagen nicht zu vergleichbaren Emissi-
onsreduzierungen verpflichteten, wird in der EU derzeit weiterhin darUber diskutiert, das ver-
bindlich festgelegte Minderungsziel von 20% auf 30% zu erhdéhen. Bis 2050 soll ein langfristiges
Emissionsminderungsziel von 80% verfolgt werden. [1]

Abbildung 1 verdeutlicht die Zielkorridore der EU und die Zielfestlegungen der Bundesregie-
rung, die zum Teil noch darGber hinausgehen und die bisherige Entwicklung der CO2-
Emissionen in Deutschland.
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Abbildung 1:  Ziele zur CO,-Minderung in der EU und in Deutschland bis 2020

Schlicht zusammenfassen lasst sich der EU-Zielkorridor auf 20 20 bis 2020 — soll heiBen

e Reduzierung des AusstoBes von Treibhausgasen bis 2020 um 20% gegentber 1990,
e Steigerung des Anteils erneuerbarer Energiequellen auf 20%
e Erhdhung der Endenergieeffizienz um 20%.

Das Europaische Parlament hat am 17.12.2008 das EU-Klimapaket zur Schaffung der Rah-
menbedingungen fir die langfristige EU Klima-Politik verabschiedet.

Das EU-Klimapaket beinhaltet die folgenden sechs Bestanditeile:

1) Richtlinie Gber erneuerbare Energien

Ziel: Der Anteil erneuerbarer Energien in der Stromerzeugung, beim Heizen und Kihlen von
Gebauden und im Verkehrssektor in der EU soll auf insgesamt mindestens 20% im Jahr 2020
zu erhoéht werden.

e Deutschland muss bis 2020 seinen Anteil an erneuerbaren Energien auf 18% steigern
e Bis 2020 miussen mindestens 10% aller Kraftstoffe im EU-Verkehrssektor aus erneuerbaren
Energien gewonnen werden

2) Richtlinie tiber die Dritte Phase des Emissionshandelssystems (ETS)

Im Januar 2005 hatte die Européische Union zur Umsetzung der Vorgaben des Kyoto - Proto-
kolls ein Emissionshandelssystem fir CO, (ETS) eingefuhrt. Die zuldssigen CO,-Emissionen
und die Zuteilung der Emissionsberechtigungen an die Anlagenbetreiber sind bis zum Jahr
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2012 in den Nationalen Allokationspldnen (NAP) geregelt. Im deutschen NAP stehen fir 2008 -
2012 den betroffenen Anlagen in Deutschland jahresdurchschnittlich 453,1 Mio. Emissionsbe-
rechtigungen (EUA — European Union Allowances) zur Verfigung. Das entspricht im Vergleich
zum Emissionsniveau von 2005 einer Minderungsvorgabe von knapp 32 Mio. t CO, bzw. 6,6%.
Insgesamt werden nur noch 80% der Emissionen von 2005 kostenlos zugeteilt.

Ziel:

In der dritten Phase des ETS, ab 2013 bis 2020, Minderung der Treibhausgasemissionen der
Anlagen um 21% im Vergleich zu 2005. Dazu sollen:

e die Anzahl der Emissionszertifikate jahrlich um 1,74% gesenkt werden;

e die Zertifikate ab 2013 versteigert werden. In der Strom- und Warmeerzeugung missen
dann 100% der bendtigten Emissionsberechtigungen ersteigert werden, dabei werden die
Emissionsberechtigungen fir KWK-Warme weiterhin kostenlos zugeteilt.

Fir das Produzierende Gewerbe gibt es Ausnahmen wegen der Gefahr der Verlagerung von
Emissionen ins Ausland aus wirtschaftlichen Griinden (carbon leakage) und damit auch weiter-
hin einen Teil der CO,-Emissionen kostenlos.

Entsprechend der Zielsetzung der EU sollen auch weiterhin mindestens die Halfte der Einnah-
men aus den Versteigerungen der Emissionsberechtigungen zweckgebunden eingesetzt wer-
den.

3) Entscheidung uber die Anstrengungen der Mitgliedstaaten, ihre Emissionen in nicht
vom ETS erfassten Sektoren zu reduzieren

Die nicht vom Emissionshandelssystem erfassten Sektoren

e Heizungen und Klimaanlagen in privaten Haushalten und im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

e die Landwirtschaft,

e kleine Industrieanlagen,

e sowie der Verkehr,

verursachen zusammen etwa 60% der europaischen Treibhausgasemissionen.
Ziel:

Reduzierung der Treibhausgasemissionen dieser Sektoren entsprechend dem Bruttoinlands-
produkt der einzelnen EU-Staaten bis 2020 im Durchschnitt um 10%. Deutschland muss hier
um 14% reduzieren.

4) Richtlinie zur Abtrennung und geologischen Speicherung von CO,

Die Richtlinie schafft einen Rechtsrahmen fir die Abscheidung und geologische Speicherung
von CO, aus Kohlekraftwerken und Industrieanlagen. Uber den Emissionshandel sollen 12 De-
monstrationsprojekte finanziert werden (300 Mio. EUA stehen zur Finanzierung zur Verfligung).

5) Richtlinie zur Qualitat von Kraftstoffen
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Die Richtlinie zielt darauf ab, die wahrend Herstellung, Transport und Nutzung von Kraftstoffen
verursachten Treibhausgasemissionen bis 2020 um bis zu 10% zu senken.

6) Verordnung uiber CO.-Emissionen von Neuwagen

Ab 2015 dirfen Neuwagen in der EU durchschnittlich nur noch 130 g CO»/km ausstoBen. Der-
zeit betragt der durchschnittliche CO,-AusstoB bei Neuwagen 160 g CO./km.

2012 mussen 65% der Neuwagen eines Herstellers das Ziel erreichen. 2013 sollen es 75% sein
und 2014 dann 80%. Bei Uberschreiten der Grenzwerte werden GeldbuBen fllig.

Als Langzeitziel wurde ein Grenzwert von 95 g CO»/km fiir 2020 durchgesetzt. 2013 wird dieses
Ziel nochmals Uberpruft.

Bei der Umsetzung der europaischen Klimapolitik weist die EU den Stadten und Kommunen
z.B. in der ,Leipzig Charta 2007“ eine Schlusselrolle zu — die ,Modellstadt des 21. Jahrhun-
derts* wird gestaltet durch

e Modernisierung der Infrastruktur

e Steigerung der Energieeffizienz

e Leistungsstarken und preisgtinstigen Stadtverkehr

e Bericksichtigung des Klimawandels bei der stadtebaulichen Aufwertungsstrategie

2.1.2 Bundesebene

Die Bundesregierung hat sich zu einem Abbau der Treibhausgasemissionen um 30% (bei weit-
reichenden Beschlissen in Kopenhagen sollte sogar auf 40% gesteigert werden) bis 2020, be-
zogen auf das Emissionsniveau von 1990, verpflichtet.

Dazu wurde ein integriertes Energie- und Klimaprogramm aufgelegt, das 2008 in rechtlich ver-
bindliche Vorgaben (z.B. KWKG 2009, EEG 2009) umgesetzt wurde [2]. In einem integrierten
Energie- und Klimaprogramm (IEKP) wird die Umsetzung der KlimaschutzmaBnahmen koordi-
niert. Folgende wichtige Ziele sollen erreicht werden:

e Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 30 bzw. 40% bis 2020 (bezogen auf 1990);

e Steigerung der Anteile der erneuerbaren Energien an der

e Stromversorgung auf 25 -30%

e Warmeversorgung auf 14%

e Treibstoffversorgung auf 12 -15% ,

e Steigerung des Anteils der KWK an der Stromerzeugung auf 25% bis 2020; Ausbau der
Fern- und Nahwarmeversorgung;

e Erhdhung der Energieeffizienz durch Verdoppelung der Energieproduktivitdt der gesamten
Gesellschaft bis 2020 (Basisjahr 1990);

e Verringerung der Abhangigkeit vom internationalen Energiemarkt;

e Ausbau der Technologiefihrerschaft im Bereich der Erneuerbaren Energien und Energie-
Effizienz.

Durch die Novellierung und Anpassung einiger Gesetze und Verordnungen wurde der Weg fiir
die Umsetzung von MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und die starkere Foérde-
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rung der erneuerbaren Energien im Strom und Warmemarkt frei gemacht. Im Einzelnen sind
dies:

e die Novelle des Gesetzes zur Férderung der Kraft-Warme-Kopplung (KWK-G),

e die Verordnung Uber Rahmenbedingungen fir Messstellenbetrieb und die Messung im Be-
reich der leitungsgebundenen Elektrizitéts- und Gasversorgung (MessZV),

e die Novelle des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG),

e das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)

e eine weitere Novelle der Energieeinsparverordnung EnEV 2009.

Nach den vorlaufigen Ergebnissen einer vom Bundesumweltministerium in Auftrag gegebenen
Studie ,Investitionen fiir ein klimafreundliches Deutschland® [3] gehen Experten davon aus,
dass die MaBnahmen des |IEKP der Bundesregierung zusatzliche Investitionen in H6he von 30
Milliarden € pro Jahr generieren und die Energiekosten bis 2020 um jahrlich 20 Milliarden €
senken. Beide Effekte zusammen flihren nach Untersuchungen der Gutachter dazu, dass mehr
Wachstum und Beschaftigung in Deutschland entsteht. Ein starker Beschaftigungszuwachs wird
im Bereich der erneuerbaren Energien und umweltorientierten Dienstleistungen erwartet. Zu-
satzliche Arbeitsplatze sollen durch wachsende Exporte deutscher Umwelttechnik entstehen.

2.1.2.1 KWK-Gesetz

Das Gesetz fur die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung
trat am 1. April 2002 in Kraft und lief 2008 aus. Mit dem KWKG 2009 wurde es novelliert und bis
2016 verlangert. Wesentliche Punkte des neuen KWK-G sind:

e PlanmaBiges Auslaufen der Férderung von Bestandsanlagen gemaB dem KWKG 2002 bis
Ende 2010;

e Foérderung des Neubaus und der Modernisierung von hocheffizienten KWK- Anlagen, die bis
Ende 2016 in Betrieb gehen bei Beibehaltung des geltenden Férdersystems, dabei gleiten-
de, leistungsanteilige Staffelung der Férderung nach Leistungsklassen.

e Die Forderung wird ausgeweitet auf Neuanlagen von mehr als 2 MW und auf Anlagen, die
im Rahmen der Eigenversorgung Strom an Unternehmen des Produzierenden Gewerbes
liefern (industrielle KWK).

e Zusatzlich Férderung des Ausbaus von Nah- und Fernwarmenetzen durch einen Investiti-
onszuschuss fur die neu verlegte Warmeleitung in Héhe von einem Euro je Millimeter
Nenndurchmesser und pro Meter Trassenldnge, max. jedoch 20% der Investitionskosten.

e Weiterfiihrung und Deckelung der KWK-Umlage auf derzeitigem Niveau (ca. 750 Mio. €/a),
davon bis zu 150 Mio. €/a vorgesehen fir den Ausbau Nah-/Fernwarmenetze.
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2.1.2.2 EEG 2009

Das novellierte Erneuerbare Energien Gesetz fuhrt die Férderung erneuerbarer Stromerzeu-
gung fort und passt die Férdermodalitdten an. Deutliche Steigerungen der Vergutungssatze
sind vor allem in den Bereichen Geothermie und Off-shore Wind vereinbart worden, in diesen
Bereichen wird auch ein verstarkter Ausbau erwartet.

Zum 1. Juli 2010 wurden die zu dieser Zeit sehr auskdmmlichen Férdersatze fir PV-Anlagen
einmalig um weitere 16% reduziert, die Mdglichkeiten der Eigennutzung sind aber gleichzeitig
verbessert worden.

2.1.2.3 EEWarmeG (Bund)

Der wesentliche Ansatzpunkt des EEWarmeG [4] ist die Verpflichtung der Eigentiimer von nach
dem 31.12.2008 errichteten Wohngeb&uden und beheizten Nichtwohngebduden, fur die De-
ckung des Warmeenergiebedarfs anteilig Biomasse, Geothermie, solare Strahlungsenergie
oder Umweltwarme einzusetzen oder ErsatzmaBnahmen wie dezentrale KWK-Anlagen, An-
schluss an ein Nah-/Fernwarmesystem oder zusatzliche WarmeschutzmaBnahmen vorzuneh-
men.

SchlieBlich erméchtigt das EEWarmeG die Gemeinden und Gemeindeverbande, aus klimapoli-
tischen Griinden den Anschluss- und Benutzungszwang an ein Nah- oder Fernwarmenetz vor-
zusehen. Die Bundeslander werden ermachtigt, Gesetze und Verordnungen zu erlassen, die
Uber das EEW&rmeG hinausgehen.

Das EEWarmeG wird in den kommenden Jahren zu einer deutlichen Ausweitung des Einsatzes
regenerativer Energien im Warmemarkt vor allem in Neubauten, tber die Ausweitung der For-
derung aber auch im Gebaudebestand fuhren. Zielgr6Be der Bundesregierung ist die Erhéhung
des Anteils regenerativer Energien im Warmemarkt bis zum Jahr 2020 auf 14%.

2.1.2.4 Die Nationale Klimaschutz-Initiative

Die Nationale Klimaschutz-Initiative [8] richtet sich an die Zielgruppen — Verbraucher, Wirt-
schaft, Kommunen und soziale und kulturelle Einrichtungen.

Die Forderprogramme und Einzelprojekte sollen dabei

e verflgbare klimafreundliche Technologien gezielt voranbringen,

e zukunftsweisende Klimaschutztechnologien anhand von Modellprojekten demonstrieren und
verbreiten, sowie

e Hemmnisse, die die Umsetzung von KlimaschutzschutzmaBnahmen bisher verhindert ha-
ben, identifizieren und abbauen.

Im nationalen Teil wurden bisher sechs Férderprogramme veréffentlicht [8]. Mittels der Férder-
programme werden in den Bereichen Effiziente Energienutzung und Einspartechnologien sowie
Regenerative Energien sowohl Konzepte und (wissenschaftliche) Untersuchungen, Sach- und
Personalkosten (in der Umsetzung von Konzepten) und tber Zuschlsse oder zinsglnstige Dar-
lehen die Investitionen selbst geférdert.
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2.1.2.5 Energiekonzept 2010

Die Bundesregierung hat im Sommer 2010 ein mit Energieszenarien hinterlegtes Energiekon-
zept vorgelegt, dass vom Kabinett am 28.9.2010 beschlossen und vom Bundestag am
28.10.2010 verabschiedet wurde [5].

Mit diesem Energiekonzept sind ambitionierte Ziele verbunden:

e Der Anteil erneuerbarer Energien soll 2020 mind. 18 % und bis 2050 mind. 50 % am Brutto-
endenergieverbrauch betragen.

e Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien soll bis 2020 auf mind. 30 % und bis 2050
auf mind. 80 % ansteigen.

e Im Jahr 2020 sollen erneuerbare Energien einen Anteil von 14 % an der Warmebereitstel-
lung und bis 2050 einen Anteil von 60 % erreichen.

e Im Verkehr sollen erneuerbare Energien bis 2020 einen Anteil von 13 % und bis 2050 einen
Anteil von 75 % Ubernehmen.

Neben der kontrovers diskutierten Laufzeitverlangerung fir Kernkraftwerke sind die fur den
Ausbau Erneuerbarer Energien notwendigen Eckpunkte — die zum Teil erst in verbindliche ge-
setzliche Vorgaben umgesetzt werden missen — u.a.:

e Weiterfliihrung der Férderung durch das EEG, aber starkere Marktorientierung und bedarfs-
gerechte Férderung

e Weiterentwicklung der so genannten Griinstromvermarktung zur besseren Markt- und Sys-
temintegration, ohne die EEG-Umlage zu erhéhen.

e Auflage eines Sonderprogramms ,Offshore Windenergie* durch die KfW mit einem Kreditvo-
lumen von insgesamt 5 Mrd. € zur Anschubfinanzierung

e Fortflhrung und Aufstockung der 2010 z.T. gestoppten Programme der nationalen Klima-
schutzinitiative

e Aufbau einer leistungsfahigen Netzinfrastruktur fir die Integration von Strom aus erneuerba-
ren Energien, u.a. durch eine Novellierung des EnWG und einen bundesweiten Netzaus-
bauplan

e Energieeffizienter Gebaudebestand, u.a. durch weitere Novellierungen der EnEV und ver-
besserte Forderinstrumente.

2.2 Ausgangsituation in Dortmund

Die Stadt Dortmund ist das wirtschaftliche Zentrum der Region Westfalen und gréBte Stadt des
Ruhrgebietes. Das Stadtgebiet umfasst rund 280 km? und ist in 12 Stadtbezirke gegliedert
(Abbildung 2).
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Abbildung 2:  Stadtgebiet Dortmund mit Stadtteilen und Umgebung

Dortmund hat 576.824 Einwohner (Herbst 2009) mit leicht riicklaufiger Tendenz seit 20 Jahren.
Die Bevdlkerungsprognose sieht einen Riickgang von etwa 3%, inklusive der Wanderungsbe-
wegungen, fir 2025 gegenlber 2005 voraus.

Ein Merkmal der Stadt Dortmund ist der Strukturwandel vom Schwerindustriestandort zu einem
Dienstleistung- und Logistikzentrum.

Durch diesen Wandel entstand auch eine Vielzahl von Brachflachen, die Entwicklungspotenzia-
le fir die Stadt bieten:

e Das verkehrsglnstig gelegene frihere Gelande der Dortmunder Union im Westen der
Stadtmitte ist zu groBen Teilen bereits mit neuer Logistik- und Handelsstruktur besiedelt und
wird weiter ausgebaut.

e Am Standort des ehemaligen Stahlwerk Phoenix-Ost in HOorde wird zurzeit ein komplett
neues Wohn- und Geschéftsgebiet entwickelt (Projekt PHOENIX-See).

e Der Standort Westfalenhltte im Dortmunder Nordosten ist eine der gréBten Industriebra-
chen Europas. Auch wenn noch in geringem Umfang auf der Westfalenhitte produziert wird,
so ergibt dieses Gelande Mdglichkeiten der Stadtentwicklung. Dieses Gebiet wird als Indust-
rie- und Logistikstandort sowie auch fir neue Griin- und Freizeitareale. weiterentwickelt.
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e Zahlreiche Brachflachen der RAG im Norden der Stadt kommen grundsétzlich als energeti-
sche Konversionsflachen in Frage, z.B. fur Freiflachen-Photovoltaikanlagen.

Dortmund verfligt zudem als Standort der TU Dortmund und der Fachhochschule Dortmund
Uber einiges Innovationspotenzial insbesondere auf technischem Gebiet.

2.3 Bestandsaufnahme Erneuerbare Energien

Bei der Bilanzierung der Erneuerbaren Energietrager muss die Energiequelle und die Nutzung
fur die Stromerzeugung oder/und fur die Warmeerzeugung unterschieden werden.

Insgesamt sind an Erneuerbaren Energietragern fir Dortmund zu bericksichtigen:

e Solarenergie zur Stromerzeugung (Photovoltaik) und zur Warmeerzeugung (Solarthermie)
e Windkraft (Stromerzeugung)

e Deponiegas (Stromerzeugung bzw. Warmeerzeugung)

e Klargas (Stromerzeugung und Warmeerzeugung)

e Grubengas (Stromerzeugung bzw. Warmeerzeugung)

e Feste, flissige oder gasférmige Biomasse zur Strom- bzw. Warmeerzeugung

e Nutzung von Umweltwarme und industrieller Abwarme (Warme aus Abwasser, Abluft)

e Nutzung von Erdwarme (Geothermie, Grubenwasser zur Warmeerzeugung)

e Wasserkraft (Stromerzeugung)

Als Datenquellen fur die Recherchen wurden genutzt:

e Angaben des Umweltamtes Dortmund aus friheren eigenen Recherchen, diese wiederum
basierend auf friheren Angaben der DEW21.

e Angaben der Anlagenbetreiber (DEW21, Entsorgung Dortmund GmbH (EDG), Emscherge-
nossenschaft - Lippeverband (EGLV), Minegas GmbH, Ruhrkohle AG) basierend auf Ge-
sprachsterminen und Befragungen per Telefon / E-Mail.

e Verodffentlichungen des Stromnetzbetreibers DEW21 zur Stromeinspeisung nach EEG und
KWKG.

e Die Daten der Internetplattform www.energymap.info zu den Anlagen mit Stromeinspeisung
nach EEG [6].

e Angaben des BAFA Uber geférderte Anlagen.

e Feuerstattendaten des Bezirksschornsteinfegermeisters aus 2005 bzw. 2008 zu den holzge-
feuerten Zentralheizungsanlagen und Einzelfeuerungen.

e Angaben der Unteren Wasserbehdrde (Warmepumpen).

e Verdffentlichungen auf den Internetplattformen www.solaratlas.de und
www.biomasseatlas.de [7] Uber die durch BAFA im Rahmen des Marktanreizprogramms ge-
férderten Solaranlagen und Biomassefeuerungen.

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Bestandsaufnahme nach Energietragern dargestellt. Der
gesamte Stromabsatz aus den Netzen der DEW21 belief sich in 2008 gemaB [17] auf rd.
2,3 Mio.MWh/a (ohne Klimabereinigung) Fir den Startwert der definierten Szenarien wurde im
Rahmen des Handlungsprogramms [17] eine Klimabereinigung fir den Heizstrom durchgefihrt
und far den Stromverbrauch im Verkehr auf die Auswertungen einer Studie zum Mobilitatsver-
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halten der Dortmunder Bulrger zuriickgegriffen. Der Startwert flr die Szenarien bezogen auf
2008 liegt damit bei rd. 2,4 Mio.MWh/a.

Der Warmemarkt als Summe aus Gasabsatz, Fernwarme, Strom und Brennstoffen in nicht lei-
tungsgebunden versorgten Gebauden (Heizdl, Kohle, Holz, Flissiggas) lag 2008 bei rd.
6,5 Mio.MWh/a (ohne Klimabereinigung und ohne Deponiegas und Grubengasmengen). Fir die
Szenarien erfolgte im Rahmen des Handlungsprogramms eine Klimabereinigung, der Wert fir
2008 liegt damit bei 7,4 Mio. MWh/a . Diese Zahlen werden bei der Darstellung der Anteile der
einzelnen Erneuerbaren Energietradger am Strom- und Warmemarkt zugrunde gelegt.

Die Anteile der erneuerbaren Energietrager am Warmemarkt und am Strommarkt in Dortmund
insgesamt sind in den Abschnitten 2.4.1 und 2.6, die Auswirkungen des Einsatzes Erneuerbarer
Energietrager auf die Entwicklung der CO,-Emissionen in Abschnitt 2.7 dargestellt.

2.3.1  Solarenergie

2.3.1.1 Photovoltaik

Die Stromerzeugung aus Photovoltaik-Anlagen hat sich erst in den letzten Jahren mit Zunahme
der Foérderung aus dem EEG und gleichzeitigem Preisriickgang der Anlagen entwickelt. Ausge-
hend von der Anlagenstatistik der DEW21 und gemaRB der unter www.energymap.info verfigba-
ren Daten hat sich der Anlagenbestand von nur einer gelisteten Anlage in 1990 ab dem Jahr
2000 (170 Anlagen) insbesondere in den letzten sechs Jahren sehr dynamisch entwickelt und
liegt heute (Stand Ende 2009) bei 1.520 Anlagen mit einer installierten Leistung von 12.560 kW.
In der Abbildung 3 ist die Entwicklung der Anlagenzahl, der Anlagenleistung und der jéhrlichen
Stromerzeugung dargestellt.

Mit einer Erzeugung aus Photovoltaik-Anlagen von rd. 5.500 MWh/a in 2008 und knapp
8.000 MWh/a in 2009 liegt der Beitrag zum gesamten jahrlichen Stromverbrauch in Dortmund
von ca. 2,4 Mio. MWh/a jedoch nur bei rd. 0,2% bzw. 0,3%.

Andererseits spiegelt die Entwicklung der installierten PV-Anlagen in Dortmund mit einer ge-
samten Leistung (Peak) von rd. 12.000 kW und einer spezifischen Leistung von 22 Watt je Ein-
wohner in 2009 die Anstrengungen der Institutionen und Blrger der Stadt zur Etablierung der
Photovoltaik wider.

Wie der Vergleich mit anderen GroB- und Mittelstadten in NRW in Abbildung 4 zeigt, weisen
geman den Vergleichswerten der Internet-Plattform www.solarbundesliga.de in der Kategorie
der GrofBstddte nur Hamm, Bielefeld, Munster und Paderborn héhere spezifische PV-
Leistungen je Einwohner auf.
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Leistung [kW] Photovoltaik-Anlagen in Dortmund

Stromeinspeisung Entwicklung 1990 bis 2009 Anzahl Anlagen
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Abbildung 3:  Entwicklung der Photovoltaik-Anlagen in Dortmund
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Abbildung 4:  Entwicklung der installierten Leistung der Photovoltaik-Anlagen
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2.3.1.2 Solarthermie

Zur Ermittlung des Solarthermie-Bestandes wurden Daten vom Umweltamt und DEW21 (Stitz-
werte 1995, 1999) und fUr den Zeitraum ab 2001 die auf der Internetplattform www.solaratlas.de
[7] verfigbaren Daten der vom BAFA geférderten Anlagen herangezogen. Die Entwicklung im
Zeitraum vor 1995 wurde in Anlehnung an die Gesamtentwicklung in Deutschland gemaB BMU
[8] abgeleitet. Die Entwicklung der installierten Anlagenzahlen, Flachen und Ertrage ist darge-
stellt in Abbildung 5.

Ende des Basisjahres 2008 waren in Dortmund 1.770 Anlagen mit einer Gesamtflache von rd.
12.300 m? installiert, Ende 2009 waren es 1.890 Anlagen 13.350 m2. Der rechnerische Ertrag
lag 2008 bei 3.700 MWh/a, 2009 bei 4.000 MWh/a. Bezogen auf den gesamten Warmemarkt in
Dortmund von 7,6 Mio. MWh/a entspricht dies weniger als 0,1%. GemaB der BAFA-Zahlen wur-
den seit 2001 rd. 350 Anlagen gebaut, die auch zur Heizungsunterstitzung eingesetzt werden.
Die Uberwiegende Zahl dient jedoch ausschlieBlich der Brauchwarmwasserbereitung. Ausge-
hend von einem mittleren Warmeverbrauch fir Brauchwarmwasser der privaten Haushalte von
600 kWh/a je Einwohner [9] ergibt sich fir Dortmund ein jahrlicher Bedarf von rd.
0,35 Mio.MWh/a. Bezogen hierauf betragt der solar erzeugte Anteil 1,1%.

Der Vergleich mit anderen GroBstadten in NRW zeigt, dass sich die solare Brauchwarmwasser-
erwarmung in Dortmund etabliert hat. GemaB den Vergleichswerten der Internet-Plattform
www.solarbundesliga.de liegt Dortmund in der Kategorie der GroBstadte in NRW hinsichtlich
der spezifischen installierten Anlagenflache je Einwohner bei vergleichbaren Werten bzw. etwas
héher als Siegen, Gelsenkirchen und Aachen. Nur die Stadte Munster und Bielefeld weisen hé-
here Anlagendichten auf.

Thermische Solarenergienutzung in Dortmund

. : Anzahl Anlagen
installierte Flachen Entwicklung 1990 bis 2009 Ertrag (rechnerisch)
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8.000 4 r 2.000
6.000 + r 1.500
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2.000 4 r 500
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0 ; = ; ; 0
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Abbildung 5:  Entwicklung der thermischen Solaranlagen
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Thermische Solarenergienutzung in Dortmund
Entwicklung der Installierten Kollektorflachen 1990 bis 2009 zum Vergleich:
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Abbildung 6: Entwicklung der installierten Solarkollektor-Flachen

2.3.2

Windkraftanlagen

In Dortmund werden zurzeit an vier verschiedenen Standorten insgesamt sieben Windkraftan-
lagen mit Leistungen zwischen 500 kW und 2.000 kW betrieben. Die Anlagendaten sind in der
folgenden Tabelle zusammengefasst. Die zeitliche Entwicklung der Anlagenleistung und der
Strommengen ist in Abbildung 7 dargestellt. Die jahrliche Stromerzeugung (Einspeisung ins
Netz mit Vergitung nach EEG) betrug 2008 20.150 MWh/a. Bezogen auf den jahrlichen Strom-

verbrauch in Dortmund von rd. 2,4 Mio. MWh/a betragt die Erzeugung aus Windkraft rd. 0,8%.

Inbetriebnahme| Leistung Stromein- Standort Betreiber
speisung 2008
kWe| MWhe|/a
Do-Oespel
1997 500 (AIRWIN) DEW21
2005 3 x 2.000 Do-Ellinghausen DEW21
(ELLWIRA)
2002 2 x 1.500 Do-Eichlinghofen| Umwelt Konzept
2003 1.500 (Salinger Feld) GmbH & Co
Summe 11.000 20.150

Tabelle 1:

Windkraftanlagen in Dortmund
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Windkraftanlagen in Dortmund

o ) Entwicklung in 1990 bis 2009 Jahrliche
installierte Leistung Stromeinspeisung
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=O— Stromeinspeisung [MWh/a]
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Abbildung 7:  Entwicklung der Windkraft-Anlagen

2.3.3 Deponiegas

Die energetische Nutzung von Deponiegas erfolgt in der Regel mittels Gasmotor-BHKW-
Anlagen im Leistungsbereich von 200 kW bis 1,5 MW. Die Entsorgung Dortmund GmbH (EDG)
betreibt an den Deponien Do-Huckarde und Do-Grevel/Do-Nordost Anlagen zur Gasfassung.
Die anfallenden Gasmengen werden von DEW21 in insgesamt sieben BHKW-Modulen ver-
stromt. Die Abwarme wird zur Beheizung der Betriebsgebaude und in Do-Nordost seit 2009 per
Waérmecontainer der LATherm zur Beheizung des Hallenbades Brackel genutzt.

Die BHKW-Anlagen sind in Tabelle 2 zusammengefasst, die Entwicklung der installierten Leis-
tungen und der erzeugten elektrischen Energie ist in Abbildung 8 dargestellt.

Mit 28.450 MWh/a (2008) tragen die Deponiegasanlagen erheblich zur Stromerzeugung aus re-
generativen Energietréagern in Dortmund bei. Bezogen auf den Gesamtstrombedarf in Dortmund
von rd. 2.4 Mio. MWh/a betragt die Erzeugung aus Deponiegas rd. 1,2%.
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Inbetriebnahme| Leistung Stromein- |Warmenutzung Standort Betreiber
speisung 2008 2008
kWe| MWhe|/a MWh/a
1993 2x1.034 6.950 fur Betriebs- Do-Huckarde [|EDG (Gasfassung)
2007 -1.034 ' Gebaude (Abbau) DEW 21 (BHKW)
1993 1 x 827 8.900 ) Do-Grevel EDG (Gasfassung)
2007 + 1.034 ' (von Huckarde) | DEW 21 (BHKW)
1994 2 x 599 12.600 Betriebsgeb. Do-Nordost |EDG (Gasfassung)
1997 648 + 656 ' und Hallenbad DEW 21 (BHKW)
Do-Brackel
Summe 5.400 28.450 725
Tabelle 2: Deponiegas-BHKW in Dortmund
Deponiegasanlagen in Dortmund Jahrliche
installierte Leistung Entwicklung 1990 bis 2009 Stromeinspeisung
kW] [MWh/a]
8.000 40.000
7.000 - - 35.000
6.000 - - 30.000
5.000 / = K ZZ = H H H M H 25.000
4.000 ({ 11 H —8— = H H H M 20.000
3.000 z,_ — M HHHHHHH H H B 15000
2.000 1 O S W 10.000
/ [ Deponiegas el. Leistung [kW]
1.000 ] e ] ] |} =©—Stromeinspeisung [MWh/a] H 4 1 H 5.000
0 Ao—!—o—!—J T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Abbildung 8:  Entwicklung der Deponiegas-BHKW-Anlagen
2.3.4 Klargas

Die Klaranlagen in Dortmund werden von der Emschergenossenschaft - Lippeverband (EGLV)
betrieben. Die Klaranlage Dortmund-Deusen wurde 1994 in Betrieb genommen, die Klaranlage
Dortmund-Scharnhorst in 1995. An beiden Standorten wurden BHKW-Anlagen zur Strom- und
Warmeerzeugung installiert.

Grundsatzlich gelten die Einspeise- und Vergitungsbedingungen des EEG auch fiir Klargas-
BHKW-Anlagen. Die Stromvergltung nach EEG ist jedoch relativ gering, so dass Klaranlagen-
betreiber i.d.R. aus der Stromerzeugung zunachst den Eigenbedarf der Klaranlage decken und
nur Uberschussmengen ins Netz einspeist werden. So handhabt es auch die EGLV, so dass
zur Bilanzierung die Betriebsdaten beim Betreiber angefragt wurden.
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Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die installierten Leistungen und die Erzeugung in 2008. Die
zeitliche Entwicklung der Stromerzeugung ist in Abbildung 9 dargestellt. Die jahrlichen Mengen
im Zeitraum 2003 bis 2009 entsprechen Betriebswerten, die Mengen bis 2002 wurden auf Basis
der installierten Leistungen und der Betriebsdaten der Folgejahre rechnerisch abgeleitet.

Mit 6.600 MWh/a (2008) tragen die Klargasanlagen in ahnlicher Gré6Benordnung zur regenerati-
ven Stromerzeugung bei wie die Photovoltaikanlagen. Bezogen auf den Gesamtstrombedarf in
Dortmund von rd. 2,4 Mio. MWh/a betragt die Erzeugung aus Klargas rd. 0,3%.

Die Abwéarme der Motoren wird zur Beheizung der Faultirme und Betriebsgeb&ude genutzt.

Inbetriebnahme| Leistung Stromer- |Warmenutzung Standort Betreiber

zeugung 2008 2008
kWe| MWhe|/a MWh/a

1995 1.667 4.832 Faultirme, | o piickarde EGLV

Betriebsgeb.
1995 250 Faultirme, )

2007 + 667 1.744 Betriebsgeb. Do-Scharnhorst EGLV

Summe 2.584 6.576 10.000

Tabelle 3: Klargas-BHKW in Dortmund

Klargas-BHKW in Dortmund
N : Entwicklung 1990 bis 2009 Jahrliche
|nsta|||er|t((‘eNLelstung g Stromeinspeisung
[kW] [MWh/a]
3.000
N ©
2,500 HH HHA SO HEH ] 7500
(Jahrliche Mengen vor 2002 LA @' @)
aus installierten Leistungen Q - O -0 \O_O_O/
abgeleitet) .
2.000 OXFOTE'®) — —t — 1 11—t 1 1 [+ 6.000
1.500 — =ttt 1ttt 4.500
1.000 / — -ttt -ttt 11 3.000
/ [ Klargas el. Leistung [kW]
500 — 1 1 —O— Stromerzeugung [MWh/a] — 1 [T 1.500
0 T T T T T T T T T T T T T T T T 0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Abbildung 9:  Entwicklung der Klargas-BHKW-Anlagen

2.3.5 Grubengas

Grubengas (Kohlefl6zgas) wird bereits seit 1908 in Deutschland als Energietrager genutzt. Seit
1997 wird auch aus stillgelegten Steinkohlegruben Grubengas abgesaugt und in BHKW-
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Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt. Die letzten Steinkohlezechen wurden in
Dortmund Mitte der 1990er-Jahre stillgelegt.

An den beiden Standorten Zeche Gneisenau bzw. Zeche Minister Stein sind seit 2001 bzw.
2002 jeweils drei BHKW-Module mit je 1.358 kW elektrischer Leistung installiert. Dort wird Gru-
bengas aus den Schachten abgesaugt und verstromt. Der Betreiber rechnet damit, dass die An-
lagen bei ricklaufigem Grubengasanfall ab ca. 2015 noch Uber das Jahr 2020 hinaus betrieben
werden kénnen.

In DO-Dorstfeld werden seit 1999 Gasbrunnen besaugt, um Geféahrdungen durch diffus austre-
tendes Methan zu vermeiden. 2000 wurde zusatzlich eine Tiefbohrung erstellt und seit 2001
das abgesaugte Grubengas in einem BHKW mit 330 kW elektrischer Leistung verstromt. Seit
Frihjahr 2010 steht die Anlage, da der Grubengasanfall deutlich zurlickgegangen ist und keine
Geféhrdung durch Methanemissionen mehr besteht [10].

Tabelle 4 gibt einen Uberblick tiber die installierten Leistungen und die Erzeugung in 2008. Eine
Nutzung der Abwarme erfolgt nicht. Die zeitliche Entwicklung der Stromerzeugung ist in
Abbildung 10 dargestellt. Die jahrlichen Mengen wurden bei den Betreibern abgefragt und mit
den bei DEW21 vorliegenden Daten zur EEG-Einspeisung abgeglichen. Fehlende Daten wur-
den ggf. auf Basis der installierten Leistungen und der Betriebsdaten der Folgejahre rechne-
risch abgeleitet.

Mit knapp 60.000 MWh/a (2008) tragen die Grubengasanlagen in erheblichem Umfang zur re-
generativen Stromerzeugung in Dortmund bei. Bezogen auf den Gesamtstrombedarf in Dort-
mund von rd. 2,4 Mio. MWh/a betragt die Erzeugung aus Grubengas 2,5%.

Inbetriebnahme Leistung Stromein- |Warmenutzung Standort Betreiber
speisung 2008 2008
kW MWh,/a MWh/a
2002 ) . Do-Eving Minegas GmbH
3x1.358 keine (Minister Stein)
2001 . Do-Derne GAS
ab 2005 3x1.358 ) keine (Gneisenau) Minegas GmbH
2001 330 ) keine Do-Dorstfeld |A-Tec Anl.technik
(steht zurzeit) (WorthstraBe) | PRO2 Anl.technik
Summe 8.478 59.314
Tabelle 4: Grubengas-BHKW in Dortmund
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Grubengas-BHKW-Anlagen in Dortmund

Entwicklung 1990 bis 2009 Jahrliche

installierte Leistung Stromeinspeisung

[kW] [MWh/a]
12.000 r 60.000
11.000 4 t 55.000
10.000 / 50.000
9.000 [ Grubengas el. Leistung [kW] 45.000
=O— Stromeinspeisung [MWh/a] = 7 —/ = 1
8.000 — 1 i{ — 1 |+ 40.000
7:000 (Jahrliche Mengen vor 2003 oW B2 BN BN E 1B
aus installierten Leistungen \O/o
6.000 + abgeleitet) N r 30.000
5.000 S 25.000
4.000 — — — 1 1 1 1 1 [+ 20.000
1
3.000 - ! - 15.000
’
2.000 ~ 4 1 1 = = — 1 1 + 10.000
1.000 - ,' t 5.000
’
0 +— OO OO O OO OO T T T T T T T T 0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Abbildung 10: Entwicklung der Grubengas-BHKW-Anlagen

2.3.6 Biomasse

Im Rahmen der Bilanzierung der Biomasse-Nutzung ist einerseits zu unterscheiden zwischen
der Nutzung zur Stromerzeugung und zur Warmeerzeugung und zum anderen die Anlagen-
technik bzw. die Art der Biomasse zu berlcksichtigen (Verbrennung oder Vergasung fester
Biomasse wie Holzhackschnitzel, Scheitholz oder Pellets, Einsatz flissiger Biomasse wie z.B.
Rapsdl und Nutzung gasférmiger Biomasse z.B. aus der Vergarung).

Die Nutzung fester Biomasse erfolgt Uberwiegend zur Beheizung in Zentralheizungs-Anlagen,
Einzeléfen und Kaminen. Fir diese Anlagen wurden die Angaben des Bezirksschornsteinfe-
germeisters Uber die Anzahl der verschiedenen Feuerungsanlagen (Erhebungen aus 2005 und
2008) sowie die Datenbank des Informations-Portals www.Biomasseatlas.de [7], die die seit
dem Jahr 2001 aus Mitteln des Marktanreizprogrammes Uber das BAFA geférderten Anlagen
anlagenscharf erfasst, herangezogen.

Zusatzlich wurden die stadtischen Anlagen gemaB den Angaben in den Energieberichten der
Stadt Dortmund aufgenommen.

Darlber hinaus werden in Dortmund seit 2005 bzw. 2007 zwei BHKW-Anlagen zur Stromein-
speisung nach EEG mit 240 kW bzw. 250 kW elektrischer Leistung betrieben. Die jahrliche Ein-
speisung war mit 278 MWh/a in 2006 bzw. 179 MWh/a in 2008 aber sehr gering.

Die DEW21 hatte seit 2008 gemeinsam mit Partnern eine Pilotanlage zur Holzvergasung und
Verstromung des Gases in einem BHKW am Standort DEW21-Betriebshof in Dortmund-Kérne
betrieben. Die Anlage hat die in sie gesetzten Erwartungen nicht erfillen kénnen, so dass das
Projekt zwischenzeitlich beendet wurde.
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Die Ergebnisse zum Anlagenbestand an Biomasse-Feuerungen und die Herleitung des Brenn-
stoffeinsatzes sind in Tabelle 5 zusammengefasst.

Die Entwicklung der installierten Warmeleistung und der Endenergieeinsatzes an Biomasse
sind in Abbildung 11 dargestellt. Insgesamt tragt die Biomasse mit einem Endenergieeinsatz
von rd. 22.000 MWh/a zur Heizenergieversorgung in Dortmund bei. Bezogen auf den gesamten
Waérmemarkt in Dortmund von rd. 7,6 Mio.MWh/a sind dies 0,3%. Aufgrund der schlechten Nut-
zungsgrade insbesondere der zahlreich vertretenen Einzel6fen und Kamine liegt die Nutzwar-
meerzeugung mit rd. 14.100 MWh/a jedoch deutlich niedriger.

Angaben Bezirksschornsteinfegermeister Anzahl Anlagen | Annahmen zur Betriebsweise | Leistung Leistung J&hrliche
(4] gesamt Arbeit 2008,
2005 2008 | h/d d/Monat Monate/a h/a | kW Hu kW Hu MWh/a Hu
Zentralheizungsanlagen
Olheizungen 11.630 11.055
Gasheizungen 105.642 107.095
davon Brennwert 5.000
Festbrennstoff ca. 580 636
davon Kohle/Koks 500 450
Scheitholz und Pellets 80 186 1.800 17,9 3.334 6.000
Einzelfeuerungen 20.046 22.396
Offene Kamine / selten genutzte Kamindfen 11.672 13.579| 4 2 6 48 4,0 54.316 2.607
Kacheldfen/Kaminéfen, gelegentliche Nutzung 5.240 6.520| 4 8 6 192 4,0 26.080 5.007
Kacheldfen/Kamindfen mit regelmaBiger
Nutzung wahrend der Heizperiode 3.134  2.297| 6 30 5 900 4,0 9.188 8.269
Summe Einzelfeuerungen 89.584 15.884
Summe Holz in Zentralheizungen und Einzel6fen 92.918 21.884
davon Gewerbliche Anlagen (inkl. 6ffentliche) 100 900 40 4.000 3.600
(rd. 100 Betriebe gem. Branchentel.buch)
Offentliche Verwaltung 1 420
Haushalte 17.864
zzgl. flissige Bio-Brennstoffe in EEG-Anlagen 512
(abgeleitet aus Stromeinspeisung EEG-Anlagen)

Tabelle 5: Ableitung des Einsatzes von Biomasse in Heizungsanlagen und Einzelfeue-
rungen
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Entwicklung der Holzfeuerungen* in Dortmund
1990 bis 2009

installierte Leistung Endenergie (Brennstoff)
[kW] [MWh/a]
120.000 24.000
110.000 + - EEELeistung Einzeléfen und Kamine[kW) b - ———————————— O—‘Q r 22.000
100.000 — - B | eistung Zentralheizungen (Pellets, Scheitholz, HHS) [kw] | d 77777 L 20.000
==C  Endenergie Einzeléfen und Kamine [MWh/a] (Y
90.000 + - —— Endenergie Zentralheizungen (Pellets, Scheitholz, HHS) (MWh/a] | ~f B - 18.000

80.000 -~ === mmmm o mmm oo - - 16.000

70.000 + r 14.000
60.000 - r 12.000
50.000 - r 10.000
40.000 + r 8.000
30.000 4 r 6.000

20.000 +

A 7\
A
A
10.000 - R Al‘l I II - 2.000
7%
o In—n—pe—re e e o o] O B B B | [ Lo

r 4.000

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

*) Holzfeuerungen, hier: Zentralheizungs-Kesselanlagen fiir Pellets, Scheitholz und Hackschnitzel und Einzelfeuerungen / Kamine

Abbildung 11: Entwicklung der Biomasse-Anlagen

2.3.7 Umweltwarme

Unter dem Stichwort ,Umweltwarme*“ werden im Rahmen dieser Untersuchung die Warmequel-
len Abwasser und Abwarme aus Industrie und Gebauden subsumiert.

2.3.7.1 Nutzung von Abwasser

Eine Nutzung von Abwasser als Warmequelle z.B. zur Beheizung von Geb&uden erfolgt zurzeit
in Dortmund nicht. Die Abwassernetze in Dortmund sind historisch gewachsen. Die Stadt be-
treibt primér das innerstadtische Abwassernetz.

Die EGLV als Betreiber der Abwassersammler und Klaranlagen im gesamten nérdlichen Ruhr-
gebiet betreibt die groBen Abwasserkanéle, Klaranlagen und unterhalt u.a. die Gewasser Em-
scher und Lippe. EGLV untersucht zurzeit systematisch die Nutzungspotenziale in allen Kanal-
abschnitten mit einem Nenndurchmesser von mehr als DN 800 und einem Trockenwetterab-
fluss von mehr als 15 I/s. Hierzu wurden mehrere Machbarkeitsstudien durchgefihrt (z.B. fur
Gelsenkirchen, Essen). In Bochum befindet sich ein Projekt zur Wéarmeversorgung eines
Schwimmbades aus der kalten® Warme eines Abwasserkanals mittels Warmepumpe und
BHKW-Anlage gemeinsam mit den Stadtwerken Bochum in der Realisierung.

Fur die Stadt Dortmund gibt es bisher keine flachendeckende Potenzial-Untersuchung. Im
Rahmen der Strategie fir Erneuerbare Energien wurde eine Potenzial-Ermittlung fir die Ab-
wasserkanale in Dortmund durchgefihrt. Die Netzdaten hierflir wurden von der Stadt und EGLV
zur Verfligung gestellt und im Rahmen der MaBnahme ,Nutzung von Abwasserwarme® detail-
liert ausgewertet.
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2.3.7.2 Nutzung von Abwéarme

Die Nutzung industrieller Abwarme zur Fernwarme-Erzeugung ist in Dortmund seit langem etab-
liert. Bis Mitte der 1990er Jahre wurde Abwarme aus dem Stahlwerk der Hoesch zur Fernwar-
me-Erzeugung fur die innerstadtischen Dampf- und HeiBwassernetze der DEW21 genutzt.
Nach der SchlieBung der Roheisen-/Rohstahlproduktion der Westfalenhtitte in 2001 erfolgte die
Fernwarmeerzeugung im RWE-Heizkraftwerk Dortmund (KDO) am Standort WeiBenburger
StraBe zunachst ausschlieBlich aus erdgasgefeuerten Dampfkesseln, seit 2005 ermdglicht eine
neue Dampfturbine die Warmeerzeugung im effizienteren KWK-Prozess.

Als weitere wesentliche Abwarmequelle konnte bereits 1994 die Deutsche GasruBwerke (DGW)
am Standort Dortmund-Hafen erschlossen werden. Von dort wurden bis 2005 max. 20 MW
Warmeleistung und jahrlich rd. 35.000 MWh/a in das HeiBwassernetz der DEW21 eingespeist.
In 2005 wurde die Abwarmeleistung bei DGW auf 35 MW erhéht und eine knapp 9 km lange
von DEW21 betriebene Transportleitung nach Dortmund-Scharnhorst zum Fernwarme-System
der Fernwéarme Niederrhein GmbH (FN) errichtet. Seit 2006 werden jahrlich rd. 50.000 MWh/a
in das HeiBwassernetz der DEW21 bis zu 90.000 MWh Uber die Transportleitung in das Fern-
warmenetz der FN eingespeist. Die jéhrliche Abwarmemenge von DGW belief sich in 2008 ins-
gesamt auf 140.000 MWh/a. Die frei Endverbraucher zur Verfigung gestellte Nutzwdrmemenge
belduft sich auf 117.000 MWh/a. Bezogen auf den Warmemarkt Dortmund von insgesamt
7,6 Mio.MWh/a sind dies 1,5% und damit ein erheblicher Beitrag zu einer umweltgerechten
Warmeversorgung.

Weitere relevante, fir die Warmeversorgung in Nah- bzw. Fernwarmenetzen bereits genutzte
Abwarmequellen sind nicht bekannt. Im Rahmen des Workshops zur Abwarmenutzung wurden
die Potenziale erfasst, Nutzungsansatze diskutiert und MaBnahmen entwickelt (vgl. Abschnitt
4.2).

2.3.8 Erdwarme

Bei der Nutzung von Erdwarme - Geothermie - ist zwischen der oberflachennahen Geothermie
mit warmepumpenbasierten Lésungen mit Tiefen bis ca. 400 m, der mitteltiefen Geothermie mit
Tiefen bis zu 1.000 m und der tiefen Geothermie mit Tiefen von bis zu 7.000 m zu unterschei-
den.

In Dortmund findet bisher ausschlieBlich die oberflachennahe Geothermie Anwendung. Fir die
Errichtung der Anlagen sind die Bestimmungen des Wasserhaushaltsgesetzes anzuwenden.
Sie sind somit gestattungspflichtig durch die Untere Wasserbehdérde (Stadt Dortmund). Zur Er-
mittlung der installierten Anlagenzahlen und -leistungen wurden die Daten der Unteren Wasser-
behdrde herangezogen.

Danach belduft sich die Anzahl der geothermiebasierten Warmepumpenanlagen (Entzug von
Warme aus dem Erdreich) und der hydrothermal basierten Warmepumpenanlagen (direkte Nut-
zung von Grundwasser Uber Brunnen) in Dortmund auf 220 in 2008 bzw. 300 in 2009. Die ge-
samte installierte Warmepumpenleistung liegt bei rd. 2.000 kW in 2008 bzw. 3.500 kW in 2009.

Einen Uberblick tiber die Entwicklung der Anlagenzahl, der installierten Leistung und der jahr-
lichen Warmeerzeugung gibt die Grafik in Abbildung 12. Ausgehend von einer Vollbenutzungs-
stundenzahl von 1.800 h/a ergibt sich der Beitrag der oberflachennahen Geothermie zu einer
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Warmeerzeugung von 3.600 MWh/a in 2008 bzw. 6.300 MWh/a in 2009. Bezogen auf den ge-
samten Warmemarkt in Dortmund von rd. 7,6 Mio.MWh/a sind dies 0,05% bzw. 0,08%.

Eine ausflhrliche Dokumentation der geologischen Gegebenheiten und der Potenziale fir die
oberflachennahe, die mitteltiefe und die tiefe Geothermie in Dortmund findet sich in der von
ECOS Energie in Zusammenarbeit mit dem Geothermiezentrum Bochum erarbeiteten Potenzi-
alanalyse [24].

Warmepumpenanlagen in Dortmund

Leistung [kW] Entwicklung 1990 bis 2009 Anzahl Anlagen
Wérmeerzeugung Wérmeerzeugung
[MWh/a] [MWh/a]
7.000 350
6.000 —| [ Installierte Leistung [kW] L 300

=/ Anzahl Anlagen
—8— Warmeerzeugung [MWh/a]
5.000 250

4.000 200
3.000 // | + 150
2.000 // H 100
1.000 —’> —{ [+ 50

. =@ M| H .

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Abbildung 12: Entwicklung der Warmepumpen in Dortmund
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2.4 Fernwarme und KWK

241 Fernwarme-Systeme

In Dortmund wird seit Anfang der 1950er Jahre Fernwarme zur Versorgung einzelner Stadtge-
biete eingesetzt. Neben den von DEW21 versorgten Bereichen in der Dortmunder Innenstadt
und in Eving sind dies die Versorgungsgebiete der Fernwarme Niederrhein (FN) in Dortmund-
Bodelschwingh und in Dortmund-Scharnhorst. Die Abbildung 13 gibt einen Uberblick tber die
Fernwarme-Versorgungsgebiete in Dortmund, die Abbildung 14 zeigt eine grafische Darstellung
der Fernwarme-Einspeisemengen der DEW21 und der FN zur Versorgung der Endkunden in
2008.

Fernwarme-Versorgungsgebiete der DEW21

DEW21 betreibt in Dortmund die Fernwarmeversorgung in der Innenstadt mit einem Mitteldruck-
Dampfnetz und einem Niederdruck-Dampfnetz sowie das HeiBwassernetz mit den Versor-
gungsgebieten Innenstadt Ost, Innenstadt Nord und Eving/Zeche Minister Stein.

Die Dampferzeugung und die HeiBwassererzeugung fur die Innenstadinetze erfolgen aus-
schlieBlich im erdgasgefeuerten Heizkraftwerk der RWE Power AG am Standort WeiBenburger
StraBe (Kraftwerk Dortmund, ,KDQO*) mittels zweier Hochdruckdampfkessel (ein Betriebskessel,
ein Reservekessel) mit nachgeschalteter Entnahme-Gegendruck-Dampfturbine mit 12 MW
elektrischer Leistung. Zur Besicherung sind zwei weitere Mitteldruck-Dampfkessel installiert. Die
maximale Fernwarme-Leistung betragt 299 MW.

In 2008 wurden im KDO 18 GWh elektrische Energie erzeugt und 336 GWh Fernwarme an
DEW21 geliefert, davon rd. 103 GWh/a als Mitteldruck-Dampf (max. 15 bar), 189 GWh/a als
Niederdruck-Dampf (max. 3 bar) und rd. 42 GWh/a als HeiBwasser (max. 130°C).

Die Warmeerzeugung fur die HeiBwasser-Netze Innenstadt-Nord und Eving der DEW21 erfolgt
aus Abwarme des Kraftwerkes der KG Deutsche Gasrusswerke GmbH & Co (DGW) an der
WeidenstraBe im Dortmunder Hafen. 2008 lieferte DGW flr diese Netze 52,2 GWh an die
DEW21. Weitere 88 GWh lieferte DGW an die DEW21 zur Weiterleitung nach Dortmund-
Scharnhorst an die FN.

Die Fernwarme-Lieferung der DEW21 an Endkunden belief sich in 2008 insgesamt auf
331 GWh/a. Davon wurden 48,6 GWh an Haushaltskunden geliefert und 275,1 GWh an die In-
dustrie, Gewerbe und Offentliche Einrichtungen. Der Eigenverbrauch der DEW21 belief sich auf
7,4 GWh/a. Eine Aufteilung der Lieferungen an die Sektoren Wirtschaft primar/sekundar/tertiar
kann nur naherungsweise erfolgen. Ausgehend vom Verbrauch des gréBten Sonderkunden
(Brauerei DAB bzw. Brinkhoffs) und mit dem Eigenverbrauch der DEW21 als wesentliche
Verbraucher des Sektors Wirtschaft sekundar wurden angesetzt:

e  Wirtschaft primar: 0 GWh/a
e Wirtschaft sekundar: 40% von Industrie/Gewerbe/Offentliche => 69,3 GWh/a
o Wirtschaft tertiar: 60% von Industrie/Gewerbe/Offentliche => 213 GWh/a

darin enthalten sind 89 GWh/a an oéffentliche Einrichtungen.
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Der Priméarenergiefaktor der dampf- und heiBwasserbasierten Fernwarmeversorgung der
DEW21 liegt bei 0,97 fir die Versorgung aus dem KDO und bei 0,864 fir die Gesamtversor-
gung inkl. der von DGW bezogenen HeiBwassermengen. Mit den spezifischen Emissionsfakto-
ren der Energietrdger Erdgas/Heiz6l und Strom (fir Umwalzpumpen) ergibt sich fur die Fern-
warmeversorgung der DEW21 insgesamt ein spezifischer CO,-Faktor von 200 g CO, je kWh
Endenergie.

Fernwarme-Versorgungsgebiete der Fernwarme Niederrhein GmbH (FN)

Dortmund Scharnhorst

Die beiden Fernwarme-Netze Dortmund-Scharnhorst und Dortmund-Bodelschwingh werden
durch die Fernwarmeversorgung Niederrhein GmbH (FN) mit Fernwarme aus HeiBwasser ver-
sorgt.

In Scharnhorst erfolgte die Inbetriebnahme der Fernwarmeversorgung 1967/68 bzw. 1971. Die
Summe der Anschlusswerte betragt rd. 60 MW, das gebiet umfasst 6.400 Wohneinheiten in
Mehrfamiliengebduden zuzlglich 800 Einfamilienhauser und 200 kleinere Mehrfamilienhauser.
Bis zum Jahr 1990 wurde die Warme fur Scharnhorst aus dem Zechenkraftwerk in Derne bezo-
gen, von 1991 bis 2005 in HeiBwasserkesseln der FN am Standort Scharnhorst/Sanderoth er-
zeugt.

In 2005/2006 wurde durch DEW21 die neue rd. 9 km lange HeiBwassertransportleitung vom
Standort der DGW in Lindenhorst nach Scharnhorst errichtet. Seit Ende 2006 wird die Fern-
warme in Scharnhorst zu rd. 90% aus Abwarme der DGW gedeckt, die tbrigen 10% werden in
den Spitzen- und Reservekesseln der FN an den Standorten Heizwerke Sanderoth bzw. Glei-
witzer StraBe erzeugt. Die gesamte Netzeinspeisung betrug im Jahr 2008 rund 92 GWh bei ei-
ner Hochstlast von 40 MW. Davon werden rund 19 MW durch die Fernwarme von DGW bzw.
DEW21 abgesichert. Spitzenlasten werden Uber die gas/heizélgefeuerten Kessel der FN am
Standort Sanderoth bzw. Gleiwitzer StraBBe abgesichert.

Bei einem angenommenen Ansatz von 15% flr die Netzverluste im Verteilnetz Scharnhorst er-
gibt sich eine Warmelieferung an die Endkunden in H6he von rd. 80 GWh/a.

Der Primarenergiefaktor der Fernwarme in Scharnhorst liegt gemaB Angabe FN aufgrund des
hohen Abwarmeanteils bei 0,119 und damit sehr niedrig. Mit den spezifischen Emissionsfakto-
ren der Energietrdger Erdgas/Heiz6l und Strom (fir Umwalzpumpen) ergibt sich fir die Fern-
warmeversorgung in Scharnhorst ein spezifischer CO.-Faktor von 30 g CO, je kWh Endenergie.

Dortmund-Bodelschwingh

Die Inbetriebnahme der Fernwarmeversorgung Dortmund-Bodelschwingh erfolgte 1971 zur Ver-
sorgung der Stadtteile Bodelschwingh, Westerfilde und Nette. Es werden rund 2.500 Wohnein-
heiten mit einer Anschlussleistung von 25,4 MW versorgt. Die Warme wird vom E.ON-Kraftwerk
Knepper Block C (360 MW,) bezogen und betrug im Jahr 2008 42 GWh bei einer Hochstlast
von 17 MW.

Bei einem angenommenen Ansatz von 15% fur die Netzverluste im Verteilnetz Scharnhorst er-
gibt sich eine Wéarmelieferung an die Endkunden in Héhe von rd. 36 GWh/a.

Der Priméarenergiefaktor der Fernwarme in Bodelschwingh liegt bei 0,8 (0,7 aus Entnahme-
dampf der Turbine (KWK), 0,1 aus bis zu 30% Frischwarme mit Olfeuerung). Mit den spezifi-
schen Emissionsfaktoren der Energietrager Erdgas/Heiz6l und Strom (fir Umwalzpumpen) er-
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gibt sich flur die Fernwarmeversorgung in Scharnhorst ein spezifischer CO,-Faktor von 284 g
CO, je kWh Endenergie.

Unter Beachtung der Mengenanteile der einzelnen Fernwarmeversorgungsgebiete in Dortmund
ergibt sich fur die Gesamtbilanzierung der Fernwarme im Rahmen des Handlungsprogramms
ein spezifischer CO,-Faktor von 152 g CO, je kWh Endenergie.

Far die Zuordnung der Fernwarmelieferungen zu Sektoren wurde von einer Aufteilung 80% Pri-
vate Haushalte und 20% Wirtschaft tertiér (inkl. 6ffentliche) ausgegangen.

Ausgehend von den Zahlen flr die Versorgung der einzelnen Fernwarmegebiete in Dortmund
ergeben sich fUr die Bilanzierung der Fernwarme in Dortmund insgesamt folgende Werte:

e Fernwarmelieferung an Endkunden: 446,6 GWh/a

davon:

e Private Haushalte: 141,0 GWh/a (31,6%)
e Wirtschaft primar: 0,0 GWh/a

e Wirtschaft sekundar: 69,3 GWh/a (15,5%)
e Wirtschaft tertiar: 236,3 GWh/a (52,9%)

In Abbildung 15 sind die Anteile der einzelnen Energietrager am Warmemarkt in Dortmund fir
das Basisjahr 2008 dargestellt. Wie die Grafik zeigt, betrug der Anteil der Fernwarme am Ge-
samtwarmemarkt von 6,7 Mio.kWh/a (ohne Klimabereinigung) knapp 7% und ist damit deutlich
geringer als die Anteile von Heizdl und in einer dhnlichen GréBenordnung wie Kohle.
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Fernwarme-Einspeisemengen in Dortmund in 2008
Warmeeinspeisung
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Abbildung 14: Fernwarme-Einspeisemengen in Dortmund in 2008

Warmemarkt in Dortmund 2008, Anteile der Energietrager

Heizol und
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Abbildung 15: Warmemarkt in Dortmund 2008, Anteile der Energietrager
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Gesamteinschatzung und Ausblick:

Alle Dortmunder Fernwarmegebiete werden zum Uberwiegenden Teil mit Warme aus umwelt-
schonender Kraft-Wéarme-Kopplung bzw. industrieller Abwarme versorgt. Die Erzeugung aus
diesen Anlagen ist gesichert, solange die verschiedenen Kraftwerksstandorte weiterbetrieben
werden.

Das Kraftwerk Knepper (Versorgung Bodelschwingh) soll zwischen 2014 und 2024 stillgelegt
und durch den zurzeit im Bau befindlichen Block IV des Kraftwerks Datteln ersetzt werden. Auf-
grund Verzdégerungen bei der Genehmigung ist die zeitliche Umsetzung offen. Grundséatzlich ist
die Fernwarme-Auskopplung am Standort Datteln seitens e.on vorgesehen, eine Nachfolgere-
gelung zur Versorgung von Bodelschwingh aber noch offen. Da die Versorgung in Bo-
delschwingh ausschlieBlich in Form von HeiBwasser erfolgt, ware hier auch die Fernwarmeer-
zeugung in gasgefeuerten Blockheizkraftwerk(en) denkbar.

Die Abwarmenutzung im Kraftwerk der DGW ist 6kologisch sinnvoll und fortzuflihren, solange
der Standort der DGW gesichert ist.

Die Erzeugung im Heizkraftwerk KDO ist trotz des KWK-Prozesses aufgrund der hohen Ent-
nahmetemperatur und mit dem groBen Anteil der Dampfversorgung mit einem vergleichsweise
hohen Primarenergieeinsatz verbunden. Verbesserungspotenzial bestiinde hier z.B. durch die
Errichtung einer Vorschaltgasturbine vor dem Hochdruck-Dampfkessel. Diese Option wurde be-
reits seitens RWE grindlich untersucht, die Umsetzung ist aber zurzeit offen. Die Umstellung
des Kraftwerkes auf Betrieb mit Biomasse (Holzhackschnitzel) wurde ebenfalls untersucht, auf-
grund der innerstadtischen Lage und der zu erwartenden logistischen Probleme und der Staub-
belastungen aber nicht weiter verfolgt. Technisches Verbesserungspotenzial bestiinde zudem
im Bereich der Fernwdrmeversorgung der Innenstadt durch die Umstellung der historisch ge-
wachsenen Niederdruck-Dampfversorgung auf HeiBwasser.

2.4.2 Dezentrale Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung

In Dortmund gibt es zurzeit rd. 50 dezentrale erdgasgefeuerte Blockheizkraftwerke mit einer
elektrischen Leistung von insgesamt 12.600 kW,,. Es handelt sich dabei um:

e Funf Blockheizkraftwerke der DEW21 mit Leistungen zwischen 5,5 kW und 1.824 kW, sowie
die Gasentspannungsturbine mit 3.260 kW, (Angaben DEW21). Die gr6Bte Anlage der
DEW21 ist die Gasentspannungsanlage in Eving, die in Verbindung mit den dort installierten
vier BHKW-Modulen von je 456 kW, insgesamt eine Leistung von 5.084 kW aufweist. Die
neueste Anlage der DEW21 ist das Blockheizkraftwerk im Dortmunder ,U“ mit einer elektri-
schen Leistung von 112 kW und Kraft-Warme-Kalte-Kopplung. Insgesamt betragt die Leis-
tung der BHKW-Anlagen der DEW21 6.660 kW, Die jahrliche Stromerzeugung der Anlagen
der DEW21 betragt rd. 26 GWh/a.

e Die BHKW-Anlage der Universitdt Dormund mit 3 x 650 kW,. zzgl. einer Schraubenmotor-
anlage mit 110 kWel. Die jahrliche Stromerzeugung liegt bei 13 GWh/a [11].

e 35 private BHKW-Anlagen mit Leistungen zwischen 5 kW und 250 kW,, die in das Netz
der DEW21 einspeisen und eine Stromvergitung nach dem Kraft-Wéarme-Kopplungs-
Gesetz (KWKG) erhalten (Angabe DEW21-Netze). Die gesamte elektrische Leistung dieser
Anlagen betragt rd. 550 kWq,., die jahrliche Stromeinspeisung betrug in 2009 2,0 GWh.
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e 10 private bzw. gewerbliche Anlagen, die nicht nach KWKG einspeisen sondern den Strom
zur Eigenbedarfsdeckung nutzen [12]. Die Summe der installierten Leistungen betragt
3.480 kW, die jahrliche Stromerzeugung dirfte bei einer mittleren Vollbenutzungsstunden-
zahl von 4.500 h/a bei rd. 16 GWh liegen.

Die gesamte jahrliche Stromerzeugung aus diesen Anlagen betragt rd. 57 GWh/a. Bezogen auf
den gesamten Stromverbrauch in Dortmund von 2,4 Mio.kWh/a (2008 klimabereinigt) sind dies
2,3%.

Far eine Betrachtung der gesamten KWK-Erzeugung in Dortmund mussen die groBen Anlagen
der Fernwarme-Versorgung einbezogen werden. Die KWK-Stromerzeugung aus dem Kraftwerk
Knepper, dem HKW Dortmund Mitte und der KWK-Stromerzeugung bei DGW summieren sich
auf etwa 106 GWh/a. In Summe mit den dezentralen Anlagen ergibt sich eine KWK-
Stromerzeugung in Dortmund von 163 GWh/a, das sind 6,8% bezogen auf den gesamten
Stromverbrauch in Dortmund.

2.5 Gesamtbilanz Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Basierend auf der Entwicklung der Stromerzeugung aus den einzelnen regenerativen Energie-
tragern ergibt sich fur die Gesamtentwicklung in Dortmund die in Abbildung 16 gezeigte Situati-
on. Einen annahernd konstant hohen Beitrag liefern seit Mitte der 1990er Jahre die Deponie-
gasanlagen. Ebenfalls bereits seit Mitte der 1990er Jahre erfolgt die Stromerzeugung in den
Klargas-BHKW, der Beitrag ist jedoch deutlich geringer. Die Grubengas-BHKW tragen seit 2001
erheblich zur Stromerzeugung bei, mit bisher steigender Tendenz. Der Anteil der Windkraft ist
seit Installation der ersten Anlage in 1997 ebenfalls steigend. Einen eher Uberschaubaren Anteil
liefern bisher die Photovoltaikanlagen.

In Abbildung 17 ist die Situation im Basisjahr 2008 im Detail dargestellt. Danach wird die Stro-
merzeugung deutlich dominiert durch die Grubengas-BHKW, gefolgt von den Deponiegas-
BHKW und den Windkraftanlagen. Keine Rolle spielt bisher die Stromerzeugung aus Biomasse.

Insgesamt belief sich die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energietrdgern in Dortmund far
das Basisjahr 2008 auf rd. 120.000 MWh/a. Der gesamte Stromabsatz im Stadtgebiet belief
sich in 2008 auf rund 2,3 Mio. MWh/a (ohne Klimabereinigung). Bezogen auf den diesen
Stromverbrauch betrégt der Anteil des Stroms aus Erneuerbaren Energietrdgern sind dies
5,2%.

In Abbildung 18 ist die bisherige zeitliche Entwicklung des Anteils der regenerativen Stromer-
zeugung bezogen auf das Gesamtstromaufkommen in Dortmund und im Vergleich zur Entwick-
lung auf Bundesebene dargestellt. Die darin ebenfalls vereinfacht aufgezeigte Fortschreibung
im Hinblick auf den von der Bundesregierung angestrebten Zielwert eines Anteils von 33% fr
2020 zeigt das krasse Missverhéltnis zwischen dem bisher auf Bundesebene in den vergange-
nen 20 Jahren erreichten Anteil von 15-16% und die in den verbleibenden neun Jahren noch
umzusetzende Steigerung auf 33%.

Wie die Grafik zeigt, liegt Dortmund bzgl. der Stromerzeugung aus regenerativen Energien
deutlich niedriger als der Wert auf Bundesebene. Dies ist zurlckzufiihren auf die in Dortmund
aufgrund der stédtischen Struktur unterreprasentierte Stromerzeugung aus Windkraft und auf
die - im Vergleich zur bundesweiten Betrachtung - vollstandig fehlende Wasserkraft.
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Erneuerbare Energien in Dortmund

Stromerzeugung Entwicklung der Stromerzeugung 1990 bis 2009
[MWh/a]

140.000

120,000 + - T oo e
OKlargas
OPhotovoltaik

100.000 + - BWindkraft |- - - - - -
O Grubengas
ODeponiegas

80.000 + -1 mRiomasse |-~~~ """""""——-———----- -

B Biomasse Qi E E

60.000 - []

40.000 1 ----------------——————— [P -~ ERCRTR R R R R

20.000 - H T ]
NI
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Abbildung 16:

Entwicklung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien
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Abbildung 17: Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energietragern 2008
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Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien am Gesamt-Stromverbrauch
Vergleich Dortmund <=> Deutschland

35
Ziel 2020 fiir
- 0O,
30 | B Dortmund (Quelle: Umweltamt, eigene BerechnungenEEB) | I?eiujsic?lf’li'?ls?f 7777777
=0 Deutschland (Quelle: BMU)
P T i e ity
Ziel 2020 fiir
Dortmund: 20% (?)
g 20 A ¥
) ’
a e
15 n *
s 7
. 7
10 - 7
IST Dortmund: *
- 52% 5,3%
0l

1990 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2015 2020

Abbildung 18: Entwicklung des Anteils Erneuerbarer Energietragern an der Stromer-
zeugung - Vergleich Dortmund <~ Deutschland

2.6 Gesamtbilanz Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Basierend auf der Entwicklung der Warmeerzeugung aus den einzelnen regenerativen Energie-
tréagern ergibt sich fiir die Gesamtentwicklung in Dortmund die in Abbildung 19 gezeigte Situati-
on. Nicht berticksichtigt ist in dieser Darstellung zunachst die Nutzung industrieller Abwarme fur
die Fernwarmeerzeugung.

Einen hohen Beitrag liefern seit jeher die zahlreichen holzgefeuerten Einzeléfen und Kamine.
Aufgetragen ist in Abbildung 19 die Nutzwarmeerzeugung aus Holz, nicht der erheblich héhere
Brennstoffeinsatz. Seit Férderung von holzgefeuerten Zentralheizungsanlagen in 2000 ist eine
Steigerung der Warmeerzeugung aus holzgefeuerten Zentralheizungsanlagen zu verzeichnen.

Einen erheblichen Beitrag zur regenerativen Warmeerzeugung liefert seit Mitte der 1990er Jah-
re die Nutzung der Abwarme der Klargas-BHKW zur Beheizung der Faultirme und Betriebsge-
baude der EGLV.

Eine stetige Steigerung ist fir die Beitrdge der Warmepumpen und der Solarthermischen Anla-
gen zu verzeichnen. Ihr Gesamtbeitrag ist jedoch noch recht gering.

In Abbildung 20 ist die Situation im Basisjahr 2008 im Detail dargestellt. Die Warmeerzeugung
aus erneuerbaren Energietragern wird durch die Biomassenutzung und die Klargasnutzung
dominiert. Warmepumpen und Solarthermie liefern Beitrdge von jeweils 11 bis 12%.
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Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energietragern
Wirmeerzeugung in Dortmund 1990 bis 2009
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Abbildung 19: Entwicklung der Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien
Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energietragern
in Dortmund 2008
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Abbildung 20: Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energietragern 2008

Sehr gering ist der Beitrag die Nutzung der Abwarme der Deponiegas-BHKW. Die Abwarme der
Grubengas-BHKW wird bisher gar nicht genutzt. Rein rechnerisch wére aus diesen Anlagen ein
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erhebliches Abwarmepotenzial von insgesamt rd. 120.000 MWh/a verfligbar. Dies ist dieselbe
GréBenordnung wie die in der Fernwarmeversorgung genutzte Abwarme der DGW.

Die Nutzung des Abwarmepotenzials aus den Deponiegas- und Grubengas-BHKW scheitert
bisher an fehlenden Warmesenken. Die Fernwarmeversorgung ist in der bestehenden Netz-
ausdehnung mit den aus der DGW-Abwédrme und dem Heizkraftwerk der RWE gelieferten
Warmemengen gesichert. Neu zu errichtende und mit erheblichen Investitionen verbundene
Waérmenetze konkurrieren gegen die bestehende anndhernd flachendeckende Erdgasversor-
gung. Zudem sind die Deponiegas- und Grubengasaufkommen endlich, ein deutlicher Rick-
gang wird von den Anlagenbetreibern bereits im Laufe der kommenden 10 Jahre erwartet. Die
zeitliche Entwicklung wird im Rahmen des Referenzszenarios skizziert.

Insgesamt belauft sich die Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energietragern in Dortmund far
das Basisjahr 2008 auf knapp 32.000 MWh/a. Der Warmemarkt als Summe aus Gasabsatz,
Fernwarme, Strom und Brennstoffen in nicht leitungsgebunden versorgten Geb&duden (Heizdl,
Kohle, Holz, Flissiggas) lag 2008 bei rd. 6,5 Mio.kWh/a (ohne Klimabereinigung, ohne Heiz-
strom und ohne Deponiegas und Grubengasmengen). Bezogen auf diesen Endenergieeinsatz
betragt der Anteil der Warme aus Erneuerbaren Energietrdgern nur 0,6%. Wird die Abwarme-
nutzung von DGW in H6he von 117.000 MWh/a berlcksichtigt, erhéht sich die regenerative
Warmeerzeugung auf rd. 150.000 MWh/a bzw. der Anteil auf 2,4%.

In Abbildung 21 ist die bisherige zeitliche Entwicklung des Anteils der regenerativen Wéarmeer-
zeugung bezogen auf den Gesamtwarmemarkt in Dortmund und im Vergleich zur Entwicklung
auf Bundesebene dargestellt. Zusatzlich zu den rein regenerativen Warmequellen sind darin die
genutzten Abwarmemengen der DGW dargestellt.

Die in Abbildung 21 ebenfalls aufgezeigte Fortschreibung im Hinblick auf den von der Bundes-
regierung angestrebten Zielwert eines Anteils von 14% fir 2020 erscheint mit den auf Bundes-
ebene bereits erreichten Werten von 8-10% in 2008/2009 im Vergleich zu den ehrgeizigen Ziel-
setzungen bei der regenerativen Stromerzeugung eher realistisch.

Wie die Grafik zeigt, liegt Dortmund auch bzgl. der Warmeerzeugung aus regenerativen Ener-
gien deutlich niedriger als der Wert auf Bundesebene. Um bis zum Jahre 2020 eine nennens-
werte Steigerung des Anteiles zu erzielen, werden erhebliche Anstrengungen im Bereich So-
larthermie, Biomasse und Umweltwarme/Abwarme/Geothermie erforderlich sein.
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Anteil der Warme aus erneuerbaren Energien und Abwarme am Gesamt-
Warmeverbrauch
Vergleich Dortmund <=> Deutschland
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Abbildung 21: Entwicklung des Anteils Erneuerbarer Energietragern an der Warmeer-
zeugung - Vergleich Dortmund <~ Deutschland

2.7 CO.-Einsparungen durch den Einsatz Erneuerbarer Energietrager

Der Einsatz regenerativer Energietrager zur Strom- und Wé&rmeerzeugung ist verbunden mit
CO.-Einsparungen gegentiber Versorgungssystemen auf Basis fossiler Energiequellen.

Zur Bilanzierung der erzielten CO,-Einsparungen werden die erzeugten Strom- und Wéarme-
mengen mit den Differenzen der jeweiligen spezifischen CO,-Faktoren der Ublichen fossil be-
feuerten Systeme und der Emissionen des jeweiligen regenerativen Energietragers bewertet.

Die spezifischen CO,-Faktoren werden gemaB den Werten des zur CO.-Bilanzierung im Rah-
men des im Handlungsprogramm Klimaschutz 2020 verwendeten Bilanzierungsprogramms
EcoRegion inkl. der vorgelagerten Ketten angesetzt. Fir den bundesdeutschen Strommix z.B.
belauft sich dieser fir das Basisjahr 2008 auf 571,5 g/kWh. Fir die dezentrale Heizwarmever-
sorgung auf Basis Erdgas liegt der Wert bei 228 g/kWh und fir Heizdl bei 320 g/kWh (jeweils
Endenergie inkl. vorgelagerter Prozessketten).

Die Ergebnisse dieser Bilanzierung sind fir die Entwicklung der regenerativen Stromerzeugung
dargestellt in der Abbildung 22. Die jahrliche CO,-Einsparung lag fur den Betrachtungszeitraum
1990 bis 2009 zwischen rd. 10.000 t/a im Jahr 1993 und max. 66.000 t/a im Jahr 2009. Uber
den Betrachtungszeitraum summiert sich die Einsparung auf knapp 600.000 t.

Die Detaildarstellung fir das Basisjahr 2008 in Abbildung 23 zeigt, dass die Grubengasverstro-
mung mit rd. 50% den gréBten Anteil an der erzielten CO,-Einsparung aufweist, gefolgt von der
Deponiegasnutzung. Einen nennenswerten Anteil weist die Windkrafterzeugung auf. Die Beitra-
ge der uUbrigen Energietrager liegen bei weniger als 10%. Die jahrliche Einsparung von
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65.000 t/a betragt bezogen auf die gesamte energie- und verkehrsbedingte CO,-Emission in
Dortmund in H6he von 4,2 Mio. t/a rd. 1,5%.

CO,-Einsparungen aufgrund regenerativer Stromerzeugung

CO.-Einsparung in Dortmund 1990 bis 2009
[t/a]
70.000
Summe 1990 bis 2009: 616.000 t coz|
60.000 - -1 OKlargas |~~~ “mml L]
O Photovoltaik
50.000 +--1 mWindkraft [ """ oo -
@ Grubengas Q
40.000 +~--1 DODeponiegas -~~~ ~—~~~~~~=—-—---==-~-~ - % - - R e
B Biomasse
80.000 - ------ - g R O R e N N
20.000 -~ | F=- R A Y o A o N O R O &
10.000 +---------- H
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Abbildung 22: Entwicklung der CO,-Einsparungen aufgrund regenerativer Stromerzeu-
gung
CO,-Einsparungen aufgrund regenerativer Stromerzeugung
in Dortmund 2008
Deponiegas;
Grubengas; 15.510; 23,8%
32.340; 49,7%

Klargas; 3.590;
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17,1%

Photovoltaik ;
2.480; 3,8%

Biomasse; 80;
0,1%

gesamt: 65.100 t/a

Zahlenwerte in t/a

Abbildung 23: CO.-Einsparungen aufgrund regenerativer Stromerzeugung 2008
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Die Ergebnisse der Bilanzierung fir die Entwicklung der regenerativen Warmeerzeugung sind
dargestellt in der Abbildung 24. Die jahrliche CO,-Einsparung lag fur den Betrachtungszeitraum
1990 bis 2009 zwischen rd. 2.500 t/a im Jahr 1990 und max. 35.000 t/a im Jahr 2009. Uber den
Betrachtungszeitraum summiert sich die Einsparung ohne Bertcksichtigung der Abwarmenut-
zung von DGW auf 108.000 t bzw. mit Berlcksichtigung der Abwarmenutzung von DGW auf
303.000 t.

Die Detaildarstellung fir das Basisjahr 2008 in Abbildung 25 zeigt, dass die Abwarmenutzung
von DGW mit rd. 75% den mit Abstand gréBten Anteil an der erzielten CO,-Einsparung auf-
weist, gefolgt von der Nutzung von Biomasse. Die Beitrage aller Ubrigen Energietrager liegen
bei weniger als 10%. Die jahrliche Einsparung von 35.000 t/a betragt bezogen auf die gesamte
energie- und verkehrsbedingte CO,-Emission in Dortmund in Héhe von 4,2 Mio.t/a rd. 0,8%.

Insgesamt wird zurzeit durch die Nutzung Erneuerbarer Energietréager in Dortmund eine CO,-
Einsparung von rd. 100.000 t jahrlich erzielt bzw. 2,3% bezogen auf die gesamte energie- und
verkehrsbedingte Emission von 4,2 Mio. t/a.

CO,-Einsparungen aufgrund regenerativer Warmeerzeugung

CO,-Einsparung in Dortmund 1990 bis 2009
[t/a]

40.000

Summe 1990 bis 2009: 108.000 t CO, (ohne Abwéarme DGW)

Summe 1990 bis 2009: 311.000 t CO, (inkl. Abwarme DGW) N
35.000 + o
OAbwarme DGW
30.000 + 1 T Rty = - -
OKlargas
O Solarthermie
25.000 +-4 e e s e e s e s s s ] F- - - -
B Warmepumpen
ODeponiegas
20.000 + T F- - - -
B Biomasse
15.000 +
10.000 -
5.000 +
0 -

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Abbildung 24: Entwicklung der CO,-Einsparungen aufgrund regenerativer Warmeer-
Zzeugung
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CO,-Einsparungen aufgrund regenerativer Warmeerzeugung und
Abwarmenutzung in Dortmund 2008

Abwarme DGW;
27.170; 76,0%

Waéarmepumpen;
Klargas; 2.380; 650; 1,8%

6,7%

Biomasse; 4.540

12.7% ; Solarthermie; 920;
[ 70

O,
Deponiegas; 90; 2,6%

0,3% |

gesamt: 35.800 t/a |
Zahlenwerte in t/a

Abbildung 25: CO.-Einsparungen aufgrund regenerativer Warmeerzeugung 2008

2.8 Warmeatlas

Zur Durchfuhrung von Potenzialanalysen fur den Einsatz Erneuerbarer Energietrager im War-
memarkt und zur Ableitung von MaBnahmen fir die Warmeinfrastruktur im Stadtgebiet Dort-
mund ist nicht nur die Kenntnis der vorhandenen Anlagentechnik und deren Nutzung, sondern
auch die Kenntnis des Warmemarktes in Dortmund nach Menge, Heizenergietrager und raumli-
cher Verteilung wichtige Voraussetzung.

In der Grafik in Abbildung 26 ist das Ablaufschema fir die Herleitung der Warmeverbrauchsda-
ten und der rdumlichen Zuordnung im Wéarmeatlas Dortmund dargestellt.

Dank des von DEW21 und von der FN Ubergebenen Kartenmaterials ist die Lage und Ausdeh-
nung der verschiedenen Fernwarmegebiete im Stadtgebiet Dortmund bekannt [13] [14].

Dartber hinaus wurden vom Netzbetreiber DEW21 — Netz GmbH straBenscharfe Daten fur die
Erstellung eines Warmeatlas zur Verfigung gestellt. Flr jede aus den Netzen der DEW — Netz
mit Strom, Erdgas oder Fernwarme versorgte StraBe wurden jeweils auf Basis der Jahres-
verbrauchsabrechnung die auf Gruppen von je 10 Hausnummer summierten und anonymisier-
ten Erdgas- und Fernwarmeverbrduche sowie die Anzahl der Strom- und Gasanschlisse fir die
Auswertungen zur Verfugung gestellt. Insgesamt wurden von DEW21 Daten fur rd. 17.000
StraBenabschnitte ausgewertet. Die Gas- und Fernwarmeverbrauchsmengen der DEW21 sind
damit mit ihrer raumlichen Zuordnung im Stadtgebiet bekannt. Dies betrifft rd. 14.250 StraBen-
abschnitte.

Die Fernwarme-Versorgungsgebiete der FN sind in ihrer Ausdehnung und mit den Summen-
mengen ebenfalls bekannt. Diese Gebiete umfassen 460 StraBenabschnitte.
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Ablaufschema Warmeatlas Dortmund
Eingangsdaten Zieldaten
Verbrauchsdaten- Heizenergieeinsatz nach:
abrechnung DEW21 -Energietrager
Erdgas, Fernwarme -Menge
Summen je 10 Haus-Nr. -rdumlicher Verteilung
(17.000 StraBenabschnitte) | Erdgas- / Fernwarme-
Verbrauch
- S in 14.250 S
Fernwarme- “| StraBenabschnitten ,:IErdgas
Absatzmengen FN - bzw. nach
Bodelschwingh, i : :
Schamhorst 9 Versorgun.gsgeb|eten >I Fernwarme DEW21 |
Fernwarmekarten -
Ewar, P : > Fermame A |
Erdgasverbrauch @ Spezifi
X pezifischer
StraBenabscth Heizenergieverbrauch
ey =f (NGF) Heizstrom
NGF . fir Wohngebaude / und
StraBenabschnitte Nichtwohngebaude Nicht leitungs-
A H gebundene
: Heizenergietrager
Gebaudekataster Nettogeschossflachen V. (NLG)
Stadt Dortmund Wg b _ rechnerischer
-adressscharf > h? nrg];e akL)J" ed Heizenergieverbrauch
-Gebaudetypen Ic f[\;\:'01 ;‘%goau e fiir Wohngebaude /
-Gebaudegrundflachen StraBenabschnitte Nichtwohngeb&ude
-Geb&audehodhen

Abbildung 26: Ablaufschema Warmeatlas Dortmund

In den Ubrigen 2.350 StraBenabschnitten erfolgt die Beheizung ausschlieBlich mittels Heizstrom
und nicht leitungsgebundener Heizenergietrager (O, Fliissiggas, Kohle und Holz, im Folgenden
unter dem Oberbegriff ,NLG" summiert). Additiv kann es auch in den grundsétzlich mit Erdgas
bzw. Fernwarme erschlossenen StraBenabschnitten Objekte geben, die aus NLG oder Heiz-
strom beheizt werden.

Ublicherweise filhrt die EEB Enerko die Erstellung von Warmeatlanten auf Basis von
Verbrauchsdaten der leitungsgebundenen Energietrager Erdgas, Fernwarme und Heizstrom in
gebaudescharfer Auflésung durch. Die Bilanzierung der fehlenden Verbrauchswerte (NLG) er-
folgt dann mittels der ,Kennwertmethode®. Dieses von ENERKO bereits Ende der 1980er-Jahre
im Rahmen einer im Auftrag des Bundesministeriums flr Forschung und Technologie erstellten
Studie zur rationalen Erstellung von Warmeatlanten und Emissionskatastern entwickelte Ver-
fahren beruht auf der Idee, aus der Korrelation zwischen dem Heizenergieverbrauch und dem
Strom- oder/und Wasserverbrauch der leitungsgebunden mit Heizwarme versorgten Gebaude
den Heizenergieverbrauch fir die nicht leitungsgebunden versorgten Gebaude (Heizdl, Flissig-
gas, Kohle, Holz) abzuleiten [15].

Insbesondere fir kleine und mittlere Wohngebaude liefert diese Methode gute Ergebnisse bei
vergleichsweise Uberschaubarem Aufwand. Dieselbe Datenqualitét wird man fir diese Geb&ude
auf Basis von Schornsteinfegerdaten nicht oder nur mit einem wesentlich héheren Aufwand er-
halten, da aus diesen Daten nur die installierte Leistung ersichtlich ist. Umfragen liefern i.d.R.
nur unvollstdndigen Datenriicklauf und sind in der Durchfihrung sehr aufwandig.
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Da fur Dortmund die gebaudescharfen Verbrauchsdaten nicht vorlagen, erfolgt die Ermittlung
der Heizenergiemengen aus NLG bzw. Heizstrom auf Basis von Ansatzen fir den durchschnitt-
lichen spezifischen Heizenergieverbrauch je m? Nettogeschossflache innerhalb der StraBenab-
schnitte.

Hierzu wurden zunachst die bekannten Erdgasverbrauchswerte mit Daten aus dem Gebaude-
kataster der Stadt Dortmund verschnitten. Die Stadt Dortmund stellte hierzu anonymisierte,
nach Gebaudetyp aufgeschlisselte Daten zu Gebaudegrundflachen und Gebaudehdéhen fir
das gesamte Stadtgebiet zur Verfligung. Aus diesen Daten konnten naherungsweise die Ge-
baudeflachen (Nettogeschossflachen NGF) und deren Anzahl mit Differenzierung nach Wohn-
gebauden und Nichtwohngebauden in gebdudescharfer Auflésung bzw. im Raster der vorlie-
genden Gasverbrauchsmengen innerhalb der StraBenabschnitte von jeweils 10 Hausnummern
abgeleitet werden.

Far alle StraBenabschnitte, deren Heizenergieversorgung ausschlieBlich auf Basis Erdgas er-
folgt (Bedingung: Anzahl Erdgas-Hausanschlisse = Gesamtanzahl Adressen) wurde die Korre-
lation zwischen dem spezifischen Erdgasverbrauch je m? NGF und der durchschnittlichen Net-
togeschossflache ermittelt. In Abbildung 27 bzw. Abbildung 28 sind die Ergebnisse dieser Aus-
wertungen fir Wohngebaude bzw. Nichtwohngebaude aufgetragen. Die Streuung dieser Daten
ist natlrlich sehr breit, die resultierenden statistischen Ausgleichsfunktionen (Korrelationsfunkti-
onen) sind aber bezlglich ihres Verlaufes mit sinkendem spezifischem Heizenergiebedarf bei
zunehmender NGF und auch bzgl. der GréBenordnung der spezifischen Verbrauchswerte plau-
sibel. In der Grafik in Abbildung 29 sind diese Korrelationsfunktionen noch einmal aufgetragen.

Korrelation spezifischer Gasverbrauch (Hu) je m2 NGF in Abhéngigkeit von der
durchschnittlichen Nettogeschossflache fiir StraBenabschnitte mit Wohngebéauden

1.000

¢ Korrelation Gasverbrauch je m2 (Hu) zu @ NGF

o o === Potenziell (Korrelation Gasverbrauch je m? (Hu) zu & NGF)
800
g&o% ¢ °
0 <,

Korrelationsfunktion

Gasverbrauch je NGF kWh/a (Hu) je m?

0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000
@ NGF m?

Abbildung 27: Auswertung der spezifischen Heizenergieverbrauche je m2 NGF fir
Wohngebéude in ausschlieBlich mit Erdgas beheizten StraBenabschnit-
ten
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Abbildung 28: Auswertung der spezifischen Heizenergieverbrauche je m2 NGF in den

ausschlieBlich mit Erdgas beheizten StraBenabschnitten fiir Nichtwohn-
gebaude

Korrelationsfunktionen: spez. Heizenergiebedarf je m2 Nettogeschossflache (NGF)
in Abhéngigkeit von der durchschnittlichen NGF je Gebaude
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Abbildung 29: Korrelationsfunktionen Spezifischer Heizenergiebedarf in Abhangigkeit
von der durchschnittlichen Nettogeschossflache
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Auf Basis dieser Funktionen wurden in den nicht mit Erdgas oder Fernwarme versorgten Stra-
Benabschnitten ausgehend von den mittleren spezifischen Heizenergieverbrauchswerten in
Wohngeb&uden bzw. Nichtwohngebduden und den Nettogeschossflachen die Heizenergie-
verbrauchsmengen rechnerisch ermittelt.

Den erdgasversorgten StraBenabschnitten, in denen die Anzahl Erdgashausanschlisse kleiner
ist als die Anzahl Geb&udeadressen und die nicht gleichzeitig mit Fernwarme versorgt werden,
wurden additive Heizenergieverbrauchsmengen als Summe von Heizstrom und NLG aufge-
schlagen.

Die Gesamtauswertung der straBenabschnittsscharfen Heizenergieeinsatzmengen nach Stadt-
teilen und nach Energietragern ergibt das in Abbildung 30 dargestellte Bild. Danach ist in allen
Stadtbezirken Dortmunds ein Einsatz von Heizstrom bzw. NLG zu verzeichnen. Die Gesamt-
menge aus NLG und Heizstrom summiert sich auf 790 GWh/a. Unter Berlcksichtigung des
Heizstromeinsatzes in Dortmund (in 2008 rd. 200 GWh/a) ergibt sich fir die NLG noch eine
Menge von rd. 590 GWh/a. Dies ist deutlich weniger als die im Rahmen des Handlungspro-
gramms vom Wuppertal Institut ermittelte Gesamtsumme aus Heizdl, Flissiggas und Kohle
[17]. Da beide Bilanzen mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit hinsichtlich der Bilan-
zierung der NLG mit mehr oder weniger groBen Fehlern behaftet sind, wurde davon abgesehen,
die Werte im Warmeatlas nach oben zu korrigieren.

Die auf Basis der hier beschriebenen Ableitungen erstellte Datenbank wurde genutzt, um die
Potenziale der in den Abschnitten 4.4 und 4.5 untersuchten MaBnahmen im Bereich erneuerba-
re Energietrager bzw. Verbesserungen in der Warmeinfrastruktur zu ermitteln (4.4.6
Holzhackschnitzel und Holzpellets, 4.4.8 Ausbau der oberflachennahen Geothermie, 4.5.1
Potenziale der KWK und 4.5.2.4 Verdichtung der Fernwarme).

AbschlieBend zeigen Abbildung 31 bzw. Abbildung 32 beispielhafte Ausschnitte aus der Dar-
stellung des Wéarmeatlas anhand von Luftbildern.
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Heizenergiemarkt Dortmund

Heg\fv”f/rgie Heizenergietragereinsatz nach Stadtbezirken (2009, nicht klimakorrigiert)
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Abbildung 30: Heizenergietrager in Dortmund nach Stadtbezirken
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Abbildung 31: Luftbild Warmeatlas Dortmund — Beispiel Innenstadt
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Heizenergieeinsatz (Strafenabschnitte)
Fermwarme Erdgas hLG
[ | O A his 50 Mwhia

[ | O A 50200 MWhia
& O A = 200 M\Whia

Abbildung 32: Luftbild Warmeatlas Dortmund — Beispiel Léttringhausen
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3 Referenzszenario 2020

3.1 Entwicklung der Fernwarme

Ausgangspunkt ist die IST-Situation 2008/2009 mit den Fernwarme-Versorgungssystemen der
DEW21 und der Fernwarme Niederrhein und den Erzeugeranlagen bei DGW, dem Heizkraft-
werk der RWE und dem Kraftwerk Knepper der E.ON.

3.1.1  Prognose zur Entwicklung der Erzeugungsstandorte

FlOr das Referenzszenario wird zunachst davon ausgegangen, dass die bestehenden Erzeu-
gungsanlagen im Betrachtungszeitraum bis 2020 weiterbetrieben bzw. im Fall des u.U. abgan-
gigen E.ON-Kraftwerkes Knepper durch FW-Bezug von einem neuen Kohlekraftwerksblock der
E.ON in Datteln ersetzt werden.

3.1.2 Prognose zur Entwicklung des Fernwarme-Absatzes

Das Referenzszenario zur Entwicklung des Fernwarme-Absatzes in Dortmund bis 2020 geht
von folgenden Pramissen aus:

e Die Fernwarme-Versorgungssysteme werden in der heutigen Ausdehnung weiterbetrieben.
Es findet kein gezielter Ausbau statt, die versorgten Gebaudeflachen bleiben in erster Néhe-
rung konstant.

e Aufgrund der fortlaufenden warmetechnischen Sanierung der versorgten Gebaude ist bei
gleichbleibender Zahl von Hausanschlissen mit einem stetigen Rickgang des Fernwarme-
Absatzes zu rechnen.

e Der Ruckgang wird geméaB der Entwicklung des spezifischen Wéarmeverbrauchs nach den
Ansétzen im Handlungsprogramm Klimaschutz 2020 der GERTEC angesetzt.

e FUr den Sektor Wirtschaft tertiar werden die Anséatze fir die Haushalte Gbernommen.

e FUr den Sektor Wirtschaft sekundar wird ein konstanter Warmeverbrauch unterstellt. MaB-
geblicher Einflussfaktor ist hier die Entwicklung des Prozessdampfverbrauchs der
DAB/Brinkhoffs.

e Eine Veranderung bzw. Verbesserung der Umwandlungs- und Verteilungswirkungsgrade
und der resultierenden CO,-Faktoren wird nicht unterstellt. Ohne gezielte MaBnahmen zur
Fernwarme-Absatzsicherung ist nicht davon auszugehen, dass z.B. RWE am Standort Wei-
Benburger StraBe in die Effizienzverbesserung investiert (z.B. durch Zubau einer Vorschalt-
Gasturbine). Andererseits wird DEW21 die Umstellung der Dampfversorgung auf HeiBwas-
ser auch von effizienzsteigernden MaBnahmen in der Fernwdrme-Erzeugung abhéngig ma-
chen.

Der Absatz der Abwarme von der DGW wird in erster Naherung trotz eines Bedarfsriickganges
anndhernd auf heutigem Niveau gehalten werden kénnen.
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3.2 Holzeinsatz, Umweltwarme, Solarthermie, Photovoltaik und Biogase

Die Entwicklung im Bereich der dezentralen Nutzung regenerativer Energietrédger wird von zahl-
reichen Faktoren abhangen:

e Entwicklung der Preise fossiler Energietrager, hier insbesondere Heiz6l und Erdgas.
e Entwicklung von Neubaugebieten / Zubau von Wohnfladchen und Satzungen hierzu.

e Gesetzliche Rahmenbedingungen und Umsetzung bestehender gesetzlicher Vorgaben, hier
insbesondere Umsetzung des EEWarmeG (Bundesebene) und mdglicherweise kinftig er-
ganzendes EWarmeG auf Landesebene NRW (&hnlich Baden-Wurttemberg).

Da aus heutiger Sicht keine Erkenntnisse Uber gezielte MaBnahmen von Seiten des Gesetzge-
bers bzw. der Stadt Dortmund vorliegen, werden die Prognoseansétze fir die Energietrédger
Holz, Umweltwarme und Solarthermie auf Basis der Zubauentwicklungen der letzten Jahre ge-
troffen. Flr die Biogasmengen wird auf die Prognosen der Anlagenbetreiber zurlickgegriffen.

3.2.1  Entwicklung Holzeinsatz

Fir den Endenergietrager Holz werden ausgehend von der Entwicklung im IST-Zustand und in
den vergangenen Jahren folgende pauschale Prognoseansétze getroffen:

e Zubau weiterer Zentralheizungsanlagen / Kessel mit Pellets/Hackschnitzeln/Scheitholz und
Einzelfeuerungen mit Heizbetrieb geman dem Mittelwert der Entwicklung im Zeitraum 2001
bis 2009.

e Der Anlagenzubau wird primér dem Sektor Haushalte zugeordnet. Fir die 6ffentlichen Ge-
baude wird der Zubau einer Pellet-Anlage bis 2010 (bereits im Bau oder wird gebaut) und
einer weiteren im Jahr 2015 unterstellt. Fir den Sektor Wirtschaft (tertiar) werden die Werte
2008 ohne Veranderung fortgeschrieben.

e FUr Einzelfeuerungen mit gelegentlicher oder seltener Nutzung wird ein Zubau von 25% des
Mittelwertes der Jahre 2001 bis 2009 unterstellt. Diese werden vollstandig dem Sektor
Haushalte zugeordnet.

Insgesamt ergibt sich mit diesen Ansatzen gegenlber 2008 eine Steigerung um 16% bis 2015
bzw. um 32% bis 2020.

3.2.2 Entwicklung Umweltwarme

Far die Entwicklung im Bereich der Umweltwarme / Warmepumpen werden ausgehend von der
IST-Bilanz folgende pauschale Prognoseansatze getroffen:

e Zubau weiterer Warmepumpen gemaB dem Mittelwert der Entwicklung im Zeitraum 2005
bis 2009. In den Jahren vor 2005 waren die Zubauraten sehr Gberschaubar, ab 2006 haben
sich die Zubauraten deutlich erhéht. Dieser Trend wird unserer Ansicht nach aufgrund der
gesetzlichen Vorgaben des EEWarmeG und der Verbesserung des Warmedammstandards
mit Nutzung von Elektrowadrmepumpen in Liftungsanlagen anhalten.

e Der Anlagenzubau wird zu 98% dem Sektor Haushalte zugeordnet und zu 2% den Gebau-
den der 6ffentlichen Verwaltung. Dies entspricht etwa der Versorgung von zwei stadtischen
Objekten mittels Warmepumpen im Zeitraum bis 2020.

e Dem Sektor Wirtschaft wird kein Zubau zugeordnet.

48

%y handlungsprogramm
v Klimaschutz 2020

dortmund




EEB ENERKO Erneuerbare Energien und Wéarmeinfrastruktur in Dortmund

Insgesamt ergibt sich mit diesen Ansatzen gegentber 2008 eine Steigerung um 75% bis 2015
bzw. um 150% bis 2020.

3.2.3 Entwicklung Solarthermie

Fur die Entwicklung im Bereich der Solarthermie werden ausgehend von der IST-Bilanz folgen-
de pauschale Prognoseansatze getroffen:

e Zubau weiterer Anlagen zur Brauchwarmwasserbereitung und Heizungsunterstlitzung ge-
maB dem Mittelwert der Entwicklung im Zeitraum 2001 bis 2009.

e Der Anlagenzubau wird Uberwiegend dem Sektor Haushalte zugeordnet. Fiir die 6ffentli-
chen Gebaude wird der Zubau einer Anlage bis 2015 unterstellt (AnlagengréBe gemaBi den
finf existierenden Anlagen).

e Dem Sektor Wirtschaft wird kein Zubau zugeordnet.

Insgesamt ergibt sich mit diesen Ansatzen gegentber 2008 eine Steigerung um 31% bis 2015
bzw. um 62% bis 2020.

3.2.4 Entwicklung Photovoltaik

Fir die Entwicklung im Bereich der Photovoltaik wird unterstellt, dass der Zubautrend geman
dem Mittelwert der Entwicklung im Zeitraum 2005 bis 2009 zun&chst anhélt, ab 2015 aber um
die Halfte zurlickgeht.

Insgesamt ergibt sich mit diesem Ansatz gegenliber 2008 eine Steigerung auf die 2,5-fache in-
stallierte Leistung bis 2015 bzw. auf die 3-fache Leistung bis 2020.

3.2.5 Entwicklung Biogas

Fir die Nutzung von Biogas in Dortmund sind die Bereiche Deponiegas, Klargas, Biogaspro-
dukte des Gasversorgers und Vergarungsanlagen zu betrachten. Im Rahmen der CO.-
Bilanzierung mit EcoRegion sind die eingesetzten Gasmengen maBgeblich, nicht die genutzten
(Ab-)Warmemengen und die erzeugte elektrische Energie.

e Deponiegasnutzung:

Die Deponiegasmengen sind rucklaufig. Die Ansatze entsprechen der mit EDG abgestimmten
Entwicklung an den einzelnen Standorten.

e Klargasnutzung:

Die in den beiden Klaranlagen auf dem Stadtgebiet Dortmund anfallenden Klargasmengen bzw.
erzeugten Strommengen werden gemafi den Angaben des Betreibers EGLV (Emscher Genos-
senschaft / Lippe Verband) angesetzt. Die Prognose geht von einer leichten Steigerung der
Gas- bzw. Strommengen gegentiber 2009/2010 um 3% bis 2015 und um 5% bis 2020 aus. Die
BHKW-Anlage am Standort Klarwerk Deusen wird aller Voraussicht nach im Zeitraum bis 2013
erneuert werden mit geringfligiger Erhéhung der Stromerzeugung aufgrund der Wirkungsgrad-
verbesserung. Fur die Klaranlage Scharnhorst ist nach heutigem Stand keine kurzfristige Er-
neuerung angedacht.
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e Biogas-Produkt:

Die DEW21 bietet im Rahmen der Erdgas-Versorgung derzeit kein Biogas-Produkt an. Angaben
Uber die kiinftige Strategie liegen uns nicht vor. Die Markteinflihrung und der Ausbau eines Bio-
gas-Produktes wird daher im Rahmen der Referenzprognose nicht bericksichtigt und sollte in
den MaBnahmenkatalog Gbernommen werden.

Die Entsorgung der Grinabfalle in Dortmund erfolgt durch EDG mittels Kompostierung. Der Zu-
bau einer Vergarungsanlage ist nicht vorgesehen. Ein Zubau von Vergarungsanlagen mit land-
wirtschaftlichen Einsatzstoffen ist wegen fehlender landwirtschaftlich genutzter Flachen un-
wahrscheinlich und wird daher im Rahmen des Referenzszenarios nicht berticksichtigt.

Insgesamt ergibt sich mit diesen Ansétzen fir das Referenzszenario ein Rickgang gegenlber
dem Istzustand in 2008. Aufgrund des geringen spezifischen CO,-Emissionsfaktors ist die resul-
tierende CO,-Emission im Vergleich zur Gesamtemission von untergeordneter Bedeutung.

3.3 Entwicklung Windkraft

Vor dem Hintergrund der genehmigungsrechtlich schwierigen Lage der Windkraft wird im Refe-
renzszenario unterstellt, dass im Betrachtungszeitraum kein Zubau von Windkraftanlagen er-
folgt. Ein Repowering ist mit Ablauf der technischen Nutzungsdauer der Anlagen voraussichtlich
erst nach 2020 zu erwarten.

3.4 Gesamtentwicklung der regenerativen Strom- und Warmeerzeugung und der re-
sultierenden CO,-Einsparung in Dortmund

Mit den beschriebenen Prognoseansatzen zur Entwicklung der Strom- und Wé&rmeerzeugung
aus regenerativen Energiequellen in Dortmund ergeben sich die in den folgenden Abbildungen
dargestellten Ergebnisse:

e Die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energietragern wird bis 2020 aufgrund der ricklau-
figen Deponiegas- und Grubengasmengen splrbar von 120.000 MWh/a auf 83.000 MWh/a
zurlckgehen. Die EinbuBen bei Grubengas- und Deponiegas werden durch den weiteren
Zubau von Photovoltaikanlagen bei weitem nicht kompensiert (Abbildung 33).

e Die CO,-Einsparung aus der regenerativen Stromerzeugung wird vor diesem Hintergrund
bis zum Jahr 2020 von rd. 65.000 t/a auf 44.000 t/a zurlickgehen. Noch nicht berlcksichtigt
ist in dieser ersten Einschatzung die zu erwartende (rechnerische) Verringerung der CO.-
Einsparung aufgrund des Rickganges des CO,-Faktors des deutschen Strommix
(Abbildung 34).

e Die Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energietragern wird bis 2020 aufgrund der zuneh-
menden Nutzung von Biomasse, Solarthermie und Warmepumpen von 32.000 MWh/a in
2008 auf 58.000 MWh/a in 2020 zunehmen (Abbildung 35, ohne Darstellung des Beitrages
aus der Abwarmenutzung DGW).

e Die CO.-Einsparung aus der regenerativen Warmeerzeugung wird demzufolge ebenfalls
zunehmen von rd. 35.000 t/a in 2008 auf knapp 41.000 t/a in 2020 (Abbildung 36).

Insgesamt ergibt sich mit diesem Szenario ein Riickgang der CO,-Einsparungen aus der Nut-
zung Erneuerbarer Energien im Zeitraum 2008 bis 2020 von rd. 100.000 t/a in 2008 auf
85.000 t/a im Jahr 2020 (vgl. Abbildung 37).
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Referenzszenario zur Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energietragern
Stromerzeugung in Dortmund 2008 bis 2020
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Abbildung 33: Referenzszenario zur Entwicklung der regenerativen Stromerzeugung

bis 2020
Referenzszenario CO,-Einsparungen aufgrund regenerativer Stromerzeugung
CO,-Einsparung in Dortmund 2008 bis 2020
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Abbildung 34: Referenzszenario zur Entwicklung der CO.,-Einsparungen aufgrund re-
generativer Stromerzeugung bis 2020
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Referenzszenario zur Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energietragern
Wirmeerzeugung in Dortmund 2008 bis 2020
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Abbildung 35: Referenzszenario zur Entwicklung der regenerativen Warmeerzeugung
bis 2020

Referenzszenario CO,-Einsparungen aufgrund regenerativer Warmeerzeugung

CO,-Einsparung in Dortmund 2008 bis 2020
[t/a]
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Abbildung 36: Referenzszenario zur Entwicklung der CO,-Einsparungen aufgrund re-
generativer Warmeerzeugung bis 2020
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Referenzszenario CO,-Einsparungen aufgrund regenerativer Strom- und

CO,-Einsparung Warmeerzeugung in Dortmund 2008 bis 2020
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Abbildung 37: Referenzszenario zur Entwicklung der gesamten CO.-Einsparungen auf-
grund regenerativer Strom- und Warmeerzeugung bis 2020

Bezlglich der Anteile der Erneuerbaren Energietrager am Strommarkt bzw. am Wéarmemarkt
ergeben sich fir das Referenzszenario die in Abbildung 38 bzw. Abbildung 39 gezeigten Situa-
tionen:

e Der Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrdgern am gesamten Stromab-
satz in Dortmund wird aufgrund des Rlckgangs bei der Stromerzeugung aus Deponiegas
und Grubengas von heute 5,2% auf 4,1% zurlickgehen. Die von der Politik verfolgte Aus-
weitung der regenerativen Stromerzeugung auf 33% bis 2020 wird fir die lokale Stromer-
zeugung in Dortmund ohne weitere massive Anstrengungen nicht erreicht werden.

e Der Anteil der Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energietrdgern am gesamten Warme-
markt in Dortmund wird aufgrund der Steigerungen im Bereich Biomassenutzung, Umwelt-
warme (Warmepumpen) und Solarthermie von heute 0,6% (bzw. 2,4% mit Abwarme DGW)
geringfugig auf 1,0% (bzw. 2,7% mit Abwarme DGW) steigen. Die von der Politik verfolgte
Ausweitung der regenerativen Warmeerzeugung auf 14% bis 2020 wird fiir die lokale War-
meerzeugung in Dortmund ohne weitere massive Anstrengungen nicht erreicht werden.
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Abbildung 38: Referenzszenario — Entwicklung des Anteils der Stromerzeugung aus er-

neuerbaren Energietragern bis 2020
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3.5 Entwicklung des Strom-Mix bis 2020

Die Prognose der Entwicklung des Strom-Mix bis 2020 wird — ausgehend von den fir 2007und
2008 gemaB EcoRegion vorliegenden Anteilen der Energietrager — abgeleitet durch Ubertra-
gung der Ansatze der EWI/Prognos-Studie 2007 [16] gemaB dem Szenario KV (ohne verlanger-
te Laufzeiten der Kernkraftwerke).

Die resultierenden spezifischen CO,-Emissionen des Strommix bis 2020 sind in Abbildung 37
dargestellt. Danach ergibt sich ein deutlicher Rickgang der spezifischen CO,-Emissionen von
570 g/kWh in 2008 bis auf 514 g/kWh in 2020. Dieser Rickgang wirkt sich positiv auf die durch
den Stromeinsatz in Dortmund verursachten CO,-Emissionen aus. Andererseits bewirkt er aber
auch, dass die CO,-Gutschriften fir die Stromerzeugung in Dortmund auf Basis erneuerbarer
Energietrager und aus KWK-Anlagen im Zeitverlauf sukzessive geringer wird. Dieser Effekt wird
in der Ermittlung der CO,-Einsparungen der einzelnen Szenarien und MaBnahmen beriicksich-
tigt.

Prognose zur Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen
des deutschen Strommix (LCA inkl. Vorketten)
700

Werte gem. Ecospeed Werte gem. Prognose auf Basis Prognos/EWI 2007, eigene Berechnungen

>

600 4

500 -

400

300 -

spezifische CO,-Emission g/kWh

100 -

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Abbildung 40: Prognose zur Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen im deut-
schen Strommix bis 2020
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4 Potenzialanalyse und MaBnahmen
In diesem Kapitel werden die Handlungsfelder und die sich daraus ergebenden EinzelmafBnah-
men dargestellt und ihre Potenziale bewertet.
Die untersuchten MaBnahmen werden in die Bereiche
e Regenerative Energien,
e Warmeversorgung, Abwarmenutzung und KWK

e Ubergeordnete MaBnahmen

unterteilt.
Bereich Lfd. Nr. MaBnahmentitel
Ausbau PV
Ausbau Solarthermie
Windkraft-Repowering und Ausbau
Klein-Windkraftanlagen auf Hausdachern
o Potenzialstudie Kleinwindkraftanlagen
-% Holzhackschnitzel und Holzpellets
Q Bioabfall-Vergérung
;8;’ Ausbau der oberflachennahen Geothermie

Nutzung von Grubenwasser-Warme

Erdwarmekataster Dortmund

Potenzialermittlung Tiefe Geothermie

Hochwertiger Okostrom fiir 6ffentliche Gebaude und Verkehrsmittel

Okogasangebot durch Gasversorger

Potenziale der KWK

olrnleolnlZ]alo|oNlojoalslw v =

é MaBnahmen-Paket FW-Optimierung und -Ausbau
2 15-1 Optimierung der Fernwarme-Erzeugung DEW21
S 15-2 Maximierung der Abwarmenutzung in der Fernwarme
:é 15-3 Optimierung der FW-Netze DEW21
§ 15-4 Verdichtung der Fernwarme
'qE) 16 Nutzung Abwasserwarme
=§ 17 Abwarmenutzung Industrie / transportable Systeme
= 18 Abwéarmenutzung Krematorium

5 5 ° 19 Innovations- und Klimaschutzfonds

5 ° % 20 Energie-Erlebnispark / Sonnenenergieforum

Tabelle 6:  Ubersicht und Nummerierung der MaBnahmen
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Die MaBnahmen beinhalten sowohl konkret beschriebene MaBnahmen, die von einzelnen Ak-
teuren (Stadt Dortmund, Stadtische Beteiligungsgesellschaften oder Dritte) umgesetzt werden
kénnen als auch damit verbundene Studien. Die MaBnahmen werden mit lhrem Minderungspo-
tenzial im Klimaschutz-Szenario soweit wie mdglich konkret bewertet. In vielen Fallen sind die
Gestaltungsmdglichkeiten der Stadt Dortmund allerdings gering und somit sind nur indirekte
Umsetzungen maglich. Die méglichen MaBnahmen im Bereich Abwarmenutzung wurden auch
in einem Workshop zum Thema Abwarmenutzung mit Akteuren aus Dortmund diskutiert und
bewertet.

In Tabelle 7 sind die MaBnahmen mit ihren Akteuren und Umsetzungshebeln zusammenge-
stellt. Insgesamt zehn MaBnahmen wurden nach Vorliegen der damit verbundenen Potenziale
und in Abstimmung mit dem Umweltamt der Stadt in den Gesamt-MaBnahmenkatalog des Kii-
maschutzprogramms aufgenommen. Diese MaBnahmen sind in der Tabelle 7 markiert und in
der zweiten Spalte ist die Nummer der MaBnahmen gemaBl der Nomenklatur des Gesamtkata-
loges aufgeflhrt.

Umsetzungshebel der Stadt

TOP50 Akteure
ortmund
S = a -
£ [z]® §|& £
e |28 El5le |8
£ Py 7] [ =
o o |2 c|c
E 5| 2[¥|50| 2|28 ® 215|228 ®
b ale|g|lze|l5|5% =] E|8[E5|¢c =)
w8 |s|2|c|58|@|EF @ LlE|925|25|w ]
ws S|l o|c|c2|e|5E c 9| E|2B(5E8|N c
.= £ c [ ©c 0| = = = o | 2 o o
s8 |b|uw|T|TO| < |25 ) o|o|EL|om| D »n
1 Ausbau PV 4 o | o e o) ° ° Eigentimer, Banken | O | O fe) ° ° ?\ereim.e"u"g
2 Ausbau der Solarthermie 5 ° ] ° ° Eigentimer, Banken | ® | O o Y
3  Windkraft (Repowering) 6 o e @) o)
4 Klein-Windkraftanlagen auf Hausdachern ol el e Eigentimer, Banken | @ o o | o E‘Dea'sgﬁt:c't';ng
c
-% 5 Potenzialstudie Kleinwindkraftanlagen e | O fe)
4
5 ——
S 6 Holzhackschnitzel / Holzpellets 7 e[ e | o] O ° ° HgETiTeT ol o o | o
o ) .
= 7  Bioabfall-Vergéarung ol o o
o . .
o 8  Oberflachennahe Geothermie [} ° ° ° ° Eigentiimer, Banken | @
[
é’ 9  Grubenwasser-Warme o| e| oo o Eigentiimer, Banken
10 Erdwérmekataster Dortmund ® | O 0] O
11 Potenzialermittlung Tiefe Geothermie ° e | O o e} °
Okostrom fiir 6ffentliche Gebaude
2 und Stadtbahn g bl ©
13 Okogasangebot durch Gasversorger o| e ° ° e} fe)
14 Dezentrale KWK-Anlagen 9 e|leflofl o0oflof 0 SR e|e]| O o MUy
= —
EARN MaBnahmen-Paket FW-Optimierung T ———
§ g 15 gnd'-A'usbaud — D 10 O [ ] O O O tadt als Gesellschafter
9| =2 [15-1 BHlmierunolc et zenounglboy 10 ol e ol o o o Stadt als Geselischafter
£ % Mitte
'% W& 115-2 Max. Abwarmenutzung Fernwarme 10 o e ol o (e} o
E|X
g 5 15-3 Optimierung der FW-Netze DEW21 10 of e ol o o o o Stadt als Gesellschafter
=)
= 15-4 Verdichtung der Fernwarme 10 of| e [e) [e) fe) fe) o Stadt als Gesellschafter
2
()
a qE; 16 Nutzung Abwasserwarme o | e o o) ) Eigentiimer, EGLV | @ | @ fe)
)
2= Abwiérme Industrie / transportable Abwarmeatlas
E % 17 Systeme 11 e | O (¢] O o]o O | Koordination DLZE
<| 18 Abwarmenutzung Krematorium 12 e | O °
o 5 19 1 ti _ d Kli hutzfond 13 ° ° Sponsoren, ° nur Indirekt Gber
. 'g £ gnovatopsgin RaSCHNZINNES o o ] o Kreditwirtschaft o Energieversorger
O @ ﬁ
0 = . .
ST & Energie-Erlebnispark / Sponsoren,
'c'ng 20 Sonnenenergieforum *l1®|° © © © Kreditwirtschaft ° ©

o Hohe Relevanz: Entscheidender Akteur bzw. wesentlicher Umsetzungshebel
O Mittlere Relevanz: Akteur mit Einflussméglichkeit bzw. unterstiitzender Umsetzungshebel

Tabelle 7: MaBnahmenmatrix
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4.1 Methodisches Vorgehen

Der Zeithorizont der Bewertung ist das Jahr 2020. Die Betrachtungen erfolgen grundsétzlich in
jahresscharfer Auflésung. Durch sukzessive jahrliche MaBnahmenumsetzungen ergeben sich
Einsparungen, welche in der Summe im Jahr 2020 die Zielwerte fir die CO,-Einsparungen bil-
den. Dabei werden Veranderungen im Energiemix, z.B. durch einen steigenden Anteil regene-
rativer Energien und Anderungen im Kraftwerkspark gemaB dem Referenzszenario beriicksich-
tigt (vgl. Abschnitt 3.5 Entwicklung des Strom-Mix bis 2020). Gleichzeitig flieBen auch die auf-
grund der allgemeinen Bedarfsprognosen der Szenarien erwarteten Einsparungen im Heizwar-
mebedarf bzw. im Strombedarf in die Ermittlung der jahrlichen CO,-Einsparungen ein.

Die CO,-Minderungen werden aus der eingesparten Energie bzw. der regenerativ erzeugten
Energie mit den in Tabelle 8 dokumentierten Emissionsfaktoren berechnet.

Fmissionfaktoren in g/MWh

(EcoRegion LCA inkl. Vorketten) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Strom (Referenzszenario) 570,4 562,1 5528 5486 5444 5401 5359 531,7 5281 5246 521,1 5175 514,0
Heizol EL 320,2 3202 3202 3202 3202 3202 3202 3202 3202 320,2 320,2 3202 320,2
Benzin 302,4 302,4 302,4 302,4 302,4 302,4 302,4 302,4 302,4 302,4 302,4 302,4 302,4
Diesel 291,6 291,6 291,6 291,6 291,6 291,6 291,6 291,6 291,6 291,6 291,6 291,6 291,6
Kerosin 284,4 2844 2844 2844 2844 2844 2844 2844 2844 2844 2844 2844 2844
Erdgas 227,7 227,7 227,7 227,7 227,7 227,7 227,7 227,7 227,7 227,7 227,7 227,7 227,7
Fernwéarme 152,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Holz 23,9 23,9 23,9 23,9 23,9 23,9 23,9 23,9 23,9 23,9 23,9 23,9 23,9
Kohle 370,8 3708 3708 3708 3708 3708 3708 370,8 370,8 370,8 370,8 370,8 370,8
Umweltwarme 163,8 1638 1638 1638 1638 1638 1638 1638 1638 1638 1638 1638 1638
Sonnenkollektoren 25,2 25,2 25,2 25,2 252 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2
Biogase 14,8 14,8 14,8 14,8 14,8 14,8 14,8 14,8 14,8 14,8 14,8 14,8 14,8
Abfall 250,0 2500 250,0 250,0 250,0 250,0 250,0 250,0 250,0 250,0 250,0 250,0 250,0
Fliissiggas 241,2 241,2 2412 2412 2412 2412 2412 241,2 241,2 2412 2412 2412 2412
Pflanzendl 35,8 35,8 35,8 35,8 35,8 35,8 35,8 35,8 35,8 35,8 35,8 35,8 35,8
Biodiesel 86,6 86,6 86,6 86,6 86,6 86,6 86,6 86,6 86,6 86,6 86,6 86,6 86,6
Braunkohle 4380 4380 4330 4330 4380 4380 4380 4380 4380 4380 4380 4380 438,0
Steinkohle 3646 3646 3646 3646 3646 3646 3646 3646 3646 3646 3646 3646 364,6
PV-Anlagen 1139 1139 1139 1139 1139 1139 1139 1139 1139 1139 1139 1139 1139
Windkraft 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5

Tabelle 8: Entwicklung der CO,-Faktoren fir Energietrager [17]

Fir die Umsetzung der MaBnahmen wird i.d.R. unterstellt, dass sie ausgehend von einem Start-
jahr sukzessive linear bis zum Jahr 2020 erfolgt und die jahrlichen CO,-Einsparungen zuneh-
men (MaBnahmen mit flichendeckend umzusetzenden Potenzialen, z.B. Photovoltaik oder So-
larthermie). Fir MaBnahmen, die konkrete Anlagenvorhaben und —standorte betreffen, wird ab
dem angesetzten Jahr der Umsetzung bzw. Inbetriebnahme und fir die Folgejahre bis 2020 die
volle CO,-Minderung angesetzt (z.B. Nr. 3 Windkraft-Repowering oder Nr. 15-1 Optimierung
Fernwarme-Erzeugung).

Unterschieden werden muss bei der Bewertung zwischen zwei MaBnahmenkategorien:

e MaBnahmen (oder TeilmaBnahmen), die direkt von der Stadt Dortmund umgesetzt wer-
den kdnnen (Stadt ist Investor). Dies sind z.B. eigene KWK-Anlagen oder Solarkollekto-
ren in kommunalen Gebauden sowie Modellprojekte, die von der Kommune direkt
durchgefiihrt werden (z.B. Erstellung eines Solarkatasters). Diese MaBnahmen binden
direkt Sach- und Personalkosten.

e MaBnahmen, die von der Stadt durch Informationskampagnen und/oder Férdermittel
und politische Beschlisse unterstitzt werden, deren direkte Umsetzung aber bei Dritten,
auch kommunalen Gesellschaften, liegt (Stadt ist Multiplikator, aber nicht Investor).
Dies sind z.B. Photovoltaik auf kommunalen und sonstigen Gebauden (Investition durch
Dritte), Umstellung von Olheizungen auf Pellets in nicht kommunalen Geb&uden oder
die Optimierung und der Ausbau der Fernwarme.
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4.2 Workshop zur Abwarmenutzung

Im Rahmen des Teilprojektes wurde am 5.10.2010 ein Workshop mit 25 Akteuren (Stadt Dort-
mund, Ratsfraktionen, DEW21, Industrie, Gewerbe) zum Thema Abwarmenutzung durchge-
fahrt.

Die Nutzung von Abwarme aus Industrie- und Gewerbebetrieben zur Beheizung von Gebauden
ist in Dortmund seit Jahrzehnten etabliert. Bis zur Mitte der 1990er Jahre wurde Abwarme aus
dem Warmwalzwerk der Hoesch AG fiir die Fernwarme-Versorgung der Dortmunder Innenstadt
eingesetzt. Seit 1994 wird Abwarme von den Deutschen GasruBwerken fur die Fernwarmever-
sorgung genutzt. In 2006 wurde diese Nutzung ausgebaut und die Fernwarmeversorgung in
Dortmund Scharnhorst tber eine 9 km lange Transportleitung angebunden. Seit 2009 lauft ein
Pilotprojekt zur Nutzung der Abwérme eines Deponiegas-BHKWs am Standort Grevel mittels
transportabler Latentwarmespeicher.

Die Bestandsaufnahme im Rahmen des Handlungsprogramms Klimaschutz hat gezeigt, dass
es in Dortmund eine Vielzahl weiterer bisher nicht vollstandig genutzter Abwarmequellen gibt,
deren ErschlieBung eine splrbare CO.-Entlastung ermdglichen wirde. Darlber hinaus bietet
sich grundsétzlich die im Abwasser enthaltene Warme fur eine Energieriickgewinnung und Nut-
zung im Warmemarkt an.

Ziel des Workshops war es daher, die Abwarmequellen und deren mégliche Nutzung im Dort-
munder Warmemarkt mit ihren Potenzialen, Chancen und Hemmnissen auf der Angebots- und
der Nachfrageseite herauszuarbeiten. Hierzu wurden ein offener Erfahrungsaustausch und eine
Projekt-ldeensammlung aller beteiligten Akteure durchgefiihrt. An konkreten Beispielen wurde
aufgezeigt und diskutiert, fir welche Standorte und Techniken eine Umsetzung der Ab-
warmenutzung 6kologisch und wirtschaftlich erfolgversprechend sein kann.

Es wurden folgende Aspekte der Abwarmenutzung diskutiert:
Thema Wéarmequellen:

e Uberlegung zur Verstromung der Abwarme aus Industrie und Deponiegas-BHKW via
ORC (Organic Rankine Cycle). Problematisch ist trotz z.T. hoher Abgastemperaturen die
Wirtschatftlichkeit, da die Verstromung von Abwéarme - anders als im Bereich erneuerba-
rer Energietrager - nicht geférdert wird.

e Uberlegung zur Kalteerzeugung aus Abwarme (Absorptionskélte). Auch hier gibt es die
Problematik der Wirtschaftlichkeit, bedingt durch die nur geringe Energiekosteneinspa-
rung gegenuber Kompressionskalte bei gleichzeitig erheblich hdheren Investitionskosten
fur die Absorptionskaltemaschinen.

e Einige konkrete MaBnahmen zur internen Abwarmenutzung auf dem eigenen Werksge-
lande sind von den beteiligten Industrieunternehmen vorgesehen.

Thema Warmetransport / Verteilung

e Grundsatzlich gibt es groBe Potenziale zum Einsatz der Latentwarmespeicher der Firma
LaTherm zum Wéarmetransport Uber das Pilotprojekt in Brackel hinaus, aber in der Pra-
xis auch Hemmnisse. Nach dem Workshop will das Unternehmen LaTherm die Ver-
triebsaktivitdten in Dortmund intensivieren und mdglichst weitere Quellen und Senken
verknipfen.
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e In Teilbereichen (z.B. Umfeld HSP Spundwand/Rheinische StraBe, Europaschule) ist
auch eine leitungsgebundene Abwarmenutzung und Versorgung Dritter denkbar.

Thema Warmesenken / Abnehmer

e Vorschlage Uber eine graphisch basierte Darstellung von Warmequellen und Warmeab-
nehmern in Dortmund (,Abwarmekataster), dies wurde von den Teilnehmern einhellig
far sinnvoll gehalten.

e Abwarmenutzungspotenziale schon wéhrend der Stadtplanung einbeziehen mit Hilfe ei-
nes Abwarmekatasters. Zusammenarbeit mit Wohnbaugesellschaften bei Sanierungs-
vorhaben intensivieren.

e Moglichkeiten der Warmwasservorwarmung Uber Niedertemperaturabwarme von ca.
10°C auf 25°C in Betracht ziehen

e Mdoglichst Ausbau und Verdichtung der Fernwarmenutzung, um die bereits nutzbaren
Abwérmepotenziale der DGW in Verbindung mit dem Fernwédrmenetz auszubauen

Zum Thema Chancen zukiinftiger bzw. bestehender Objekte

e Im Umfeld der Rheinischen StraBe im Rahmen der Immobilienentwicklung kommt ggf.
eine Versorgung Uber Abwarme der nahegelegene HSP Hoesch Spundwand und Profil
GmbH in Betracht. Dies sollte in die Uberlegungen zur Warmeversorgung im Rahmen
der weiteren stadtebaulichen Entwicklung des Areals berlcksichtigt werden.

e Frihzeitige Berlicksichtigung von Abwédrme (auch Abwasserwarmenutzung) bei Sanie-
rungsprojekten und Umbauten

e Nutzung und Einflhrung eines Datenpools im Dortmunder Dienstleistungszentrum Ener-
gieeffizienz.

e Ausbau der Kommunikation zwischen den Akteuren (z.B. Industriebetriebe mit Abwar-
mepotenzialen, Stadtplanung, Immobiliengesellschaften und DEW21)

Folgende Hemmnisse und Probleme wurden von einigen Teilnehmern angesprochen:

e Es fehlt an zentralen Ansprechpartnern und Mittlern, die Abnehmer und Erzeuger zu-
sammenflhren, dies gilt speziell fir KMU.

e Schwierigkeiten bei der Antragsstellung fir Férdermittel. Auch hier ist der Einsatz von
Mittlern/Beratern sinnvoll, z.B. Uber das DLZE

e Die Akzeptanz fur Fernwarme ist in der Bevdlkerung noch vergleichsweise gering.

e Vernetzung von Abnehmern, Erzeugern und z.B. Immobilienbaugesellschaften ist von
Vorteil!

Diese Aspekte werden aufgenommen und in den MaBnahmen weiter prazisiert. Ein Aspekt ist
die Erstberatung im Rahmen des geplanten Dienstleistungszentrums Energieeffizienz DLZE
(sowohl von potenziellen Nutzern wie Wohnbaugesellschaften und Investoren als auch von In-
dustriebetrieben) sowie die Weiterentwicklung der vorhandenen Datenbasis zu einem Warme-
kataster.
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4.3 Bewertungsschema der MaBnahmen

Far alle MaBnahmen wurden Tabellen mit einer Kurzbeschreibung und einer Bewertung erstellt.
Alle MaBnahmen werden innerhalb der Tabellen mittels eines standardisierten Bewertungs-
schemas mit 8 Kriterien sowie einer textlichen Beschreibung bewertet.

Eine Uberschlagige Bewertung wird auf Basis der Einschatzung des Gutachters festgelegt. Die-
se Bewertung erfolgt jeweils in Relation zu den anderen MaBnahmen des Handlungsfeldes und
beruht auf der Einschatzung der Gutachter. Von einer absoluten Quantifizierung wird in der
Darstellung abgesehen. Wo méglich und sinnvoll, wird direkt im Klimaprofil der MaBnahme eine
Konkretisierung der Gesamtkosten oder der CO,-Emissionsminderungswirkung vorgenommen.

Ein ,Ranking“ der MaBnahmen nach betriebswirtschaftlichen Kriterien wird nicht durchgefihrt.
Es werden jedoch einzelne MaBnahmen als Gutachterempfehlung gekennzeichnet und in eine
,1op Ten“ der MaBnahmen innerhalb dieser Untersuchung bzw. in den GesamtmaBnahmenka-
talog des Handlungsprogramms Klimaschutz 2020 aufgenommen [17]. Neben der fortlaufenden
Nummerierung im Rahmen dieser Untersuchung enthalten die Tabellen fiir diese zehn MaB-
nahmen die Nummerierung gemaB der im Handlungsprogramm verwendeten Nomenklatur
(,EE/EV 3 bis ,EE/EV 13%).

e Wirkung (COy)

Die Energie- und darauf aufbauend die CO,-Minderungspotenziale werden auf Basis der vorge-
schlagenen MaBnahme abgeschétzt. Viele der MaBnahmen bieten dabei einzeln kein groBes
Wirkungspotenzial, jedoch bilden sie den Ausgangspunkt fir entsprechend wirkungsvollere Fol-
gemaBnahmen und -investitionen. Von einer Quantifizierung dieser indirekten Wirkung bzw. ei-
nes angenommenen Wirkungspotenzials der MaBnahme wird abgesehen. Dies betrifft z.B. die
MaBnahmen 10 (Erdwarmekataster) oder 19 (Innovations- und Klimaschutzfonds), die beide di-
rekt kein CO, einsparen, aber Folgeprojekte ausldsen (sollen).

Die Bewertung des CO,-Minderungspotenzials einer MaBnahme erfolgt unter heutigem Kennt-
nisstand sowie Rahmenfaktoren. Aufgrund der politischen Zielsetzungen sowie der zentralen
Ausrichtung auf den Klimaschutzeffekt werden MaBnahmen mit hoher Einsparwirkung entspre-
chend hoch bewertet. Die Einteilung in die Abstufungen der Bewertungskriterien erfolgt in Rela-
tion zur Wirkung aller MaBnahmen im gesamten Handlungsfeld Energie bzw. Mobilitat. Dabei
wurden folgenden Grenzen flr die Bewertung festgelegt:

CO.-Wirkung Bewertung
Anteil an Gesamtwirkung Jahrliche Einsparung
bis 0,1% 0-205t CO./a sehr gering
0,1% bis 0,3% 205-6151 COy/a gering
0,3% bis 1,0% 615-2.050 t CO/a mittel
1,0% bis 3,0% 2.050-6.150 t CO./a hoch
> 3% > 6.150t CO./a sehr hoch

Tabelle 9: Bewertungsmassstab CO,-Einsparung
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¢ Regionale Wertschépfung

Unter diesem Punkt wird die potenzielle positive Wirkung auf die regionale Wertschépfung der
Kommune betrachtet. Dieses Kriterium ist insbesondere aussagekraftig in Bezug auf lokal er-
zeugte Geldstrome, welche den ortsansassigen Akteuren zugute kommen. Investitionen im Kili-
maschutzbereich sind hierbei besonders ergiebig, wenn die Umsetzung der MaBnahme mit lo-
kalen Akteuren (z.B. Handwerksunternehmen) durchgefiihrt wird und die Mittel so nicht in ande-
re Regionen abflieBen.

Entsprechend erhalten MaBnahmen mit hohem Anteil lokal erzeugter Geldstrdme bzw. der Be-
teiligung lokaler Akteure eine entsprechend hohe Bewertung.

Die Bewertung ist bzgl. der EinzelmaBnahmen zunéchst eine qualitative Abschatzung, da eine
quantitative Analyse der regionalen, d.h. im Stadtgebiet Dortmunds stattfindenden Wertschép-
fung inkl. der indirekten Effekte (Mehr-/Mindereinnahmen Gewerbesteuer, Geandertes Kon-
sumverhalten, Budgeteffekte) methodisch schwierig umzusetzen ist. Eine quantitative Gesamt-
abschéatzung der regionalen Wertschdpfung erfolgt in Abschnitt 4.8.

e Sachkosten

Unter diesem Kriterium werden die Kosten der MaBnahme fir die Stadt in Euro abgeschatzt.
Die Kostenangaben beziehen sich dabei auf die von der umsetzenden Kommune aufzubrin-
genden Investitionen und Folgekosten und nicht auf die Kosten etwaiger weiterer Akteure, so-
fern deren Mitarbeit Voraussetzung fur die Umsetzung der MaBnahme ist.

Aufgrund der aktuellen Haushaltslage vieler Kommunen werden hierbei finanziell gunstig zu re-
alisierende MaBnahmen entsprechend hoch bewertet.

e Personalaufwand

Mit dem Kriterium des Personalaufwandes wird der Zeitaufwand einer MaBnahme in Personen-
arbeitstagen abgebildet. Analog zum Kostenkriterium beziehen sich hierbei die Zeitangaben auf
die von der umsetzenden Kommune aufzubringende Arbeitszeit von Verwaltungsmitarbeitern
und nicht auf die Gesamtarbeitszeit etwaiger weiterer Akteure.

Eine MaBnahme mit geringem Personalaufwand wird analog zum Kostenkriterium entspre-
chend hoch bewertet. Die Bewertungseinteilung erfolgt auch hier Uber die angesetzten Perso-
nentage Uber die Gesamtlaufzeit einer MaBnahme.

e Kosten-Nutzen-Relation

In die Bewertung flieBt die Relation zwischen Investitionskosten und eingesparter CO,-Emission
ein. Bei denjenigen MaBnahmen, bei denen die CO,-Einsparung und die Gesamtkosten quanti-
fiziert wurden, kann das Verhéltnis entsprechend konkret ermittelt werden. Die entwickelten
Kennzahlen werden jedoch nicht nach einem festen Bewertungsschema zur Prioritatenbildung
herangezogen. Dennoch erhalten MaBnahmen, bei denen ein gutes Kosten-Nutzen-Verhaltnis
gesehen wird eine entsprechend hohe Bewertung.

e Kooperationsaufwand

Dieses Kriterium betrachtet, mit wie vielen bzw. welchen Akteuren die Stadt voraussichtlich im
Rahmen der Umsetzung einer MaBnahme in Kontakt treten bzw. eine Kooperation eingehen
muss/sollte. Fir die mittelfristige Perspektive der MaBnahme sowie ggf. die Aufteilung von Ver-
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antwortung fir einzelne Bereiche ist die Akteursbeteilung jenseits des Stadtkonzerns/der kom-
munalen Verwaltung von zentraler Bedeutung.

MaBnahmen mit geringer Akteursbeteiligung, wie zum Beispiel alle MaBnahmen, die direkt von
der Stadt umgesetzt werden kénnen, erhalten eine hohe Bewertung, da diese MaBnahmen aus
Sicht der Stadt einen geringeren Koordinationsaufwand. Nichtsdestotrotz ist es fur die MaB-
nahmen entscheidend, dass alle entsprechend relevanten Akteure beachtet und ggf. eingebun-
den werden, auch wenn dies zunachst einen Mehraufwand bedeutet.

Ein hoher Kooperationsaufwand ist daher nicht per se negativ, da bei einer gréBeren Zahl von
Akteuren die MaBnahme auch eine breitere Basis und mehr Multiplikatoren erhalt. Beispiele
sind zum Beispiel die MaBnahme 19 ,Innovations- und Klimaschutzfonds* oder die MaBnahme
17 ,Abwarmenutzung Industrie®, die durch ihren héheren Kooperationsgrad viele Beteiligte ein-
binden.

e Impuls

Das Kriterium des zeitlichen Impulses betrachtet den Zeitpunkt des mdglichen AnstoBes der
MaBnahme sowie den derzeit eingeschéatzten Zeithorizont der MaBnahmenumsetzung bzw. -
fortflhrung (jeweils in Klammern gesetzt).

Besonders positiv werden hierbei kurzfristig anzustoBende MaBnahmen bewertet, wie zum Bei-
spiel Ausbau von KWK und Solarenergie oder die Umstellung des Eigenstrombedarfs auf ein
hochwertiges Okostromprodukt.

e Authentizitat

Im Rahmen der Bewertung der Authentizitat einer MaBnahme wird betrachtet, inwiefern diese
besonders gut zur umsetzenden Kommune passt. Der Uberwiegende Teil der MaBnahmen
sticht hierbei nicht besonders hervor, jedoch gibt es einige MaBnahmen, deren Umsetzung je-
doch aufgrund der lokalen Bedingungen in Dortmund trotzdem sehr sinnvoll ist oder die ein be-
sonderes stadttypisches Charakteristikum aufweisen.

Beispiele sind zum Beispiel die MaBnahmen die Nutzung von Grubenwasser-Warme (MaB-
nahme 9) oder die optimierte Abwarmenutzung (MaBnahmen 15-2; 17 und 18) aufgrund der in
Dortmund zahlreich vorhandenen Abwarmequellen.

Ebenfalls positiv bewertet wird, wenn eine MaBnahme eine groBe Ubergeordnete Wirkung ent-
falten oder die Grundlage fiir zentrale weitere KlimaschutzmaBnahmen bilden kann, wie zum
Beispiel die 6ffentlichkeitswirksamen MaBnahmen 19 und 20.

e Verknupfung zum DLZE

Hier wird bewertet, welchen Stellenwert das Dienstleistungszentrum Energieeffizienz fir die
Umsetzung der MaBnahmen und als Beratungsstelle hat. MaBnahmen, die im Wesentlichen
durch Dritte (z.B. DEW21 fir die FernwdrmemaBnahmen) oder die Stadt selbst (5 ,Potenzial-
studie Kleinwindkraftanlagen“ oder ,18 Abwarmenutzung Krematorium®) durchgefthrt werden,
bekommen eine niedrige Bewertung und umgekehrt.
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44 MaBnahmen im Bereich Regenerative Energietrager

441  Ausbau der Photovoltaik (TOP 10)

Im Bereich der Photovoltaik gibt es durch das EEG bereits eine umfangreiche Férderung, die
vor allem in den Jahren 2009 und 2010 (1. HJ) einen massiven Boom beim Neuanlagenbau
ausgeldst hat. So sind in Deutschland 2009 knapp 3 GW Neuanlagen installiert worden in 2010
voraussichtlich rund 5 GW.

Auch in Dortmund gibt bereits zahlreiche Anlagen, auch auf vielen 6ffentlichen Dachflachen
(Solarpool). Die mit PV-Modulen belegte (Dach-)Flache liegt heute bei rd. 110.000 m?2 und damit
rd. zehnmal so hoch wie die Flache der thermischen Solaranlagen (vgl. Abschnitt 2.3.1).

Die Nutzung der o6ffentlichen Flachen wird fortgefihrt und im Referenzszenario beriicksichtigt,
so dass hier keine zusatzlichen Potenziale bestehen. Neben den bisher erschlossenen grdBe-
ren Liegenschaften, vor allem Schulen, gibt es auch noch viele kleinere Objekte (siehe Abbil-
dung).

PV.Anlagen
. bestehende Anlagen
im Solarpool
. zusatzliche Potenziale
tffentliche Gebiude [
FIMKKE e ]

Abbildung 41: Bestehende PV-Anlagen im Solarpool (grin, Stand 2009) und weitere
mogliche Dachflachen stadtischer Liegenschaften

Aus der Wohngebdaudestatistik lasst sich die bebaute Grundflache und unter Vernachlassigung
der Dachneigung die Dachflache der Wohngeb&ude konservativ auf rd. 7,5 Mio. m? abschatzen,
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hinzu kommen noch Gewerbegebaude. Diese Dachflache steht allerdings nicht vollstandig zur
Verfligung (Ausrichtung, Neigung, Statik, Dachaufbauten). Das Zubaupotenzial im Bereich pri-
vater Gebdude und bei Gewerbebauten mit einem zur Verfligung stehenden Dachflachenpo-
tenzial von rund 1,5 Mio. gm ist noch sehr hoch in Relation zu den vorhandenen Anlagenfla-
chen und wird mit einem Einsparbeitrag von rund 3.900 t CO,/a (mit dem heutigen CO.-Faktor
des Stroms) bzw. 3.450 t CO,/a (mit dem CO,-Faktor in 2020) bei 20%iger Ausschépfung bis
2020 berlcksichtigt.

Ein zusatzliches Potenzial ergibt sich aus den in Dortmund zahlreich vorhandenen Brachfla-
chen. Auf Brachflachen der RAG wird die theoretisch nutzbare Modulflache mit 45 ha abge-
schétzt, hinzu kommen auf der Deponie Grevel noch weitere nutzbare Flachen mit rund 16 ha
im dortigen Altgebiet (vgl. Abbildung 42).

Im Klimaschutzszenario wird eine Nutzung von 50% (RAG-Flachen) bzw. 100% (Deponie Gre-
vel) dieser Flachen unterstellt, was eine CO,- Minderung von rund 5.300 t/a (mit heutigem CO,-
Faktor) bzw. 4.600 t/a (mit CO,-Faktor 2020) bedeutet. Die Gesamtausschdpfung dieses Po-
tenzials ware mit Investitionen fur die Modulinstallation von rund 57 Mio. EUR verbunden.
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Abbildung 42: Madagliche Flachen fir Freiflaichen-PV der RAG (Orange) und der Deponie
Grevel (blau) (Quelle Lageplan: RAG; Kennzeichnung Potenziale: EEB
Enerko)
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4.4.1.1 Solardachkataster

Ein Solardachkataster dient der Potenzialermittlung fur die Nutzung von Dachflachen bestehen-
der Geb&ude mittels solarthermischer Anlagen bzw. Photovoltaikanlagen. In der Regel werden
als Ergebnisse geb&udescharf die installierbare Anlagenflache und Uber die solare Einstrahlung
unter Berlcksichtigung der Dachneigung und -ausrichtung die mdéglichen jahrlichen Stromertra-
ge bzw. Warmeertrage ermittelt und auf einer z.B. durch die Stadtverwaltung betriebenen Inter-
netplattform zur Verflgung gestellt.

Damit kénnen interessierte Burger und Investoren einfach und schnell die Eignung ihrer Immo-
bilien flr die Installation von PV- oder Solarkollektoranlagen hinsichtlich verfligbarer Flache und
Dachausrichtung prifen.

Die Kosten fir die Erstellung und Pflege eines Solardachkatasters fur die Stadt Dortmund lie-
gen nach den der Verwaltung vorliegenden Angeboten im Bereich von rund 30.000 EUR (brut-
to), da bereits umfangreiche Daten (Laserscandaten Stand 2009, 3D-Stadtmodelle) zur Verfi-
gung stehen.

Die Ergebnisse eines Solardachkatasters sind zunachst rein theoretisch. Die Frage nach der
grundsatzlichen technisch-wirtschaftlichen Eignung von Dachflachen zur Errichtung von Solar-
anlagen ist mit den Angaben zu verfigbaren Flachen und Ertrdgen nicht hinreichend beantwor-
tet, es wird aber eine wichtige Hilfestellung vor allem fir die Initialberatung geleistet.

Damit ist dies auch ein wichtiges Instrument fir das DLZE.

Die Erstellung eines Solardachkatasters zur Umsetzung der Klimaschutzziele der Stadt Dort-
mund ist zwar kein ausreichendes Instrumentarium, aber eine unterstitzende MaBnahme, die
mit vergleichsweise geringen Kosten umgesetzt und 6ffentlichkeitswirksam dargestellt werden
kann. Eine zeitnahe Umsetzung wird daher empfohlen.

Abbildung 43: Beispiel eines internetgestiitzten Solarkatasters (Quelle: Stadt Gelsen-
kirchen).
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E1 (EE/EV 1) Ausbau der Photovoltaik

Kurzbeschreibung

Erhéhung des Anteils an PV-Anlagen. Die MaBnahme unterscheidet drei Bereiche:
i) PV-Anlagen auf kommunalen/landeseigenen Geb&uden und bei Konzerntéchtern
Rolle der Stadt: Verpachter, Koordinator
ii) Freiflfachenanlagen (Altdeponien, Industriebrachflachen)
Rolle der Stadt: Verpachter (Deponieflachen),Vermittler, Koordinator
iii)  PV-Anlagen auf Privatgebduden: Discounter, Lagerhallen, Wohngebaude etc.
Rolle der Stadt: Offentlichkeitsarbeit, Beratung (DLZE)

Umsetzung i) und ii) grundsétzlich auch in Fondmodellen denkbar (Birgerfond)
Bereits beauftragte MaBnahme: Aufbau eines Solardachkatasters.

Klimaprofil

Wirkung (CO,): sehr hoch
i) Kommunale Gebaude: zusatzliches Potenzial iber den Solarpool hinaus 1.900 MWh/a (heute
1.300 MWh/a) und CO,-Minderung ca. 770 t/a.
ii) Freiflachen: Altdeponie Grevel 48.000 m2, bei 100% Ausschdpfung 1.900 t/a.
Brachflachen der RAG: Potenzial 135.000 m2, bei 50% Ausschépfung 2.700 t/a.
iii) Privatgebaude: bei 20%iger Ausschépfung bis 2020 Einsparung 3.450 t/a.
Regionale Wertschépfung: mittel
Investitionen werden z.T. durch das lokale Handwerk umgesetzt.

Sachkosten: mittel

Bei Eigeninvestition in kommunales Potenzial hoch (ca. 5 Mio. Euro sukzessive bis 2020). Bei Fond-
modell administrative Kosten. Solardachkataster rd. 30.000 €.

Personalaufwand: mittel

Eigene Anlagen / Fondmodell: hoher administrativer Aufwand; Privatanlagen: gering
Kosten-Nutzen-Relation: gut

Flachen auf Gebauden: leichte bis deutlich positive Rentabilitat.

Freiflachen: Wirtschaftlichkeit durch die Novellierung des EEG erschwert.
Kooperationsaufwand: mittel

Anlagen im Fondmodell: hoch (Projektentwicklung, Ausschreibung, Umsetzung)
Privatanlagen: niedrig (Offentlichkeits- und Informationsaufwand).

Impuls: kurzfristig (2011 — 2015)

Authentizitat: mittel

Bezug zum DLZE: Offentlichkeitsarbeit, Beratungsleistungen, Initiierung und Fiihrung Solardachkatas-
ter

Wirkung (CO2)

Authentizitat Regionale Wertschépfung

Impuls Sachkosten

Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 10: MaBnahmen-Tabelle Ausbau der Photovoltaik
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4.4.2 Ausbau der Solarthermie (TOP 10)

In Deutschland sind bis 2009 rund 13 Mio. gm Solarkollektoren installiert [18,19]. Bei der Nut-
zung der Solarenergie in thermischen Solaranlagen werden Wirkungsgrade von bis zu 70 Pro-
zent erreicht. Die nutzbare Warmeenergie liegt bei Ublichen Auslegungen von rund 5-6 m2? im
EFH-Bereich bei rund 450 kWh/m?a.

Flr diese Studie wird das Potenzial ausgehend von den allgemeinen Gebaudestatistiken, dem
Waérmeatlas und den stédtischen Liegenschaften und durch folgende Ansatze ermittelt, wobei
der Schwerpunkt auf Einfamilienh&usern liegt. Die Potenziale im Mehrfamilienhausbereich sind
sowohl aus technischer Sicht (Flachdacher, Dachaufbauten, lange Wege zur Heizungsanlage
im Keller, fehlender Platzbedarf fir Speicher) als auch aus organisatorischer Sicht (Investor-
Mieter-Dilemma) schwieriger umzusetzen, allerdings ebenfalls bedeutend aufgrund des groBen
Bestandes an innerstadtischer Bebauung.

e |Im Bestand kommen grundsétzlich rund 55.000 Objekte im EFH-Bereich in Frage, bei
denen sich bei rund einem Drittel eine Kollektoranlage nachristen lieBe (geeignet aus-
gerichtete Dachflache etc.). Wenn davon maximal 10% durch verbesserte Beratung und
Information erreicht wirden, entsprache dies rund 1600 zusatzlichen Anlagen. EigentU-
mer, die ohnehin eine Anlage nachriisten werden, sind bereits in der Trendprognose be-
ricksichtigt. Im Klimaschutzszenario wird eine bis 2020 maximal erreichbare Potenzial-
ausschopfung von 60% (entsprechend 700 t COy/a aus heutiger Sicht bzw. 600 t/a mit
den Bedarfswerten 2020) angenommen.

e Im Mehrfamilienhausbereich wird nur ein technisches Potenzial von 40% der Gebaude
(rund 36.000 insgesamt) unterstellt, von denen bis 2020 maximal 40% erreicht werden
kénnen, darunter auch viele Wohnbaugesellschaften. Dies entspricht weiteren 1.440
Objekten. Im Klimaschutzszenario wird bis 2020 eine 30%ige Umsetzung dieses Poten-
zials angenommen. Dies entspricht einer CO,-Einsparung von rund 1.000 t/a CO.. (be-
zogen auf 2008) bzw. 900 t/a (bezogen auf 2020).

e Bei o6ffentlichen Gebauden gibt es Uber die bis 2009 bereits umgesetzten Anlagen noch
ein abgeschatztes Zusatzpotenzial von weiteren rund 2.500 m2 Kollektorflache, entspre-
chend einer bewerteten Einsparung von 280 t CO,. Diese entfallt im Wesentlichen auf
Schulen und Kindergéarten sowie die Hallenbader, die gréBtenteils noch nicht Uber eine
solarthermische Anlage verfugen (Abbildung 44).

e In Einzelfallen kénnen auch Gewerbebetriebe mit hohem Brauchwarmwasserbedarf auf
die Nutzung der Solarthermie zurlickgreifen, insbesondere in der Lebensmittel- und Tex-
tilbranche [20,21]. Einen Schlachthof gibt es in Dortmund seit SchlieBung des Schlacht-
hofes an der MallinckrodtstraBe Anfang der 1970er-dahre nicht mehr. Denkbar wére
aber der Einsatz von Solarthermie z.B. in der Getrankeindustrie.

Insgesamt lieBen sich mit den obigen Anséatzen im Jahr 2020 rund 9 GWh solare Warme er-
zeugen, die — unter BerUcksichtigung der vor allem im Sommer niedrigeren Kesselwirkungsgra-
de — rund 8 GWh Endenergie, vor allem Erdgas, substituieren. Die unterstellte CO,-Einsparung
im Klimaschutzszenario unter Beriicksichtigung des zusétzlichen Hilfsstrombedarfes und den
allgemeinen Veranderungen des Dortmunder Warmemarktes betragt 1.790 t /a.

Nach heutigem Stand der Technik liegen die Mehrkosten fir eine solarthermische Anlage bei
Einfamilienhdusern (Kollektorkreis, gréBerer Speicher, Regelung, Installation) bei rund 3.000-
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4.000 EUR fir eine Flachkollektoranlage. Die daraus resultierenden Warmegestehungskosten
liegen bei Bertcksichtigung der Férderung durch das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA) zwischen 7 und 9 ct/kWh und damit leicht unter (bei Neubauten) bzw. Uber
(bei Nachriistung) den anlegbaren Warmekosten aus Sicht des Investors/Bauherren.

Insgesamt wirden durch die Umsetzung der MaBnahme im Klimaschutzszenario rund
8,8 Mio. EUR Investitionen ausgeldst. Eine wichtige Rolle bei der Umsetzung, speziell auch im
schwieriger erreichbaren Mehrfamilienhausbereich, sollte das DLZE spielen durch kontinuierli-
che Erst-Beratung und Information.

| .
(K3 A

Solarthermie-Anlagen
Potenzial Stadtische Liegenschaften

O  bis 100 m?

Abbildung 44: Luftbild stadtischer Liegenschaften, die noch fiir eine solarthermische
Nutzung in Frage kommen
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E 2 (EE/EV 2) Ausbau der Solarthermie

Kurzbeschreibung

Verstarkter Einsatz von Solarthermie-Anlagen. Die MaBnahme unterscheidet drei Bereiche:
i) Stédtische Liegenschaften, Rolle der Stadt: Investor und Betreiber
ii) Mehrfamilienhausbereich (MFH), soziale Einrichtungen (Gebaudebestand).
Rolle der Stadt: Vermittler, AnstoBen von Kooperationen Wohnungsbaugesellschaften und
DEW21
iy Einfamilienhausbereich (EFH): Rolle der Stadt: Offentlichkeitsarbeit, Beratung (DLZE
iv)  Prozesswarmebereich (Lebensmittelbranche, z.B. Getrénkeindustrie)

Klimaprofil

Wirkung (CO,): mittel

i) Zusétzliches Potenzial rd. 2.500 m?2 Kollektorflache (Schulen, Schwimmbader). Einsparpo-

tenzial rd. 1.300 MWh Endenergie (Erdgas, Heizdl) bzw. 280 t/a CO..
ii) und iii) Bereich Wohngebéaude :Potenzial EFH (Umsetzungsrate 60%) 600 t/a und MFH
(Umsetzungsrate 30%) 900 t/a. Theoretisches Gesamtpotenzial 4.300 t/a.

Regionale Wertschépfung: hoch
Umsetzung durch das lokale Handwerk bei hohem lokalem Wertschépfungsanteil.
Sachkosten: sehr hoch
Ca. 1,2 Mio. Euro (sukzessive bis 2020) fur die Investitionen im Bereich der kommunalen Potenziale.
Der Umsetzung im privaten Bereich sind Kosten von rund 7,6 Mio. EUR zugeordnet (Klimaschutz-
szenario).
Personalaufwand: hoch
Eigene Anlagen: hoher Aufwand (Projektumsetzung); Privatanlagen: gering
Kosten-Nutzen-Relation: mittel
Moderat positive bis negative Kosten-Nutzen-Relation. Bei Schwimmbadern und Schulen mit
Schwimmbecken oder Vereinssport Amortisation Gber 15 Jahre méglich. Im MFH-Bereich ist die Situa-
tion schwieriger (Installationsaufwand, Umlegung der Kosten).
Kooperationsaufwand: mittel

i) gering, Hochbauamt als Liegenschaftsverwalter

ii) mittel, Kooperation mit DEW21 und Wohnbaugesellschaften

iii) niedrig
Impuls: kurz- bis mittelfristig (2011-2020)
Authentizitat: gering

Bezug zum DLZE: Offentlichkeitsarbeit und Koordinierung von Beratungsleistungen

Wirkung (CO2)

Authentizitat Regionale Wertschopfung
1
Impuls 0 Sachkosten
Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 11: MaBnahmen-Tabelle Ausbau der Solarthermie
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4.4.3 Windkraft: Repowering und Ausbau (Top 10)

Die Mdglichkeiten zum Ausbau der Windenergie sind in Dortmund sehr eingeschrankt, da es
Uber die vorhandenen Vorranggebiete fur Windenergie laut Flachennutzungsplan keine weite-
ren ausgewiesenen Vorran*ggebiete gibt.

Das Repowering vorhandener Anlagen ist auch nur teilweise méglich aufgrund der raumlichen
Nahe zur Wohnbebauung.

e Steinsweg (AIRWIN): Eine Einzelanlage von 1997 (500 kW) im ausgewiesenen Vor-
ranggebiet fir Windkraft. Das Vorranggebiet bietet keinen Platz fir ein Repowering oder
eine Erweiterung um eine Anlage heutiger BaugrdBe (2 MW,). Selbst wenn der heute
gultige Windkraftanlagenerlass mit einem vorgeschriebenen Abstand von 1.500 m zur
nachsten Bebauung nach dem Koalitionsbeschluss der aktuellen Landesregierung auf-
gehoben wird, wird aus Grinden des Immissionsschutzes ein Abstand von mind. 500 m
verbleiben.

Mit diesem Abstand lassen sich im ausgewiesenen Vorranggebiet keine Anlagen errich-
ten oder ein Repowering mit Leistungssteigerung durchfihren.

e Salinger Feld: Anlagenpark mit 3 Anlagen (2 x 2002, 1x 2003; jeweils 1,5 MW) im aus-
gewiesenen Vorranggebiete fur Windkraft. Der Abstand zur nachsten Wohnbebauung
betragt rd. 400 — 500 m. Damit kdnnte grundsétzlich ein Repowering im Jahr (IBN + 10
Jahre) erfolgen, aber nur wenn der Abstandserlass in NRW aufgehoben wird. Wegen
der rdumlichen N&he wird flr diesen Standort kein Repowering bertcksichtigt.

e Ellinghauser StraBe (ELLWIRA): Anlagenpark mit 3 Anlagen (2005; jeweils 2,0 MW)
im ausgewiesenen Vorranggebiet fur Windkraft. Der Abstand zur nachsten Wohnbebau-
ung betragt mehr als 500 m, ohne Betrachtung von dem benachbarten IKEA (keine
Wohnbebauung). Damit kénnte ein Repowering im Jahr 2015 (IBN + 10 Jahre) erfolgen,
wenn der Abstandserlass aufgehoben wird. Die Repowering-Leistung ist allerdings
durch die begrenzte Flache stark begrenzt. Dieser Standort wird im Klimaschutzszenario
mit einem Repowering im Jahr 2015 angesetzt, bei dem die drei bestehenden Anlagen
durch zwei gréBere ersetzt werden. Dies wéare mit einer zusatzlichen Stromerzeugung
von rund 3.600 MWh/a und einer CO,-Einsparung von rund 1.800 t/a verbunden.

In Dortmund gibt es laut Flachennutzungsplan keine weiteren ausgewiesenen Vorranggebiete
fir Windkraft. Es kénnen auch ohne den Abstandserlass keine weiteren Vorranggebiete aus-
gewiesen werden, da es keine Freiflachen gibt, die die Errichtung einer Windkraftanlage erlau-
ben, wenn ein Abstand von rd. 500 m zur nachsten Wohnbebauung eingehalten werden muss-
te.

Insofern besteht nur das Potenzial der Standorte Ellinghauser Str. und Salinger Feld (einge-
schrankt). Ein finanzieller direkter Aufwand fiir die Stadt besteht nicht. Die Investition fir das
Repowering muss durch einen Investor getragen werden.
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E 3 (EE/EV 3) Windkraft: Repowering und Ausbau

Kurzbeschreibung

Erhéhung der Erzeugung aus Windkraftanlagen. In Dortmund sind aufgrund der stadtischen Struktur
mit dem bestehenden Windkrafterlass (Mindestabstand zur Wohnbebauung 1.500 m) genehmigungs-
rechtlich weder Neuanlagen noch Repowering durchfihrbar.

Wenn der Abstandserlass gem. der Koalitionsvereinbarung der neuen Landesregierung aufgehoben
wird und damit noch ein Abstand von 500 m zur Wohnbebauung eingehalten werden muss, sind fol-

gende RepoweringmaBnahmen an Anlagen in den ausgewiesenen Vorranggebieten denkbar:
i)  Ellinghauser StraBe (DEW21): installiert 3 mal 2.000 kW in 2005; friihester Zeitpunkt flr Re-
powering 2015 mit z.B. 2 mal 4 - 5 MW.
i)  Salinger Feld: installiert 3 mal 1.500 kW in 2002/2003; friihester Zeitpunkt fir Repowering
2012/2013 mit z.B. 2 mal 4 MW.

Weitere ausgewiesene Vorranggebiete flir Windkraft gibt es laut Flachennutzungsplan in Dortmund
nicht, sind auch nicht ausweisbar.

Klimaprofil

Wirkung (CO,): mittel
Wegen Abstandproblematik und relativ neuer Anlagen sehr begrenztes Potenzial. Bei Repowering am
Standort Ellinghauser Str. Einsparpotenzial von rd. 1.800 t/a.

Regionale Wertschépfung: gering
Nur geringer Wertschdpfungsanteil im Bereich der Montage zu erwarten.

Sachkosten: gering
Keine nennenswerten Kosten fiir die Stadt bei Repowering-Vorhaben.

Personalaufwand: gering

Kosten-Nutzen-Relation: mittel
An den beschriebenen Standorten ist ein Repowering genehmigungstechnisch schwierig und wirt-
schaftlich nur begrenzt sinnvoll.

Kooperationsaufwand: gering
Impuls: mittelfristig (ab 2015)
Authentizitat: gering, Umsetzung der MaBnahme ist nicht unmittelbar durch die Stadt beeinflussbar.

Bezug zum DLZE: ggf. Offentlichkeitsarbeit, Unterstiitzung bei der Information der Bevélkerung

Wirkung (CO2)

Authentizitat Regionale Wertschépfung
1
Impuls 0 Sachkosten
Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 12: MaBnahmen-Tabelle Windkraft-Repowering und —Ausbau
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4.44 Klein-Windkraftanlagen auf Hausdéachern

Unter Kleinwindkraftanlagen versteht man Anlagen zur Erzeugung elektrischer Energie aus
dem Wind mit Nennleistungen von einigen Kilowatt bis rund 30 kW bei Rotordurchmessern von
einigen Metern. Schon seit vielen Jahren sichern kleine Windturbinen dieser Leistungsklasse in
netzfernen Gebieten ein Minimum an elektrischer Grundversorgung, etwa zum Betrieb von
Wasserpumpen, oder versorgen in Urlaubsregionen abseits gelegene Ferienhauser mit Strom.

Diese Anlagen kénnen aber auch innerstadtisch auf geeigneten Dachflachen oder auch frei
aufgestellt montiert werden. Bei den derzeit markttblichen Anlagen liegt die Leistung zwischen
1 und 10 kW

Wahrend groBe Windkraftanlagen im Megawattbereich bereits weit verbreitet und auch in Dort-
mund an drei Standorten installiert sind, ist der Markt kleinerer Anlagen noch im Aufbau. Es
sind zwar Anlagen kommerziell von mehreren Anbietern erhaltlich, aber spezifisch sehr viel teu-
rer als GroBanlagen, ohne dass dies durch einen Bonus bei der Einspeisevergitung nach dem
EEG ausgeglichen wird. Wahrend die Einspeisevergltung fir Strom aus Photovoltaikanlagen
im Bereich zwischen 30 und 43 ct/kWh (je nach Aufstellungssituation) liegt, betragt sie fir Wind-
kraftanlagen 5 ct/kWh, in den ersten finf Jahren ab Inbetriebnahme 9,2 ct/kWh.

Die Gestehungskosten fir Strom aus kleinen Windkraftanlagen liegen aber aufgrund der hohen
Anlagenpreise (rd. 10.000 EUR/KW fir eine 1 kW-Anlage bzw. 7.000 EUR/KW fur eine 5 kW-
Anlage, jeweils inkl. Installation und Nebenkosten) bei 40 bis 60 ct/kWh und damit finf bis zehn-
mal so hoch wie die Stromvergitung nach EEG und etwa zwei bis dreimal so hoch wie die
Strombezugskosten privater Haushalte aus dem Netz (Arbeitspreis netto rd. 20 ct/kWh).

Untersuchungen zeigen, dass Kleinwindkraftanlagen nicht einfach nur kleine Windkraftanlagen
sind, sondern sich hinsichtlich Technik und Wirtschaftlichkeit wesentlich unterscheiden und eine
Wirtschaftlichkeit sehr viel schwieriger zu erreichen ist [22]. Probleme und Hemmnisse beste-
hen unter anderem in:

e Haufig Mangel an Erfahrung

e Kleinrdumige Windverhéltnisse sind sehr viel ,komplizierter* als bei GroBanlagen (u.a.
wegen hoher Windscherung, lokaler Turbulenzen, geringer Auslastung)

e Zu groBe Erwartungen in zu kleine Anlagen

e Professionelle Windmessung ist zu teuer, daher Gefahr groBer Ertragsabweichungen
(Messfehler von 3 % kénnen 10 % Ertragsabweichung bedeuten)

e Wirtschaftlichkeit schwer zu erreichen, da die Einspeisetarife des EEG Kleinwindkraftan-
lagen nicht separat beriicksichtigen; Investitionen sind selbst fir wirtschaftliche Eigen-
bedarfsdeckung noch zu hoch.

e Unklare Genehmigungssituation

Andererseits gibt es wegen des grundsatzlich hohen Potenzials und den noch méglichen Kos-
tendegressionen in der Herstellung und Montage durch eine mégliche dynamische Marktent-
wicklung auch Perspektiven. Unter heutigen Randbedingungen ist das Kosten-Nutzen-
Verhéltnis jedoch noch sehr schlecht. Aus diesen Griinden wird fir die Technik keine quantitati-
ve Potenzialbewertung vorgenommen.
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E 4 (EE/EV a) Klein-Windkraftanlagen auf Hausdachern

Kurzbeschreibung

Errichtung von Klein-WKA auf Solitdrgebauden, z.B. stadtische Geb&ude, Konzerntéchter, Gewerbe
Rolle der Stadt: Genehmigungen, Koordinator, Investor

Das Einsparpotenzial kann noch nicht quantitativ bewertet werden, da es noch keine wirtschaftlich ein-
setzbaren und marktreifen Anlagen gibt.

Klimaprofil

Wirkung (CO,): nicht bewertet

Regionale Wertschopfung: mittel

Die Investitionen werden zum Teil durch das lokale Handwerk umgesetzt (Planung, Montage, Installa-
tion).

Sachkosten: gering

Solange keine Wirtschaftlichkeit besteht, nur Nischenprodukt mit wenigen Installationen; keine Kosten
fir die Stadt. Bei langfristig deutlich reduzierten Anlagenkosten Pilotanlage auf kommunalem Gebaude
denkbar (derzeit ca. 30.000 EUR fir eine 5 kW-Anlage zzgl. Installation).

Personalaufwand: gering

Personalaufwand nur bei Realisierung einer Anlage auf kommunalem Gebaude.
Kosten-Nutzen-Relation: schlecht

Bei heute verfigbaren Modellen mit hohen spezifischen Kosten (rd. 7.000 EUR/KW bei 5 kW) und den
Randbedingungen des EEG 2009 bzw. den heutigen Strombezugspreisen ist i.d.R. kein wirtschaftlicher
Betrieb méglich.

Kooperationsaufwand: mittel

Kooperationsaufwand nur bei Realisierung einer Anlage auf kommunalem Gebaude.

Impuls: langfristig

Nur langfristiger Beitrag wegen noch nicht ausgereifter Technik und fehlender Wirtschaftlichkeit nach
EEG 2009. Zudem tragen Einzelanlagen nur mit wenigen kW zur Stromvermeidung bei.

Authentizitat: mittel

Bezug zum DLZE: kurzfristig kein Bezug; Offentlichkeitsarbeit und Beratungsleistungen, wenn die
Technik verfugbar bzw. konkurrenzfahig ist.

Wirkung (CO2) (n.b.)

Authentizitat Regionale Wertschépfung
Impuls 0 Sachkosten
Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 13: MaBnahmen-Tabelle Klein-Windkraftanlagen auf Hausdachern
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4.4.5 Potenzialstudie Kleinwindkraftanlagen

Wegen der in vorigem Abschnitt beschriebenen Probleme bei der Markteinfiihrung von Kilein-
windanlagen im stadtischen Raum konnte eine kleinrdumige Untersuchung von windreichen
Quartieren in Dortmund einen Impuls schaffen und konkrete Einsatzgebiete fir Kleinwindanla-
gen benennen. Eine solche Studie kdnnte z.B. gemeinsam vom Umweltamt zusammen mit dem
Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) durchge-
fuhrt werden. Direkte Impulse bzw. konkrete Einspareffekte sind allerdings nicht zu erwarten.

E 5 (EE/EV b) Potenzialstudie Klein-Windkraftanlagen

Kurzbeschreibung

Modellhafte mikroskalige Detailuntersuchung fir bspw. zwei Dortmunder Quartiere in windreicheren
Gebieten der Stadt; gemeinsame Untersuchung von Umweltamt und weiterem Partner (bspw. LANUYV).
Rolle der Stadt: Initierung, (Mit-)Finanzierung und fachliche Begleitung der Untersuchung

Klimaprofil

Wirkung (CO,): nicht bewertet

Regionale Wertschoépfung: mittel

Sachkosten: mittel
Direkte Sachkosten fiir Beteiligung der Stadt an einer Studie (GréBenordnung 20.000 bis 40.000 EUR).

Personalaufwand: gering (Projektbegleitung)
Kosten-Nutzen-Relation: nicht bewertet
Kooperationsaufwand: gering

Impuls: langfristig

Keine kurzfristige Umsetzung zu erwarten (vgl. MaBnahme E4)
Authentizitat: mittel

Bezug zum DLZE: kein Bezug

Wirkung (CO2) (n.b.)

Authentizitat g Regionale Wertschoépfung
Impuls 0 Sachkosten
Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation
(n.b.)

Tabelle 14: MaBnahmen-Tabelle Potenzialstudie Klein-Windkraftanlagen
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4.4.6 Holzhackschnitzel und Holzpellets (TOP 10)

Einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der gesteckten Klimaschutzziele kbnnen Wéarme-
erzeugungsanlagen leisten, welche mit dem nachwachsenden Rohstoff Holz befeuert werden.
Die bei der Holzverbrennung entstehenden Treibhausgase sind weitgehend CO,-neutral und
erhéhen somit nicht die Emissionsbilanz. Die Potenzialabschatzung wird aus dem straBBenab-
schnittsscharfen Warmeatlas in Verbindung mit dem Gebaudekataster der Stadt Dortmund ab-
geleitet.

Eine Grundannahme der Berechnung ist, dass die Holzhackschnitzel- und Pelletheizungspo-
tenziale nur die CO,-bilanztechnisch unvorteilhafteren Olheizungen substituieren, nicht aber die
erdgas- und fernwarmeversorgten Heizanlagen. Zudem sind nur bei 6lversorgten Geb&uden
i.d.R. Heizrdume und Lagerméglichkeiten fur den Brennstoff in ausreichender GréBe vorhan-
den. Damit sind méglichst geringe Kosten der CO,-Vermeidung bei der Umstellung der Heizsys-
teme gewahrleistet.

Der Einsatz von holzgefeuerten Anlagen in Dortmund sollte aufgrund der gegeniber Erdgas-
feuerungen erhdhten Staubemissionen auf Gebiete auBerhalb von Kaltluftsammelgebieten, Ge-
bieten mit Innenstadtklima bzw. Stadtklima, Umwelt- und Kernzonen begrenzt werden. Ausge-
hend von der in Abbildung 45 dargestellten Situation im Dortmunder Stadtgebiet wurden die
Auswertungen auf Basis des Warmeatlas nur fir StraBenabschnitte durchgefuhrt, die innerhalb
von Gebieten mit Kennzeichnung als Freilandklima, Vorstadtklima und Gewerbe-/Industrieklima
liegen (grin markierte Bereiche) und in denen gleichzeitig ausschlieBlich nicht leitungsgebun-
dene Heizenergietrager eingesetzt werden.

Um der heterogenen stadtischen Gebaudestruktur hinsichtlich der GréBe und der Nutzung ge-
recht zu werden, erfolgt eine Einteilung nach Gebaudenutzung (Wohngebdude bzw. Nicht-
wohngebdude) sowie nach GrdBenklassen des durchschnittlichen Warmeverbrauchs bzw. Leis-
tungsklassen der Gebaude in den einzelnen StraBenabschnitten.

Far die Pelletheizungen werden Leistungsbereiche von 10 kW bis 30 kW mit einem Warme-
verbrauch von bis zu 50 MWh/a (Einfamilien- und kleinere Mehrfamilienhduser) und von 30 kW
bis 100 kW bzw. 50 bis 200 MWh/a (gréBere Mehrfamilienhduser, Gewerbe- und Verwaltungs-
gebaude) abgebildet. Fir die dritte GroBenklasse ab 100 kW bzw. 200 MWh/a aufwarts ist ne-
ben Pelletanlagen auch der Einsatz von Hackschnitzelanlagen denkbar.

Die Ergebnisse der Auswertungen sind in der Tabelle 15 zusammenfassend dargestellt. Aus-
gehend von einem theoretischen Substitutionspotenzial von insgesamt rd. 90 GWh/a bei Um-
setzung flr alle Gebaude ergibt sich mit den fir die Umsetzungsfaktoren getroffenen Ansatzen
von 30% fur Gebdude bis 200 MWh/a und 100% fir Gebaude > 200 MWh/a eine Einsparung an
fossilen Brennstoffen von rd. 25 GWh/a. Bei Verdrangung von Olkesseln ergibt sich insgesamt
ein CO,-Minderungseffekt von 7.800 t/a aus heutiger Sicht bzw. 7.300 t/a aus Sicht 2020 mit
den dann reduzierten Bedarfswerten im Heizwarmemarkt.
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Eignungsraume Holzfeuerung (1. Entwurf)

Abbildung 45: Eignungsraume fir Holzfeuerungen in Dortmund (Quelle: Umweltamt)

Rechneri- Verbrauch
Verbrauch sches |Umsetzungs- Heizenergie CO--
GroBenklasse Leistung |Heizenergie CO2- faktor NLG (2020) Anzahl  Potenzial
Gebaudetyp Heizenergieeinsatz Kessel |NLG (Ist) *) Potenzial *)| KS-Szenario **) Anlagen 2020 *)
[kWth]  [[MWh/a Hu] [t/a] [MWh/a Hu] (ca.) [t/a]
Wohn- @ bis 50 MWh/a je Geb. 10 - 30 kW 42.500 12.593 30,0% 11.237 255 3.330
gebéude @50 - 200 MWh/a je Geb. 30 - 120 kW 5.600 1.659 30,0% 1.481 8 439
J >200 MWh/a je Geb. > 120 kW 0 0 100,0% 0 0 0
Summe Wohngebéude 48.100 14.252 12.718 263 3.768
GHD- @ bis 50 MWh/a je Geb. 10 - 30 kW 34.000 10.074 30,0% 10.067 204 2.983
Objekte @50 - 200 MWh/a je Geb. 30 - 120 kW 4.600 1.363 30,0% 1.362 7 404
J >200 MWh/a je Geb. > 120 kW 450 133 100,0% 444 1 132
Summe GHD 39.050 11.571 11.874 212 3.518
Summe @ bis 50 MWh/a je Geb. 10 - 30 kW 76.500 22.667 21.305 459 6.313
@50 - 200 MWh/a je Geb. 30 - 120 kW 10.200 3.022 2.843 15 842
J >200 MWh/a je Geb. > 120 kW 450 133 444 1 132
Gesamtsumme 87.150 25.823 24.592 475 7.286

*) ermittelt mit den heutigen Verbrauchsdaten der Objekte
*) ermittelt mit den gemé&B Einsparungen im Geb&udebestand reduzierten Verbrauchsdaten 2020 der Objekte

Tabelle 15: Potenziale fiir den Einsatz von Holzpellet-Anlagen

Nach Auswertung der Geb&udedaten der stadtischen Liegenschaften bieten sich nach der zu-
vor beschriebenen Eingrenzungssystematik auch einige wenige stadtische Liegenschaften zur
mittelfristigen Umstellung auf Holzpellets an. Die in Tabelle 16 zusammengestellten Gebaude
werden mit Heizdl beheizt und liegen alle innerhalb der in Abbildung 45 griin markierten Berei-
che (Freilandklima etc.). Insgesamt summieren sich die erreichbaren CO,-Einsparungen auf rd.
1.400 t/a. Ohne die beiden Hallenbader, die ideale Objekte fur die Beheizung aus Abwarme mit-
tels transportabler Systeme darstellen (vgl. Abschnitt 4.5.4 Abwarmenutzung Industrie / trans-
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portable Systeme), verbleibt eine erreichbare CO,-Einsparung von 320 t/a. Die Investition fir
die Umsetzung in diesen Liegenschaften belduft sich auf rd. 170 TEUR (ohne Hallenb&der).

Objektbezeichnung  StraBe Energiet| Warme- Warme- CO,- Investition Anmerkungen
rager | verbrauch | Leistung |Einsparung| Holzpellet-
2008 Anlage (ca.)
[MWh] [kW] [t/a] [1.000 EUR]
Hallenbad Hombruch | Deutsch-Luxemburger-Str.] Heizél 1.603 460 540 130| fiir Abwdrmenutzung mit
Hallenbad Hérde Eichsfeld Heizdl 1.583 450 533 130 mobilen Systemen geeignet
Ehem. BAB-Meisterei . .
(Wohnhaus ) Steinsweg Heizol 336 190 113 50
Sportanlage Schiren |Freie-Vogel-Str./Am Rosery Heizdl 305 170 103 50
Winterquatier Zillestr. Heizo| 172 100 58 40
Westermannshof
BF Huckarde Wischlinger Weg Heizo| 126 70 42 30
Summe 4.125 1.440 430
Summe ohne Hallenbader 939 530 170

Tabelle 16: Potenziale fur den Einsatz von Holzpellet-Anlagen — Stadtische Liegen-
schaften

In Abbildung 46 sind die Potenziale fir Pelletheizungen innerhalb des Stadtgebietes anhand ei-
nes Luftbildes dargestellt. Abbildung 47 zeigt die Lage der stadtischen Liegenschaften, die sich
hinsichtlich des heutigen Heizenergietragers und des jahrlichen Heizenergieverbrauchs flr die
Umstellung auf Pelletkessel eignen.

i L i S
Pellet-Anlagen - Potenziale im Stadtgebiet
@  bis 50 MWWhia
@ 50 bis 200 Mvwhia
@ > 200 Mwhia
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Pellet-Anlagen - Potenziale im Stadtgebiet
Stadtische Liegenschaften

Hallenbader (alternativ
fur Abwed rrmenutzung)

7L Google

L&l

Abbildung 47: Luftbild — Potenziale fiir Pellet-Anlagen im Stadtgebiet — Stadtische Lie-
genschaften
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E 6 (EE/EV 4) Holz-Hackschnitzel und Holzpellets

Kurzbeschreibung

Ausbau der Nutzung von Holzpellets und Holzhackschnitzeln im Geb&udebestand. Einsatz bevorzugt
in nicht leitungsgebunden versorgten Gebduden, die in Eignungsrdumen fir Holzfeuerungen liegen
(Freilandklima, Vorstadtklima, Gewerbeklima).

i)  Bereich stadtische Gebaude, Rolle der Stadt: Investor, Betreiber

i) Bereich private Geb&ude, Umsetzung privat oder im Contracting-Modell (z.B. DEW21 als

Warmedienstleister auBerhalb der leitungsgebundenen Versorgung)
Rolle der Stadt: Offentlichkeitsarbeit, Beratung (DLZE)

Klimaprofil

Wirkung (CO,): hoch

Im Bereich kleinerer bis mittelgroBer Objekte Gesamtsubstitutionspotenzial an Heizdl rd. 86.000
MWh/a bzw. rund 18.000 t CO./a; zu etwa gleichen Teilen Wohngebaude bzw. éffentliche und gewerb-
liche Objekte. Zusatzlich einige gréBere Liegenschaften der Verbrauchsklasse tiber 200 MWh/a, die
eher fir Holzhackschnitzel geeignet sind.

Bei einem Umsetzungsgrad von 30% und unter Berlcksichtigung der Einsparungen im Warmebedarf
ergibt sich fir 2020 eine CO.-Einsparung von rd. 7.300 t/a.

Regionale Wertschopfung: hoch

Die Investitionen werden durch das lokale Handwerk umgesetzt bei einem hohen lokalen Wertschép-
fungsanteil (Planung, Montage).

Sachkosten: hoch

Ca. sechs geeignete kommunale Liegenschaften mit Investitionssumme rd. 250 T¥€, bei Privatgebau-
den nur Offentlichkeitsarbeit (DLZE), Investition erfolgt durch Dritte.

Personalaufwand: mittel (nur wenige kommunale Objekte)

Kosten-Nutzen-Relation: mittel
Je nach Installationsaufwand, Bedarfssituation und Brennstoffpreisen ergibt sich eine moderat positive
bis negative Kosten-Nutzen-Relation.

Kooperationsaufwand: mittel
Impuls: kurzfristig
Authentizitat: mittel

Bezug zum DLZE: Offentlichkeitsarbeit und Koordinierung von Beratungsleistungen

Wirkung (CO2)

Authentizitat /s Regionale Wertschopfung
3
2

1

Impuls 0 Sachkosten

Kooperationsaufwand s% Personalautwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 17: MaBnahmen-Tabelle Holz-Hackschnitzel und Holzpellets
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4.4.7 Bioabfall-Vergarung

Mittels der in 2003 flachendeckend eingeflihrten Biotonne werden von EDG jéhrlich rd.
24.000 to Bioabfall gesammelt und im Kompostwerk Dortmund-Wambel zu rd. 10.000 to/a
Kompost verarbeitet. Dieser geht Gberwiegend in den Weinbau sowie in die Landwirtschaft und
wird in Kleinmengen an private Haushalte abgegeben. Die von der Stadt und von privaten
Haushalten angelieferten Grinschnittmengen sind in dieser Summe bereits enthalten.

Die auf die Kompostierung zugeschnittene Anlage in Wambel ist auf die Entsorgungsmengen in
Dortmund ausgelegt. Ein Kapazitatsausbau ist derzeit nicht absehbar. Die EDG erwartet kinftig
keine wesentlichen Schwankungen im Bioabfallaufkommen in Dortmund.

Der Zubau einer Vergarungsanlage fir Teilmengen wurde von EDG gepriift. Unter den gegebe-
nen Randbedingungen wird eine solche Anlage zurzeit als nicht wirtschaftlich eingestuft. Auch
bestehen hinsichtlich der Gesamtdkobilanz zwischen Kompostierung und Vergarung Zweifel an
deutlichen Vorteilen von Vergarungsanlagen, so dass eine Bioabfall-Vergarungsanlage bei
EDG nicht weiter verfolgt wird.

Die Mdglichkeit fur die Integration einer Vergarungsanlage wurde sich anbieten bei einer nen-
nenswerten Kapazitatserweiterung der Bioabfall-Entsorgung oder bei Erneuerung bzw. Sanie-
rung wesentlicher Komponenten der Kompostierungsanlage. Die bestehende Anlage ist jedoch
erst 7 Jahre alt und noch nicht abgeschrieben.

Diese Gesamteinschatzung deckt sich mit den Erfahrungen des Gutachters. Die in Dortmund
vorliegenden Bioabfall-Mengen und Grlinschnittmengen ergeben einen verfligbaren Input fir
eine Bioabfall-Vergarungsanlage von rd. 20.000 t/a. Diese Menge stellt die Untergrenze fur eine
wirtschaftliche Lésung einer Vergarungs-Anlage dar. Dies gilt fir den Fall, dass eine Entschei-
dung Uber den Neubau einer Kompostierungsanlage oder einer kombinierten Vergarungs-
/Kompostierungsanlage ansteht. Im vorliegenden Fall ist die bestehende Kompostierungsanla-
ge bei Zubau einer Vergdrungsanlage Uberdimensioniert und mit entsprechenden Sonderab-
schreibungen belastet.

Ausgehend von den 20.000 t/a Input wurde eine Uberschlagige Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
angestellt. Das Investitionsvolumen fur die Vergarungsanlage (Trockenfermentation) betragt rd.
12 Mio. EUR inkl. der Investition fiir das Biogas-BHKW in H&he von rd. 0,8 Mio.EUR (700 kW).

Unter der Voraussetzung, dass fir die Stromeinspeisung aus dem BHKW die EEG-Vergltung
gezahlt wird und die nicht fir den Vergarungsprozess bendétigte Abwarme des BHKW im Umfeld
der Vergarungsanlage zu 100% zu anlegbaren Warmepreisen absetzbar ist (z.B. zur Verteilung
Uber ein — derzeit in Wambel jedoch nicht vorhandenes — Nahwarmenetz) ergeben sich Rest-
kosten flir die Vergarungsanlage gegenlber der heutigen Kompostierung in Héhe von rd.
0,2 Mio. EUR/a. Die CO,-Einsparung betragt bei voller Abwarmenutzung rd. 3.600 t/a, die spe-
zifischen Kosten fur die CO,-Einsparung betragen rd. 60 EUR/t CO,.

Fir den — aus heutiger Sicht eher wahrscheinlichen — Fall, dass die BHKW-Abwarme nicht an
Dritte geliefert werden kann, wachsen die Restkosten der Vergarung auf rd. 0,4 Mio. EUR/a.
Gleichzeitig sinkt die CO,-Einsparung auf rd. 2.800 t/a. Die spezifischen CO-
Vermeidungskosten steigen auf 150 EUR/t (trotz der bereits durch das EEG massiv gef6érderten
Stromeinspeisung).

Vor diesem Hintergrund kann der Zubau einer Vergarungsanlage zurzeit nicht empfohlen wer-
den. Es gibt bereits eine Vielzahl ungenutzter Abwarmequellen in Dortmund. Bei Bau einer Ver-
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garungsanlage in Wambel sehen wir — neben dem wirtschaftlichen Risiko bzw. den Mehrkosten
gegentber der heutigen Kompostierung, die letzten Endes von den Dortmunder Blrgern getra-
gen werden mussten — die Gefahr, dass sich kurz- bis mittelfristig keine Warmeabnehmer fir
die BHKW-Abwéarme finden und die Anlage zusatzliche Abwéarme produziert, die dann wieder-
um Uber Notkihler mit zusatzlichem Strombedarf ungenutzt an die Umgebung abgeflhrt wer-
den muss.
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E7 (EE/EV c) Bioabfall-Vergarung

Kurzbeschreibung

Vergarungsanlage fir Bioabfall in der Stadt Dortmund.
Betrieb durch EDG (und DEW21).
Rolle der Stadt: bei Umsetzung ggf. Beschlussfassung, Genehmigung

Klimaprofil

Wirkung (CO,): nicht bewertet

Regionale Wertschopfung: hoch

Durch hohen Anteil manueller Tatigkeiten. Der Bioabfall fallt in der Stadt an und wird in Dortmund ver-
arbeitet. Der Fertigkompost wird in die Landwirtschaft und an Privathaushalte geliefert, das Biogas in
einem Biogas-BHKW zu Warme und Strom umgewandelt.

Sachkosten: mittel

Errichtung einer Bioabfall-Vergarung wére mit einer Anhebung der Entsorgungskosten verbunden, da-
mit auch steigende Entsorgungskosten fir die kommunalen Gebaude. Investition fur die Errichtung der
Anlage ist sehr hoch.

Personalaufwand: mittel
Kosten-Nutzen-Relation: schlecht
Kooperationsaufwand: mittel
Impuls: langfristig

Authentizitat: hoch

Bezug zum DLZE: kein Bezug

Wirkung (CO2) (n.b.)

Authentizitat Regionale Wertschopfung
Impuls Sachkosten
Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 18: MaBnahmen-Tabelle Bioabfall-Vergarung
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4.4.8 Ausbau der oberflachennahen Geothermie

Zur Ermittlung der Grundlagen fir die Potenzialermittlung der Geothermienutzung wurde von
ECOS Energie GmbH in Zusammenarbeit mit dem Geothermiezentrum Bochum (GZB) eine Un-
tersuchung durchgefihrt [24]. Diese Untersuchung nutzt die Erkenntnisse aus dem Warmeatlas
bzgl. des Heizenergietragereinsatzes und der raumlichen Verteilung in Dortmund und ver-
schneidet diese Daten mit dem geothermischen Potenzial.

Die Ergebnisse der Untersuchung der ECOS gehen in die Beschreibung und Bewertung der
vier MaBnahmen zum Themenkomplex ,Geothermie” ein (4.4.8 Ausbau der oberflachennahen
Geothermie, 4.4.9 Nutzung von Grubenwasser-Warme, 4.4.10 Erdwarmekataster Dortmund
und 4.4.11 Potenzialermittlung Tiefe Geothermie).

Als oberflachennahe Geothermie gilt ein erschlieBbares Potenzial in einem Tiefenbereich von
0 bis 400 Metern. Dieses Potenzial wurde vom Geologischen Dienst NRW flachendeckend fur
eine Tiefe bis 100 Metern ermittelt [23]. Dafiir wurden fiir das Stadtgebiet vier verschiedene Tie-
fenniveaus, 40 m, 60 m, 80 m und 100 m, definiert, welche die unterschiedlichen standortspezi-
fischen geothermischen Ergiebigkeiten bzw. die geothermischen Entzugsleistungen berticksich-
tigt. Die Potenzialkarte bewertet ausschlieBlich Einzel-Erdwdrmesondenanlagen bis zu einer
Warmepumpen-Heizleistung von 30 kW und einer Sondentiefe bis maximal 100 m (i.d.R Ein-
und Zweifamilienhauser). Die ECOS-Studie unterscheidet bezlglich der Jahresbetriebsstunden
zwei Standardfalle: a) 1.800 h (ausschlieBlich Beheizen) und b) 2.400 h (Beheizen + Warmwas-
ser). Objekte mit einer Heizleistung groBer 30 kW bedingen zumeist Bohrtiefen gréBer 100 m.
Neben der Warmeversorgung kann die Geothermie aus oberflaichennahem Gebieten auch zur
Gebdaudekilhlung eingesetzt werden.

Die Berechnung des theoretischen Flachenpotenzials fir oberflichennahe Geothermie wird im
Rahmen der ECOS-Untersuchung mittels eines exemplarischen Sondenfeldes simuliert. Dabei
werden die Sonden in einem Abstand von 100 m bei einer Tiefe von je 100 m aufgebaut. Als
Konfiguration wird ein groBes geothermisches Feld mit 20 x 20 Sonden gewahlt, welches bei
einer groBmafstéblichen Versorgung Ublich ist. Zur Berechnung des theoretischen Flachenpo-
tenzials fiir das Dortmunder Stadtgebiet flieBen in die Sondenfeldsimulation neben den Para-
metern des Untergrundes auch nutzungsbedingte Vorgaben ein. Diese sind in erster Linie ne-
ben den schon erwahnten Vollbenutzungsstunden der Warmepumpe auch das Verhaltnis von
Grund- zu Spitzenlast.

Fur die Ermittlung des Flachenpotenzials wird von einer monovalenten Versorgung durch Geo-
thermie mit im Mittel 1.800 Vollbenutzungsstunden ausgegangen. Eine monovalente Versor-
gung liegt dann vor, wenn, im Gegensatz zu einer bivalenten Versorgung, ein Gebaude im
Grund- und Spitzenlastbereich mittels einer einzigen Energieversorgungsvariante, in diesem
Fall geothermisch durch die Warmepumpe, beheizt wird.

Die Untersuchungen [23] [24] zum Potenzial zur Nutzung oberflachennaher Geothermie in Dort-
mund ergeben fir das Versorgungsgebiet durchschnittliche bis gute Warmeleitfahigkeiten der
Festgesteine in der Tiefe bis 400 m, wobei das gr6Bere Potenzial im stdlichen Bereich des
Stadtgebiets zu finden ist.

Dieses theoretische Potenzial ist allerdings nur bedingt ausschdpfbar: nicht ausreichende Frei-
flachen und ein hoher Energiebedarf insbesondere innerhalb der Kerngebiete behindern eine
vollstandige PotenzialerschlieBung. So kdmen fir eine teilweise bzw. vollstdndige Substitution
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von nicht leitungsgebundenen Energietragern (NLG) 39% bzw. 36% der Gesamtflache der
Kerngebiete in Frage. In den AuBenbezirken dagegen ist nach Einschatzung der Autoren der
Potenzialanalyse von ECOS Energie eine vollstandige Verdrdéngung von NLG durch oberfla-
chennahe Geothermie grundséatzlich moglich.

Diese Auswertungen beziehen sich zunéchst auf das Verhéltnis von geothermischem Potenzial
und Flachenangebot zum Heizenergiebedarf innerhalb der Gebiete.

Da eine Nachrlstung im Geb&udebestand wegen des Aufwandes fir die Erdsonden bzw. Erd-
kollektoren und der oftmals ungeeigneten Heizungssysteme (keine Niedertemperaturverteilung)
schwierig ist, wird das umsetzbare Potenzial in Dortmund insgesamt im Rahmen des Hand-
lungsprogramms deutlich vorsichtiger eingeschatzt. Ausgehend vom Heizenergiebedarf in den
mit nicht leitungsgebundenen Heizenergietrdgern versorgten Gebieten wird zundchst dem
Einsatzpotenzial fir Pellet-Heizungen — mit Eingrenzung auf die immissionsseitig geeigneten
Gebiete (vgl. Abschnitt 4.4.6) — aufgrund ihrer wesentlich héheren CO,-Wirkung Prioritét einge-
raumt. In den verbleibenden Gebieten ergibt sich aus dem Warmeatlas ein Substitutionspoten-
zial fossiler Energietréager von rd. 28 GWh/a in Wohngeb&uden und 18 GWh/a in Nichtwohnge-
bauden (basierend auf dem heutigen Heizenergiebedarf der Objekte).

Fir die tatsachlich bis 2020 erreichbare Umsetzung wird ein Faktor von 30% angesetzt. Damit
folgt flr das Klimaschutz-Szenario ein additiver Warmemarkt oberflachennaher Geothermie im
Gebaudebestand gegenlber dem Referenzszenario von 18 GWh/a und ein CO,-
Einsparpotenzial bei Verdrangung von Heizdl in H6he von 2.700 t/a (aus Sicht der Bedarfszah-
len und CO,-Faktoren in 2020).

Nicht bertcksichtigt sind hierbei Anwendungen in Neubaugebieten. Hier kann aufgrund des
niedrigen spezifischen Wéarmeverbrauchs und der geringen Warmedichten die leitungsgebun-
dene Versorgung mittels Erdgas oftmals kaum wirtschaftlich durchgefiihrt werden. Neubauten
werden zudem haufig mit Niedertemperatur-Heizsystemen ausgefihrt, so dass der Einsatz von
Warmepumpen sich hier auch aus 6kologischen Grinden aufgrund der héheren erzielbaren Ar-
beitszahlen der Warmepumpen anbietet und haufig umgesetzt wird.
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E 8 (EEV/EV d) Ausbau der oberflachennahen Geothermie

Kurzbeschreibung

Ausbau der Nutzung flr oberflachennahe Geothermie in Neubaugebieten und im Bestand, die nicht fiir
eine Fernwarme- oder ahnlich effiziente Versorgung in Frage kommen.

Umsetzung privat oder in Contracting-Modellen mit DEW21 (Ausbau leitungsgebundener Versorgung).
Rolle der Stadt: bei Umsetzung ggf. Koordinator / Vermittler

Klimaprofil

Wirkung (CO.): hoch

Substitutionspotenzial an nicht leitungsgebundener Heizenergie rd. 54 GWh/a, davon 32 GWh im Be-
reich Wohngebaude und 22 GWh/a im Bereich Nichtwohngeb&aude. Im Rahmen des Klimaschutz-
Szenarios wurden 16 GWh/a als umzusetzendes Potenzial bis 2020 angesetzt; die resultierende CO,-
Einsparung betragt 2.700 t/a.

Regionale Wertschoépfung: mittel
Sachkosten: gering
Personalaufwand: gering
Kosten-Nutzen-Relation: mittel
Kooperationsaufwand: mittel
Impuls: mittelfristig
Authentizitat: gering

Bezug zum DLZE: Offentlichkeitsarbeit und Beratungsleistungen

Wirkung (CO2)

Authentizitat Regionale Wertschépfung
1
Impuls 0 Sachkosten
Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 19: MaBnahmen-Tabelle Ausbau der oberflachennahen Geothermie
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4.4.9 Nutzung von Grubenwasser-Warme

Unter der Nutzung von Grubenwasser-Warme ist der Entzug geothermischer Energie aus ehe-
maligen Bergwerken zu verstehen. Aufgegebene Stollen und Schéchte fiillen sich Gber den Zu-
fluss von Grundwasser, das eine seiner Tiefe entsprechende Temperatur aufweist. Uber ge-
schlossene Warmetauscher oder durch direkte Férderung des Grubenwassers kann somit eine
geothermische Nutzung des Untergrundes erfolgen.

Am Standort der ehemaligen Zeche Hansa wird im Rahmen der Wasserhaltung der RAG Gru-
benwasser in Héhe von 2,1 m3/min bzw. jahrlich ca. 1,1 Mio. m® geférdert wird. Bei einer Tem-
peratur-Spreizung von 10 K wére hier ein Warmepotenzial von rd. 1,5 MW gegeben.

Unklar ist derzeit, wie lange der Standort zur Grubenwasserhaltung weiterbetrieben wird. U.U.
fallt Hansa nach Ende des aktiven Steinkohlebergbaus im &6stlichen Ruhrgebiet aus der Gru-
benwasserhaltung bereits in 5 bis 8 Jahren heraus. Eine unmittelbare energetische Nutzung wie
sie derzeitig an der Zeche Robert Miser in Bochum, die in das langfristige Wasserhaltungskon-
zept der RAG eingebunden ist, vorbereitet wird, ist vor diesem Hintergrund nicht zu erwarten.
Das Weiter-Foérdern des Grubenwassers ausschlieBlich zur energetischen Nutzung ist aufgrund
der hohen Pumpkosten wirtschaftlich nicht darstellbar.

In der Potenzialstudie der ECOS Energie [24] wird die Nutzbarmachung zweier noch offener
Schachte durch den Einsatz eines vollstandig geschlossenen Systems in Form eines
mehrstrangigen Rohrnetzes aus flexiblen Hochdruck-Kunststoffen diskutiert. Als ,kleine” Lésung
kdnnte ein geschlossener vertikaler Warmetauscher in einen Schacht eingebracht werden, der
ausschlieBlich die Warme in diesem Schacht nutzt. Die Entzugsleistung ware hier deutlich ein-
geschrankt. Sie liegt in der Gr6Benordnung von 0,2 MW. Ein vergleichbares System wurde im
Jahr 2009 an der Zeche Auguste Victoria in Marl bereits realisiert. Als ,groBe“ Lésung kdénnte
zusatzlich ein geschlossenes horizontales Rohrnetz im noch zuganglichen Streckensystem der
Zeche Hansa installiert werden. Die Leistung kénnte somit u.U. auf 1 MW und mehr gesteigert
werden.

Im nadheren Umfeld der Zeche Hansa finden sich nur wenige gréBere geeignete Warmeabneh-
mer. Nach Auswertung des Warmeatlas sind dies die neu angesiedelten Gewerbebetriebe im
unmittelbaren Umfeld des Schachtes mit rd. 600 MWh jahrlichem Heizenergiebedarf und die
Gebdaude entlang der Emscherallee mit weiteren 540 MWh/a. Diese sind zurzeit mit Erdgas ver-
sorgt, so dass die Wahrscheinlichkeit fiir eine Grubenwassernutzung als gering eingeschétzt
wird.

Fir kiinftige sich ansiedelnde weitere Gewerbebetriebe ware die Versorgung aus Grubenwas-
serwarme denkbar. Als Potenzial im Rahmen des Klimaschutzszenarios wurde eine Warme-
menge von 750 MWh/a angesetzt, die erzielbare CO,-Einsparung ist mit rd. 60 t/a Uberschau-
bar.
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E9 (EE/EV e) Nutzung von Grubenwasserwarme

Kurzbeschreibung

Rolle der Stadt

Grubenwassernutzung im Bereich Zeche Hansa.
Prafung maéglicher Nahwéarmeversorgung aus Grubenwasserférderung der RAG.

: bei Umsetzung ggf. Koordinator / Vermittler

Klimaprofil

Regionale We

Authentizitat:

Wirkung (CO,): sehr gering
Substitutionspotenzial Erdgas rd. 800 MWh/a bzw. rd. 60 t CO./a.

Sachkosten: gering
Personalaufwand: gering
Kosten-Nutzen-Relation: mittel
Kooperationsaufwand: mittel
Impuls: mittelfristig

Bezug zum DLZE: kein Bezug

rtschépfung: mittel

hoch

Wirkung (CO2)
Authentizitat Regionale Wertschépfung
1
Impuls 0 Sachkosten
Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 20:

MaBnahmen-Tabelle Nutzung von Grubenwasserwéarme
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4.4.10 Erdwiarmekataster Dortmund

Die Anzahl und die Lage der bisher im Versorgungsgebiet installierten bzw. genehmigten erd-
warmegekoppelten Warmepumpen (363 Genehmigungsverfahren bis Ende September 2010)
liegen der Unteren Wasserbehdrde der Stadt Dortmund vor. Eine Aufbereitung und Veréffentli-
chung dieser Daten kénnte potenziellen Neukunden einen Uberblick {iber bereits erschlossene
Flachen liefern.

Diese offentliche Dokumentation von gréBeren zusammenhangenden ,Warmepumpen-
Siedlungen®, gréBeren Einzelobjekten aber auch kleinen Privatanlagen soll ein gegenseitiges
Beeinflussen und Interessenkonflikte bereits bestehender und potenzieller Warmepumpen zu
verhindern helfen. Eine Minimallésung eines Erdwarmekatasters stellt die ortsunscharfe Dar-
stellung der Anlagen (Lagegenauigkeit z.B. 50 m) mit Angaben zur Leistung und der Sonden-
meteranzahl dar. Eine erweiterte Losung wurde weitere Angaben wie Adressdaten und Detailin-
formationen zum Ausbau und zur Ergiebigkeit der Anlage mit einschlieBen. Dies setzt aber das
Einverstéandnis der Anlagenbetreiber voraus.

Ein Erdwarmekataster kénnte neben anderen Informationen bezlglich oberflachennaher Geo-
thermie, wie z.B. der Karte zur oberflachennahen geothermischen Ergiebigkeit, Hinweisen zu
maoglichen geotechnischen/hydrogeologischen Risiken, Genehmigungsbestimmungen und wei-
teren allgemeinen Informationen in ein Informationssystem fir oberflachennahe Geothermie fur
Dortmund eingebettet werden [24].
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E 10 (EE/EVf) Erdwarmekataster Dortmund

Kurzbeschreibung

Erstellung eines Erdwarmekatasters fur die Stadt Dortmund fir die oberflachennahe Geothermie.
Datenbank zu samtlichen durchgefihrten Erdwarmebohrungen mit Erstellung eines entsprechenden
frei zuganglichen Internetportals; Erfassung der im Betrieb tatséchlich erbrachten Arbeitszahlen.
Rolle der Stadt: Datengrundlage, Initiierung, (Mit-)Finanzierung und fachliche Begleitung des Portals
Klimaprofil

Wirkung (CO,): nicht bewertet

Regionale Wertschoépfung: mittel
Investitionen werden nur mittelbar ausgelést, dann aber zu einem groBen Teil von Dortmunder Betrie-
ben umgesetzt.

Sachkosten: mittel

Personalaufwand: mittel
Kosten-Nutzen-Relation: nicht bewertet
Kooperationsaufwand: mittel

Impuls: mittelfristig

Authentizitat: mittel

Bezug zum DLZE: kein Bezug

Wirkung (CO2) (n.b.)

Authentizitat g Regionale Wertschépfung
Impuls 0 Sachkosten
Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation
(n.b.)

Tabelle 21: MaBnahmen-Tabelle Erdwarmekataster Dortmund
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4.4.11 Potenzialermittlung Tiefe Geothermie

Bei einer Erdwarmegewinnung aus Tiefen von mehr als 1.000 m spricht man von Tiefengeo-
thermie. Uber HDR/HFR-Verfahren (Hot-Dry-Rock/Hot-Fractured-Rock) und Hydrothermale
Verfahren wird die Erdwarme zu Heizzwecken genutzt und bei ausreichend hohen Temperatu-
ren Uber Niedrig-Enthalpiesysteme auch zur Stromerzeugung.

Aufgrund der Gesteinsverhéltnisse stellt sich die Situation in Dortmund fir die Stromerzeugung
aus tiefer Geothermie eher ungtinstig dar [24]. Eine direkte Nutzung der Erdwarme zu Heizzwe-
cken Uber hydrothermale System ist grundsétzlich bereits ab Tiefen von 1.500 bis 2.000 m und
Temperaturen von 60°C denkbar. Allerdings erreicht diese Form der Tiefengeothermie eine
Wirtschaftlichkeit nur durch Foérdermittel z.B. aus dem Marktanreizprogramm Erneuerbare
Energietrager sowie ab einer Leistungsabnahme von 200 bis 500 kW im Grundlastbereich bei
einer Vollbenutzungsstundenzahl von mehr als 4.000 h/a. Dieses Lastprofil weisen Hallenbader
und Gebaude mit &hnlicher Nutzung auf.

Aufgrund der bisher ungenutzten und fiir die Beheizung derartiger Objekte sich anbietenden
Abwérmequellen in Dortmund wird die Nutzbarmachung Tiefer Geothermie derzeit nicht als vor-
rangig betrachtet. Mittelfristig ist bei eingehender Untersuchung des Warmemarktes hinsichtlich
der Abwarmenutzung auch das Potenzial fir den Einsatz Tiefer Geothermie in diese Untersu-
chungen einzubeziehen.
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E 11 (EE/EV g) Potenzialermittlung Tiefe Geothermie

Kurzbeschreibung

Prifen der Potenziale fiir Tiefengeothermie fiir das Stadtgebiet.
Rolle der Stadt: ggf. (Mit-)Finanzierung, fachliche Begleitung

Klimaprofil

Wirkung (CO,): nicht bewertet
Regionale Wertschopfung: mittel
Sachkosten: mittel

Personalaufwand: mittel
Kosten-Nutzen-Relation: nicht bewertet
Kooperationsaufwand: gering

Impuls: langfristig

Authentizitat: mittel

Bezug zum DLZE: kein Bezug

Wirkung (CO2) (n.b.)

Authentizitat : Regionale Wertschoépfung
Impuls 0 Sachkosten
Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation
(n.b.)

Tabelle 22: MaBnahmen-Tabelle Potenzialermittlung Tiefe Geothermie
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4.4.12 Hochwertiger Okostrom fiir 6ffentliche Gebaude und Verkehrsmittel (TOP 10)

DEW21 bietet zwei verschiedene Okostrom-Tarife an. Der Tarif ,Griin“ ist eine Marke im ,wa-
tergreen“-Verbund der ASEW und wird regelmé&Big vom TUV Nord (iberpriift und zertifiziert. Er
beinhaltet die Lieferung von Wasserkraft-Strom aus bestehenden Wasserkraftwerken in Norwe-
gen. Die DSW21 bezieht fir den Stadtbahnbetrieb und fir mehrere Liegenschaften bereits seit
2008 diesen CO.-freien Wasserkraft-Strom in Héhe von jéhrlich rd. 64.000 MWh/a und spart
damit jahrlich rd. 37.000 t CO,-Emissionen.

Uber den Tarif ,Griin“ werden jedoch keine Neuanlagen im Bereich regenerative Energien initi-
iert — zumindest nicht direkt.

Im Rahmen der hier vorgestellten MaBnahme wird daher das Produkt nach dem Tarif ,cli-
ma.prima*“ flr 6ffentliche Liegenschaften und Konzerntéchter der Stadt bewertet. Dieser Tarif
wird von DEW21 parallel zum Tarif ,Grin“ angeboten. Die Stromlieferungen basieren auf der
energreen-Initiative der ASEW-Mitgliedsunternehmen und werden ebenfalls zu 100% aus rege-
nerativen Energiequellen gedeckt [25]. Sie sind mit dem Griner Strom Label ,Gold* von Um-
weltschutzverba@nden, Verbraucherinitiativen und Wissenschaftlern ausgezeichnet [26].

Anders als beim ,Grln“strom wird hier vom Kunden ein Spendenbeitrag in H6he von 4 ct/kWh
erbeten, der von DEW21 verdoppelt wird. Der Gesamtbetrag wird von DEW21 an den Solarfond
Dortmund e.V. abgefihrt und dort ausschlieBlich zur Férderung regenerativer Energien einge-
setzt. Aus den Mitteln des im Frihjahr 1999 als Initiative von DEW21, der FH Dortmund und der
Stadt Dortmund gegrindeten Solarfonds wurden seit 1999 zwanzig Solarstromanlagen auf den
Dachern Dortmunder Schulen geférdert.

Der Stromeinsatz in den 6ffentlichen Liegenschaften betragt heute rd. 46.000 MWh/a, die Stra-
Benbeleuchtung benétigt rd. 17.000 MWh/a. In Summe entspricht der kommunale Verbrauch
von 63.000 MWh/a damit etwa dem o.g. Stromverbrauch der Stadtbahn inkl. Liegenschaften der
DSW21. Mit dem Betriebsverbrauch der DEW21 von rd. 14.000 MWh/a ergibt sich ein Gesamt-
stromverbrauch von rd. 141.000 MWh/a.

Rein rechnerisch kdnnten bei vollstandiger Umstellung dieses Stromverbrauchs auf ein derarti-
ges CO,-neutrales und den Ausbau regenerativer Energien férderndes Stromprodukt aus heuti-
ger Sicht jahrlich rd. 72.000 t/a CO, eingespart werden. Auf das Engagement der Stadt Dort-
mund ware bei sofortiger Umsetzung eine Einsparung von 32.300 t/a anzurechnen (mit CO,-
Faktor 2020). Diese wlrde aber fur die Stadt jahrliche Mehrkosten gegentiber dem Einsatz von
konventionellem Strom in H6he von 2,5 Mio. EUR/a erfordern. Hochgerechnet auf die 10 Jahre
bis 2020 wirde hieraus ein Gesamtbetrag von 25 Mio. EUR resultieren!

Gleichzeitig ist zu bedenken, dass dieser Betrag noch nicht der Investitionssumme fir die Er-
langung der genannten CO,-Einsparung entspricht, sondern lediglich dem Beitrag der Stadt, der
an den Solarfond als Spende abgefuhrt wird. DEW21 misste gemaB dem Tarifmodell noch
einmal dieselbe Summe als Spende an den Solarfonds entrichten. Insgesamt waren das
50 Mio. EUR bis zum Jahr 2020, nur bezogen auf den Stromverbrauch stédtischer Liegenschaf-
ten und der StraBenbeleuchtung.

Sollen die entsprechenden aus erneuerbaren Energiequellen zu liefernden Strommengen aus
Anlagen im Stadtgebiet Dortmund stammen, so wéaren hier entsprechende Anlagenleistungen
zu installieren. Da das im Rahmen dieser Untersuchung ermittelte Potenzial im Wesentlichen im
Bereich der Photovoltaik zu erreichen ist, waren entsprechende Flachen vorzusehen.
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Vergleicht man den Strombedarf der Stadt von 63.000 MWh mit dem Uber den bereits umge-
setzten Solardachpool hinausgehenden Potenzial an Photovoltaik auf 6ffentlichen Gebauden —
hier bieten sich Flachen fir ca. 1.900 MWh/a PV-Strom — und dem Potenzial auf Privatgebau-
den und auf Freiflachen der Stadt — hier bieten sich Flachen fir PV-Strom fur ca. 61.000 MWh/a
— so wird deutlich, dass das Ziel, die entsprechenden Strommengen aus Erneuerbaren Ener-
giequellen im Stadtgebiet Dortmund umsetzen zu wollen, illusorisch ist. Es musste also ent-
sprechend in Anlagen auBerhalb Dortmunds investiert werden z.B. Windkraft, Wasserkraft oder
Biomasse.

Die DEW21 hat ihr Engagement bzgl. Erneuerbarer Energiequellen im laufenden Jahr 2010 er-
neut intensiviert und im April einen Windpark mit 55,5 MW Leistung in Sachsen-Anhalt erwor-
ben [27]. Die jahrliche Stromerzeugung aus diesem Windpark dirfte bei rd. 100.000 MWh/a lie-
gen und damit bei rd. 2/3 der erforderlichen Regenerativen Strommengen fir den kommunalen
Stromverbrauch und DSW21/DEW21. Dartber hinaus hat DEW21 eine Kaufoption flr einen
weiteren Windpark im Nordwesten Dortmunds mit 3,3 MW Leistung. Mittels derartiger Projekte
ware also rein rechnerisch die Umsetzung der regenerativen Stromlieferung an die Stadt reali-
sierbar. Die Frage der Gleichzeitigkeit von Erzeugung und Bedarf in Dortmund ist damit jedoch
noch nicht beantwortet.

Insgesamt ist die vollstandige Belieferung aus derartigen regenerativen Erzeugungsanlagen
Uber den Tarif clima.prima zum einen nicht kurzfristig umsetzbar und zum anderen aus Sicht
der Stadt (und DEW21) sehr teuer.

Im Rahmen des Klimaschutzszenarios wurde daher der Einstieg in den stadtischen Strombezug
im clima.prima-Tarif zunachst mit einem Anteil von rd. 10% fir 2012 unterstellt und die sukzes-
sive jahrliche Steigerung der Bezugsmengen bis zum Jahr 2020 auf 50% der Gesamtwerte an-
gesetzt. Dabei wird fir die Zahlen in 2020 der sukzessive Bedarfsrickgang geman den Ansat-
zen des Klimaschutzszenarios angesetzt. Die in 2020 erzielbare CO,-Einsparung belauft sich
damit auf rd. 27.500 t/a (mit den Bedarfszahlen 2020 und dem CO,-Faktor des bundesdeut-
schen Strommix fUr das Jahr 2020). Auf Strommengen der kommunalen Liegenschaften und
der StraBenbeleuchtung entfallen davon 14.600 t/a.

Mit der sukzessiven Steigerung der Bezugsmengen im clima.prima-Tarif steigen auch die zu-
satzlichen Kosten aus Sicht der Stadt von 0,14 Mio. EUR/a in 2012 bis auf 1,14 Mio.EUR/a in
2020. Die kumulierte Summe der jahrlichen Kosten bis 2002 belauft sich auf rd. 5,8 Mio. EUR.
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Hochwertiger Okostrom fiir 6ffentliche Gebiude, StraBenbe-

E 12 (KomStadt 9) leuchtung und Verkehrsmittel

Kurzbeschreibung

Neben dem Stromprodukt ,Griin“ (basierend auf Strom aus Wasserkraft in Norwegen) bietet DEW21
ein energreen-Stromprodukt an (,clima.prima®, mit Griiner Strom Label Gold zertifiziert). Zuséatzlich
zum Ublichen Stromtarif wird der Kunde um einen Spendenbeitrag von 4 ct/kWh fir den Solarfonds
Dortmund e.V. gebeten. DEW21 verdoppelt diesen Spendenbetrag und fuhrt ihn an den Solarfonds ab.
Dieser setzt ihn zur Férderung regenerativer Energien - bevorzugt PV-Anlagen in Dortmund - ein.

Durch Bezug eines hochwertigen Okostrom-Produktes vergleichbar dem ,clima.prima“-Produkt fiir die
offentlichen Gebaude, die StraBenbeleuchtung und die Stadtbahn kdnnte ein weiterer Betrag zum
Ausbau regenerativer Energietrager geleistet werden.

Rolle der Stadt: Kunde fiir zertifizierten Oko-Strom

Klimaprofil

Wirkung (CO,): sehr hoch i

Bei sukzessiver Erhéhung der Okostrommengen im Bezug der Stadt bis auf 50% in 2020 (rd. 20.700
MWh/a) CO,-Einsparung von bis zu 10.600 t/a zzgl. 4.000 t/a fur StraBenbeleuchtung (7.700 MWh/a).
Weitere 12.900 t/a bei 50% Einsatz fir Stadtbahn und Betriebsverbrauch der DEW21.

Regionale Wertschépfung: hoch

Die erforderlichen Strommengen entsprechen dem gesamten PV-Potenzial in Dortmund und gehen
weit Uber das PV-Potenzial auf 6ffentlichen Geb&uden hinaus! Die Umsetzung erfordert damit auf je-
den Fall Projekte auBerhalb Dortmunds.

Sachkosten: sehr hoch )
Mehrkosten fiir 50% des kommunalen Strombezugs inkl. StraBenbeleuchtung rd. 1,3 Mio. EUR/a! Ahn-
liche GréBenordnung fir Stadtbahn/Betriebsverbrauch DEW21.

Personalaufwand: gering

Kosten-Nutzen-Relation: schlecht
Rechnerische Vermeidungskosten bei 70 €/t bis 80 €/t (allein aus Sicht der Stadt), d.h. deutlich héher
als die derzeitigen Marktpreise im CO,-Handel.

Kooperationsaufwand: mittel
Impuls: kurzfristig
Authentizitat: mittel

Bezug zum DLZE: kein Bezug

Wirkung (C0O2)

Authentizitat %\ Regionale Wertschépfung
3
2
1
Impuls \ 0

Kooperationsaufwand Personalaufwand

Sachkosten

/778

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 23: MaBnahmen-Tabelle Hochwertiger Okostrom fiir Offentliche Gebaude, Stra-
Benbeleuchtung und Verkehrsmittel
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4.4.13 Okogasangebot durch Gasversorger

Eine weitere Option zur Nutzung regenerativer Energietrager in der Warmeversorgung bietet
die Beimischung von Biogas zum Erdgas. Ein derartiges Angebot an Kunden, Wohnungen und
Gewerbegebaude umweltvertraglicher zu heizen, wird bereits von vielen Gasversorgern prakti-
zZiert.

Die Anforderungen zur Verwendung erneuerbarer Energietrager in der Warmeversorgung neuer
Gebaude sind auf Bundesebene durch das EEWarmeG [4] vorgegeben. Danach ist fir den Ein-
satz gasférmiger Biomasse ein Anteil von mindestens 30% Biogas im verfeuerten Gas und dar-
Uber hinaus der Einsatz in einer KWK-Anlage erforderlich, um die Vorgabe gemaB EEWarmeG
einzuhalten.

Die Anforderungen zur Erfillung des EEWarmeG auf Basis von Biogas sind somit sehr hoch
und die gezielte Verwendung eines Gasproduktes mit Biogas-Anteil im Neubaubereich wirt-
schaftlich wenig attraktiv, da der Baukosten-Vorteil aus dem Biogas-Einsatz auch mittels einer
KWK-Anlage mit konventionellem Erdgas-Einsatz erzielt werden kann.

Die Bereitstellung eines Oko-Gasproduktes mit einem Biogasanteil von 5%, wie in dieser MaB-
nahme im Rahmen des Handlungsprogramms Klimaschutz 2020 vorgeschlagen, zielt somit auf
besonders umweltbewusste Gas-Nutzer ab. Durch ihr Nutzerverhalten beim Gasbezug kénnen
CO,-Einsparungen fir die Stadt Dortmund erzielt werden.

Das theoretische Gesamtpotenzial an CO,-Einsparung bei rechnerisch vollstandiger Substituti-
on des Erdgases in den kommunalen Liegenschaften und im Bereich der Privathaushalte durch
ein Produkt mit einer Beimischung von 5% Biogasanteil belauft sich aus heutiger Sicht auf rd.
1.400 t/a CO, fir die kommunalen Liegenschaften und rd. 33.500 t/a CO, fiir die Privathaushal-
te .

Im Rahmen des Klimaschutzszenarios wird unterstellt, dass die Stadt Dortmund — nach Einfiih-
rung eines entsprechenden Okogasproduktes bei DEW21 — entsprechend ihrer Vorbildfunktion
bis 2020 sukzessive samtlichen Gasbezug auf das Okogasprodukt umstellt. Fiir den Bereich
der Privaten Haushalte wird eine sukzessive Umsetzung auf 10% bis 2020 angesetzt.

Das resultierende CO,-Einsparpotenzial mit den gemaB dem Klimaschutzszenario reduzierten
Waérmebedarfswerten im Gebaudebestand 2020 betragt rd. 4.300 t/a CO..

Aus Sicht des Gasanbieters ist die MaBnahme zunachst als kostenneutral zu bewerten. Die Zu-
satzkosten fur die Beschaffung am Markt bzw. die Gasaufbereitung missten an die Endkunden
Uber einen neuen Tarif fir ein Endprodukt mit Biogasanteil weitergegeben werden. Aus End-
kundensicht dirften die Mehrkosten far ein Produkt mit einem Biogasanteil von 5% bei etwa 5%
liegen.
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E 13 (EE/EV h) Okogasangebot durch Gasversorger

Kurzbeschreibung

Einsatz eines Okogasproduktes in Dortmund; Anbieter z.B. DEW21
Rolle der Stadt: ggf. Kunde fiir Okogas

Klimaprofil

Wirkung (CO,): hoch

Realistisches Einsparungspotenzial fiir Dortmund: rd. 3.000 t/a (Privathaushalte) und 1.300 t/a (Offent-
liche Haushalte)

Regionale Wertschépfung: sehr gering

Diese MaBnahme hat keine Auswirkung auf die regionale Wertschépfung der Kommune, solange das
Biogas nicht aus einer Anlage im Stadtgebiet stammt.

Sachkosten: mittel

Die Mehrkosten fiir in Biogasprodukt sind fir den Kunden (die Stadt) als moderat einzustufen (Mehr-
kosten: 5%).

Personalaufwand: gering

Die Kommune hat keinerlei Personalaufwand durch die Nutzung von Biogas.
Kosten-Nutzen-Relation: mittel

Durch eine mittelstarke Wirkung und mittlere Verbrauchs-Mehrkosten ergibt sich eine mittlere Kosten-
Nutzen-Relation.

Kooperationsaufwand: mittel

Aufwand fallt an fiir eine Ausschreibung an Okogasanbieter seitens der Stadt. Im Vorfeld findet die
Planung durch das Bau-/Liegenschaftsamt und den Kdmmerer statt.

Impuls: mittelfristig

Planung und Ausschreibung sowie Stadtratsbeschluss bediirfen eines mittelfristigen Zeithorizonts.
Authentizitat: gering

Diese MaBnahme stellt explizit keinen besonderen Bezug zur Stadt Dortmund her

Bezug zum DLZE: kein Bezug

Wirkung (CO2)

Authentizitat Regionale Wertschépfung

Impuls Sachkosten

Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 24: MaBnahmen-Tabelle Okogasangebot durch Gasversorger
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4.5 Kraft-Warme-Kopplung, Fernwarme und Abwarmenutzung

4.5.1 Potenziale der KWK (TOP 10)

Als Umwandlungstechnik zur Strom- und Wéarmeerzeugung mit einer sehr effizienten Brenn-
stoffausnutzung hat sich die Kraft-Warme-Kopplung seit Jahrzehnten in der Energiewirtschaft
etabliert. Die Effizienz dieser Technik erreicht mittlerweile Gesamtwirkungsgrade von mehr als
90%. Die Weiterentwicklung kleinerer KWK-Anlagen - hier im Wesentlichen erdgasgefeuerte
Blockheizkraftwerke - hat den zunehmenden Einsatz auch in der dezentralen Warmeversor-
gung erm@glicht. Besonders in erdgasversorgten Gebieten, in denen eine Fernwarmenutzung
auf Basis groBer KWK-Anlagen aus technischer und wirtschaftlicher Sicht nicht machbar ist, hat
sich die dezentrale Stromerzeugung mit Warmeauskopplung bewéhrt.

Zum Ende des Jahres 2009 waren in Dortmund ca. 20 dezentrale KWK-Anlagen verschiedens-
ter Leistungsklassen, teils in Tragerschaft der Versorgungsunternehmen, teils in privater Tra-
gerschaft, in Betrieb.

Um die Potenziale flr eine weiteren Ausbau der dezentralen KWK zu bewerten, wurden die Da-
ten des Warmeatlasses nach der vorliegenden Detaillierungstiefe — d.h. nach StraBenabschnit-
ten von jeweils 10 Hausnummern — ausgewertet.

Dabei wurden unter Einbeziehung der Daten aus dem Gebaudekataster der Stadt Dortmund fol-
gende Differenzierungen vorgenommen:

e Es wurden nur StraBen/StraBenabschnitte herangezogen, die nicht bereits fernwarmever-
sorgt sind.

e Ermittlung differenziert nach Heizenergiemengen Erdgas bzw. nicht leitungsgebundene
Heizenergietrager (NLG, z.B. Heizdl). Bereits gasversorgte Objekte sind grundsatzlich mit
weniger Aufwand um eine KWK-Anlage zu erweitern als Objekte, die zunachst noch an die
Gasversorgung angebunden werden missen.

e Ermittlung differenziert nach Gebaudetypen (Wohngebaude bzw. Nichtwohngebaude).

e Ermittlung nach GréBenklassen der Heizenergiemengen mit folgender Zuordnung:

Heizenergiemengen von

- 20— 150 MWh/a je Gebaude => Kleinst-BHKW bis 5 kW,
(Einfamilien- und kleinere Mehrfamilienhauser)

- 150 — 600 MWh/a je Gebaude => Klein-BHKW bis 50 kW,
(Mehrfamilienhduser und Gewerbeobjekte)
mehr als 600 MWh/a je Gebaude => BHKW gréBer 50 kW,

(groBe Gewerbeobjekte)

Entscheidend fir die Dimensionierung und Auslastung von KWK-Anlagen ist der Warmebedarf
der einzelnen Gebaude, da dezentrale KWK-Anlagen aus wirtschaftlichen und &kologischen
Grunden i.d.R. warmegefihrt betrieben werden. Auf Basis der vorliegenden Gasverbrauchsda-
ten wurde jeweils das Gesamtpotenzial in den drei den BHKW-Klassen zugeordneten Warme-
verbrauchsklassen ermittelt. Diese drei Bereiche wurden mit Anséatzen fir die Umsetzungs-
wahrscheinlichkeit gewichtet und daraus die Gesamtpotenziale abgeleitet. Die Auswertungser-
gebnisse der flachendeckend fir das gesamte Stadtgebiet vorgenommenen Auswertungen
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fasst die Tabelle 25 zusammen. Einen beispielhaften Luftbildausschnitt flir die Auswertungen
auf Basis des Warmeatlas zeigt die Abbildung 76.

Das rechnerische Gesamtpotenzial belduft sich zunachst auf 410 GWh/a Strom- und
1.740 GWh/a Warmeerzeugung aus dezentralen KWK-Anlagen. Das theoretische CO,-
Einsparpotenzial belduft sich aus heutiger Sicht auf rd. 184.000 t/a.

Potenzial  Potenzial ~ Rechneri-
Leistungs- | Verbrauch | Warme- Strom- sches Umsetzungs- CO»-
GroBenklasse klasse Heizenergie | erzeugung erzeugung CO»- faktor Anzahl  Potenzial
Gebaudetyp Heizenergieeinsatz BHKW NLG aus KWK aus KWK Potenzial *) | KS-Szenario Anlagen 2020 **)
[kWel] |[MWh/a Hu]{ [MWh/a th] [MWh/a el] [t/a] (ca.) [t/a]
Wohn- @20 - 150 MWh/a je Geb. 1-5kW 423.000| 1.076.640 215.328 93.982 10,0% 1.196 7.152
gebaude @ 150 - 600 MWh/a je Geb.  5-50 kW 52.800 104.512 44.940 19.252 20,0% 44 2.930
jaten.xIs]acces & > 600 MWh/a je Geb. > 50 kW 0 58.752 28.201 9.515 30,0% 22 2172
Summe Wohngebéude 475.800{ 1.239.904 288.469 122.749 1.262 12.254
GHD- @20 - 150 MWh/a je Geb. 1-5kW 356.000f 412.320 82.464 46.759 10,0% 458 4.061
Objekte @ 150 - 600 MWh/a je Geb.  5-50 kW 13.300 90.432 38.886 14.262 20,0% 38 2.477
@ > 600 MWh/a je Geb. > 50 kW 0 0 0 0 30,0% 0 0
Summe GHD 369.300f 502.752 121.350 61.021 496 6.538
Summe @20 - 150 MWh/a je Geb. 1-5kW 779.000| 1.488.960 297.792 140.741 1.654 11.212
@ 150 - 600 MWh/a je Geb. 5 -50 kW 66.100 194.944 83.826 33.514 81 5.407
@ > 600 MWh/a je Geb. > 50 kW 0 58.752 28.201 9.515 22 2.172
Gesamtsumme 845.100] 1.742.656 409.819 183.770 1.758 18.792

*) ermittelt mit dem CO,-Faktor Strommix 2009 und heutigen Verbrauchsdaten der Objekte
*) ermittelt mit dem CO,-Faktor Strommix 2020 und den gemaB Einsparungen im Geb&audebestand reduzierten Verbrauchsdaten 2020

Tabelle 25: Potenziale fiir den Einsatz dezentraler KWK-Anlagen

Grundsatzlich ist unterstellt, dass die Errichtung und der Betrieb durch die Gebaudeeigentimer
vorgenommen wird und nach Méglichkeit Eigennutzung des erzeugten Stromes erfolgt. Im
Mietwohnungsbau mit einem typischen Leistungsbereich von gréBer als 5 kW bis 200 kW,
wird die Eigennutzung aufgrund der Vielzahl der Stromabnehmer erschwert. Damit wird sich
auch die wirtschaftliche Situation der Anlagen ungtinstiger darstellen als bei Eigennutzung des
Stromes. Insgesamt ist davon auszugehen, dass die CO,-Vermeidung durch Zubau dezentraler
KWK-Anlagen mit Mehrkosten gegenuber dem Istzustand verbunden ist.

Die Umsetzungsfaktoren wurden vor diesem Hintergrund konservativ angesetzt. Unter Beruck-
sichtigung dieser Umsetzungsfaktoren reduzieren sich die Zahlen deutlich, das unserer Ansicht
nach erreichbare CO.-Einsparpotenzial belduft sich unter Berlcksichtigung des Rickgangs im
Gebaudewarmebedarf bis 2020 auf rd. 19.000 t/a.

Eine Sonderstellung nehmen die vorhandenen gas-/heizdl-beheizten Nahwarmeinseln in Dort-
mund ein. Dies sind im Wesentlichen die zwei von RWE betriebenen Netze in der Innenstadt
Ost (Heizwerk Am Zehnthof/Am Rabensmorgen) und in Schiren (Heizwerk Am Buither) sowie
das von Evonik betriebene Netz in Wambel (Bereich EspenstraBe, PappelstraBBe). Diese Netze
wurden friher aus Kohleheizwerken der Ruhrkohle versorgt. Heute sind hier erdgas-/heizdl-
beheizte Kessel installiert.

Grundsatzlich eignen sich diese Systeme fir die Nachristung von BHKW-Anlagen. RWE bzw.
Evonik als Betreiber haben im Strom-Konzessionsgebiet der DEW21 bzw. im Umfeld der Nah-
warmegebiete jedoch nur wenig oder keine eigenen Stromkunden, so dass die Vermarktung
des BHKW-Stroms tendenziell schwieriger sein wird als fur DEW21. Vor diesem Hintergrund
dirfte es insgesamt wirtschaftliche Vorteile bringen, wenn DEW21 die BHKW-Anlagen zubaut
und betreibt, die erzeugte KWK-Warme an RWE bzw. Evonik liefert und die erzeugten Strom-
mengen an eigene Kunden im Stadtgebiet verkauft.
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Die Potenziale flir den KWK-Zubau in den Nahwarmeinseln sind in Tabelle 26 zusammenge-
fasst.

Dezentrale KWK-Anlagen
Potenziale im Stadtgehiet

@ 1 bis 5 kW,
@ 5 bis 50 KW,

@ >soww,

Abbildung 48: Luftbild — Potenziale fiir dezentrale KWK-Anlagen im Stadtgebiet — Aus-

schnitt Stadtbezirk Hombruch

Potenzial
Potenzial Strom-  Rechneri- | Rechneri-

Verbrauch | Warme-  erzeugung sche sches

Heizenergie| erzeugung aus KWK  Leistung CO,-
Nahwéarmegebiet *) aus KWK ™) **) BHKW **) |Potenzial ***)

[MWh/a] | [MWh/ath] [MWh/ael] [kWel] [t/a]

Am Rabensmorgen (RWE) 2.570 2.058 988 220 286
EspenstraBe (Evonik) 2.000 1.602 769 170 222
Schiiren (RWE) 12.760 10.205 4.899 1.100 1.417
Summe 17.330 13.865 6.655 1.490 1.925

*) rechnerisch auf Basis Warmeatlas inkl. 15% Netzverluste
***) ausgehend von einem KWK-Anteil von 80% und 4.500 Vollbenutzungsstunden jahrlich
**) ermittelt mit dem CO,-Faktor Strommix fiir 2009 und heutigen Verbrauchsdaten der Objekte

Tabelle 26:

Potenziale fiir den BHKW-Einsatz in Nahwarmeinseln

101

handlungsprogramm
Klimaschutz 2020
dortmund




EEB ENERKO Erneuerbare Energien und Wéarmeinfrastruktur in Dortmund

E 14 (EE/EV 5) Potenziale der Kraft-Warme-Kopplung

Kurzbeschreibung

Ausbau der dezentralen erdgasbetriebenen KWK im Geb&udebestand. Die MaBnahme unterscheidet
drei Bereiche:

i)  Stadtische Gebaude: hier nicht betrachtet, bewertet im Rahmen Handlungsprogramm im
Handlungsfeld KomStadt ,BHKW-Offensive im Stadtkonzern®.

i) Ubrige Gebaude und Nahwérmeinseln: Potenzialermittlung auf Basis der straBenabschnitts-
scharfen Verbrauchsdaten von DEW21 fUr die gasversorgten Objekte in den Bereichen
Haushalte und GHD nach BHKW-GrdBenklassen
Kleinst-BHKW bis 5 kW, Klein-BHKW bis 50 kW, BHKW > 50 kW
Umsetzung privat bzw. im Contracting-Modell durch DEW21
Rolle der Stadt: Offentlichkeitsarbeit, Beratung der Haushalte (DLZE)

Klimaprofil

Wirkung (CO,): sehr hoch

Theoretisches Gesamteinsparpotenzial durch dezentrale KWK 180.000 t/a. Bei Umsetzung von 10 bis
30% (je nach GrdBenklasse) bis 2020 Einsparpotenzial 18.800 t/a.

Regionale Wertschépfung: hoch

Investitionen werden durch das lokale Handwerk umgesetzt bei einem hohen lokalen Wertschépfungs-
anteil (Planung, Montage)

Sachkosten: gering

Investitionen im Privatbereich/Wohnungsbaugesellschaften bzw. Gewerbe und Versorgungsunterneh-
men (DEW21)

Personalaufwand: gering

Kosten-Nutzen-Relation: mittel

Moderat positive bis negative Kosten-Nutzen-Relation je nach Installationsaufwand, BHKW-Gr6Be und
Umsetzungsmodell. Bei Privatanlagen max. Wirtschaftlichkeit bei Eigennutzung des Stroms.
Kooperationsaufwand: mittel

Impuls: kurzfristig, Umsetzung kontinuierlich bis 2020

Authentizitat: hoch

Direkter Bezug zum Wé&rmemarkt in Dortmund. Umsetzung der MaBnahme ist aber nicht unmittelbar
durch die Stadt beeinflussbar.

Bezug zum DLZE: Offentlichkeitsarbeit und Koordinierung von Kampagnen und Beratungsleistungen

Wirkung (CO2)

4
\ Regionale Wertschépfung
3

0 Sachkosten

Authentizitat

Impuls

Kooperationsaufwand s Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 27: MaBnahmen-Tabelle Potenziale der Kraft-Warme-Kopplung
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4.5.2 Fernwarme-Optimierung und Ausbau (TOP 10)

Auf Basis der Erkenntnisse aus der Bestandsaufnahme der Fernwarme-Versorgung in Dort-
mund ergeben sich folgende vier MaBnahmen fir die Optimierung hinsichtlich der CO,-
Emissionen:

1) Optimierung der Fernwarme-Erzeugung flr die Innenstadt-Netze der DEW21 (MaBnah-
me E 15-1):
Zubau einer Vorschaltturbine im RWE-HKW, alternativ Fernwarme-Bezug aus einem
groBen Kohlekraftwerk.

2) Maximierung der Abwarmenutzung in der Fernwarme (MaBnahme E 15-2):
Erweiterung der Nutzung der DGW-Abwarme fur Industriekunden im Umfeld des Stand-
ortes DGW oder fur das HW-Netz Nord der DEW21;
Abwéarmenutzung Hoesch Spundwand fir Quartier ,Rheinische StraBe*

3) Optimierung der Fernwarmenetze der DEW21 (MaBnahme E 15-3):
Umstellung der Dampfnetze der DEW21 auf HeiBwasser (soweit technisch sinnvoll)

4) Verdichtung der Fernwarme in bereits erschlossenen Gebieten (MaBnahme E 15-4):
Verdichtung im vorhandenen Versorgungsbereich Dortmund-Innenstadt (Voraussetzung:
15-1 und 15-3)

Diese vier MaBnahmen sind im MaBnahmen-Paket Fernwarme-Optimierung und -Ausbau zu-
sammengefasst und in Tabelle 28 zusammengestellt. Die Gesamtbewertung des MaBnahmen-
paketes (Grafik in Tabelle 28) erfolgte im Sinne einer gewichteten Mittelung der Bewertungen
der EinzelmaBnahmen.

Die MaBnahme 15-1 ist mit einem Einsparpotenzial von rd. 18.500 t/a die wichtigste der MaB-
nahmen im Bereich Fernwadrme und gleichzeitig eine der wesentlichsten MaBnahmen im Rah-
men der gesamten Untersuchung. Sie bewirkt eine erhebliche Verbesserung des Primarener-
giefaktors der Fernwarmeversorgung in der Dortmunder Innenstadt von derzeit 0,97 auf 0,7 so-
wie der spezifischen CO,-Emissionen von rd. 200 kg/MWh auf rd. 150 kg/MWh. Damit ware die
Fernwarmeversorgung auch in der Dortmunder Innenstadt deutlich positiver zu beurteilen als
die dezentrale Gasversorgung.

Die CO,-Einsparungen der weiteren drei MaBnahmen liegen zwischen 2.200 t/a und 3.400 t/a
und sind als EinzelmaBnahmen gewertet weniger relevant. Bei Umsetzung aller vier MaBnah-
men ergibt sich fir das Jahr 2020 ein Gesamteinsparpotenzial von rd. 27.000 t/a.

Es handelt sich bei den MaBnahmen im Bereich Fernwarme ausnahmslos um InvestitionsmaB-
nahmen von (Versorgungs-)Unternehmen, auf deren Umsetzung die Stadt keinen unmittelbaren
Einfluss hat. Das enorme Einsparpotenzial sollte aber Motivation fir alle Beteiligten — inkl. der
politischen Gremien der Stadt Dortmund — sein, die Umsetzung zu fordern und z.B. durch eine
daran gekoppelte Fernwarme-Vorrangpolitik fir die Dortmunder Innenstadt massiv zu unterstut-
zen.
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E 15 (EE/EV 6) MaBnahmenpaket Fernwarme-Optimierung und -Ausbau

Kurzbeschreibung

Langfristige Optimierung der Fernwarmeversorgung in Dortmund; Die MaBnahme umfasst ein Paket
aus 4 MaBnahmen, zum Teil mit gegenseitigen Abhangigkeiten (15-1, 15-3, 15-4):
15-1 Optimierung der Fernwarme-Erzeugung DEW21
Zubau einer Vorschaltturbine im RWE-HKW (Klimaschutzszenario), alternativ Fernwarme-
Bezug aus einem groBen Kohlekraftwerk (Moderates Szenario)
15-2 Maximierung der Abwarmenutzung in der Fernwarme
Ausbau Nutzung DGW-Abwéarme fir Industriekunden im Umfeld oder HW-Netz Nord der
DEW21; Abwarmenutzung Hoesch Spundwand fiir Quartier ,Rheinische StraBe”.
15-83 Optimierung der Fernwarmenetze DEW21
Umstellung der Dampfnetze der DEW21 auf HeiBwasser (soweit technisch sinnvoll)

15-4 Verdichtung der Fernwarme
Verdichtung im vorhandenen Versorgungsbereich DO-Innenstadt (Voraussetzung: 15-1 und
15-3).
Klimaprofil:  (gewichtete Mittelung der Bewertungen der EinzelmaBnahmen.)
Wirkung (COy): sehr hoch
In Summe rd. 27.000 t/a CO,-Einsparung, davon alleine 2/3 durch MaBnahme 15-1.
Regionale Wertschépfung: mittel
Uberwiegend GroBinvestitionen ohne bevorzugte Beteiligung lokaler Unternehmen.
Sachkosten: gering (aus Sicht der Stadt)
Umsetzung aus Betreibersicht mit hohen Investitionen verbunden.
Personalaufwand: mittel
15-3 erfordert Projektbegleitung durch Verwaltung (eigene Hausanschlisse).
Kosten-Nutzen-Relation: gut (aus Sicht der Stadt)
Voraussetzungen fir 15-1 durch aktuelle KWK-Gesetzgebung gut; sonst mittel.
Kooperationsaufwand: mittel
Kooperation der Projektpartner in der Fernwérme politisch motivieren und begleiten.
Impuls: kurzfristig
Vordringlich MaBnahme 15-1 als Voraussetzung fir 15-3 und 15-4.
Authentizitat: hoch

Anlagenstandorte und Netze in Dortmund. Umsetzung der MaBnahmen ist aber nicht unmittelbar durch
die Stadt beeinflussbar.

Bezug zum DLZE: kein Bezug

Wirkung (CO2)

Authentizitat Regionale Wertschopfung

0 Sachkosten

Impuls

Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 28: MaBnahmen-Tabelle Fernwarme-Optimierung und -Ausbau
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4.5.2.1 Optimierung der Fernwarme-Erzeugung DEW21 (TOP 10)

Mit dieser MaBnahme wird die Optimierung der Fernwarme-Erzeugung fir die Versorgung der
Netze der DEW21 in der Dortmunder Innenstadt untersucht.

e Zubau einer Vorschalt-Gasturbine im Heizkraftwerk Dortmund Mitte

Das derzeitige Erzeugungskonzept — das erdgasgefeuerte Dampfkraftwerk der RWE Power AG
— bietet durch Installation einer Vorschalt-Gasturbine vor den Dampfhochdruckkessel eine att-
raktive technische Lésung zur Optimierung des KWK-Prozesses. Bei einer technisch sinnvollen
GréBenordnung von 10 bis 12 MW elektrischer Leistung kénnte mittels dieser Gasturbine die
Stromerzeugung im Kraftwerk verdoppelt werden bei gleichbleibend hohem Gesamtwirkungs-
grad.

Die bei einem Umwandlungswirkungsgrad von nahezu 100% ermdglichte Ausweitung der gas-
basierten Stromerzeugung bewirkt eine erhebliche Verbesserung des Primarenergiefaktors der
Fernwarmeversorgung in der Dortmunder Innenstadt von derzeit 0,97 auf 0,7 sowie der spezifi-
schen CO,-Emissionen von 230 kg/MWh auf rd. 150 kg/MWh. Dies entspricht einer Reduzie-
rung der Emissionen um 35%. Die jahrlich zu erwartende CO,-Einsparung betragt rd. 18.500 t/a
(bezogen auf 2020). Damit wéare die Fernwarmeversorgung auch in der Dortmunder Innenstadt
umwelt- und CO,-seitig deutlich positiver zu beurteilen als die dezentrale Gasversorgung.

RWE hat die Nachrlistung einer Gasturbine bereits eingehend untersucht. Eine technische
Notwendigkeit zur Modernisierung des HKW besteht jedoch nicht. Die Anlagen sind erst 2004
mit einer neuen Leittechnik und einer neuen Dampfturbine ausgestattet worden, die genehmi-
gungsrelevanten Emissionsgrenzwerte werden sicher unterschritten. RWE benétigt daher fir
die Umsetzung der mit der Gasturbinen-Nachristung verbundenen Investition von rd. 10-
12 Mio. EUR Planungssicherheit bezutglich des kinftigen Fernwarme-Absatzes.

Vor dem Hintergrund des durch ModernisierungsmaBnahmen im Geb&udebestand und kon-
junkturell bedingten Fernwarme-Verbrauchsriickgangs der vergangenen Jahre kann DEW21 als
Fernwarmenetzbetreiber bzw. Warme-/Dampfabnehmer des Heizkraftwerkes konstante oder
gar steigende Warmeabsatzmengen jedoch nicht garantieren.

Hilfreich waren hier konkrete Fernwarme-Ausbauplanungen. Diese sind aber wiederum abhan-
gig vom zu erreichenden Umwelt- und Kostenvorteil (oder wenigstens Kostengleichstand) aus
Sicht des Endkunden. Zudem bietet der Warmemarkt in der Dortmunder Innenstadt wenig Po-
tenzial an Geb&uden, die auf Basis von nicht leitungsgebundenen Heizenergietragern versorgt
werden. Die Verdrangung der eigenen Erdgasversorgung durch Fernwérme ist aus Sicht
DEW21 versténdlicherweise nicht primares Unternehmensziel.

Diesen Wirkungskreislauf gilt es aufzubrechen und durch Ausweitung des Fernwarme-
Versorgungsgebiets weitere Absatzmengen zu sichern. Moglicherweise bieten die Umstruktu-
rierungsmaBnahmen im Stadtquartier ,Rheinische StraBe“ die Chance, die Fernwarme-
Versorgung in diese Richtung auszubauen.

Die technische Umsetzung fir den Gasturbinen-Zubau nach Beschlussfassung wiirde unserer
Einschatzung nach einen Zeitraum von eineinhalb bis zwei Jahren erfordern. Fur das Klima-
schutzszenario wurde unterstellt, dass die Inbetriebnahme Ende 2014 erfolgt und die Emissi-
onsreduzierung ab dem Jahr 2015 wirksam wird. Dies erfordert eine Beschlussfassung bis En-
de 2012.
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e Fernwarmebezug aus einem groBen Kohlekraftwerk im Dortmunder Umland

Im Dortmunder Umland entstehen zurzeit mehrere groBe Kohlekraftwerke (e.on-Kraftwerk in
Datteln, Trianel-Kraftwerk in Linen). Grundsatzlich ware es alternativ zur Modernisierung des
Heizkraftwerkes langfristig auch denkbar, Fernwdrme in einem der groBen Kraftwerke auszu-
koppeln und Uber eine neue Transportleitung in die Dortmunder Innenstadt zu transportieren.
Aufgrund der groBen Lange der Transportleitung von 8 bis 10 km ware eine solche Ldsung je-
doch auf die Versorgung mit HeiBwasser begrenzt. Um also einen positiven Effekt auf die CO,-
Bilanz der Dortmunder Fernwdrme zu generieren, mussten als Voraussetzung zunachst die
Dampfnetze der DEW21 in der Dortmunder Innenstadt soweit technisch bzw. abnahmeseitig
maoglich auf HeiBwasser umgebaut werden.

Es wurde flr diese Variante daher unterstellt, dass zunachst die Niederdruck-Dampfnetze der
DEW21 in den kommenden Jahren auf HeiBwasser umgestellt werden und diese dann deutlich
ausgeweitete HeiBwasserabsatzmenge in der Dortmunder Innenstadt (insgesamt rd.
180 GWh/a) Uber die neue Transportleitung aus einem Kohlekraftwerk versorgt wirden.

Bei einem spezifischen Stromverlust der Fernwarmeauskopplung von 180 kWh je MWh Wé&rme
und unter Berucksichtigung des Pumpstromeinsatzes und der Warmeverluste der Transportlei-
tung lage der spezifische CO,-Faktor der HeiBwasserversorgung bei 123 kg/MWh Warme. Im
Mix mit der dann mittels Frischwarmeerzeugung in der Dortmunder Innenstadt bereitzustellen-
den Mitteldruck- und restlicher Niederdruck-Dampfmengen (wo diese nicht umstellbar auf HeiB-
wasser sind) ergibt sich ein CO.-Faktor von 188 kg/MWh. Gegenliber dem heutigen Faktor von
rd. 230 kg/MWh betragt die Einsparung damit 18% bzw. jahrlich 7.500 t/a.

Diese Einsparung ist deutlich geringer als die Einsparung bei der Gasturbinen — Nachriistung
im  Heizkraftwerk Dortmund Mitte. Die MaBnahme ist damit hinsichtlich des CO,-
Einsparpotenzials nur die zweitbeste Losung.

Die Investition fir die Umsetzung ist von der Trassenfihrung (Lange und spezifische Verlege-
kosten) und der Dimension der Transportleitung abhéngig. Bei einer Dimension von DN 500
oder DN 600 und einer Lange von 8 km schéatzen wir die Investition auf 15 bis 17 Mio. EUR ein
(1.300 bis 1.500 EUR je m zzgl. Nebenkosten).

Der Umsetzungszeitraum ist aufgrund des erforderlichen Verhandlungszeitraums mit vielen Be-
teiligten (Grundstiicksfragen) und der aufwandigeren Genehmigung deutlich langer anzusetzen
als beim Zubau einer Gasturbine im vorhandenen HKW. Nach unserer Einschatzung wird allei-
ne der Umsetzungszeitraum nach Abschluss der Verhandlungen zwischen Wéarmelieferant und
DEW21 und nach Beschlussfassung zum Bau zwischen zwei und drei Jahre betragen.
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E 15-1 (EE/EV 6) Optimierung der Fernwarme-Erzeugung DEW21

Kurzbeschreibung

Optimierung der Fernwarmeerzeugung fiir die Dampf-/HeiBwasser-Netze der DEW21 in der Innen-
stadt.

Technische Ansatzpunkte:

i)  Modernisierung RWE-HKW mittels Vorschalt-Gasturbine (Klimaschutz-Szenario, bevorzugte
Lésung im Sinne des Klimaschutzes); direkte deutliche Reduzierung der CO,-Emissionen in
der Dampf- und HeiBwasser-Versorgung.

i) Fernwdrmebezug aus einem groBen Kohlekraftwerk (alternativ zu i)). MaBnahme nur mittel-
bis langfristig umsetzbar (Umstellung Dampfnetze auf HeiBwasser, langfristiges Verhandlungs-
und Genehmigungs-Procedere).

Rolle der Stadt: Vermittler, ggf. Beschlussfassung, Genehmigung (Mitwirkung)

Klimaprofil

Wirkung (CO,): sehr hoch
Einsparpotenzial durch Vorschaltgasturbine i) rd. 19.000 t/a; Folgeeinsparungen mittels weiterem Aus-
bau/Verdichtung der dann 6kologisch deutlich vorteilhaften Fernwarme (MaBnahme 15-4).

Regionale Wertschopfung: mittel
GroBinvestition, keine bevorzugte Beteiligung lokaler Unternehmen an der Umsetzung.

Sachkosten: mittel
Personalaufwand: mittel

Kosten-Nutzen-Relation: mittel (aus Sicht der Stadt)
Aufgrund gesetzlicher Rahmenbedingungen KWKG grundsatzlich gute Voraussetzungen fir wirtschaft-
liche Umsetzung auch aus Betreibersicht.

Kooperationsaufwand: hoch
Impuls: kurzfristig

Authentizitat: hoch
Anlagenstandort in Dortmund, direkte Wirkung mit Nachfolgeprojekten. Umsetzung der MaBnahme ist
aber nicht unmittelbar durch die Stadt beeinflussbar.

Bezug zum DLZE: kein Bezug

Wirkung (CO2)

Authentizitat Regionale Wertschépfung

Impuls Sachkosten

Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 29: MaBnahmen-Tabelle Optimierung der Fernwarmeerzeugung fiir DEW21
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4.5.2.2 Maximierung der Abwarmenutzung in der Fernwarme (TOP 10)

Innerhalb der untersuchten und der auch im Rahmen des Workshops zur Abwarmenutzung dis-
kutierten nutzbaren und bereits in der Fernwarmeversorgung genutzten Abwarmepotenziale
haben sich folgende Abwéarmepotenziale fur die Nutzung in der Fernwarme ergeben:

e Zusatzliche Abwarmeauskopplung aus dem Kraftwerk der DGW (bis zu 10 MW).

e Nutzung von Abwarme bei HSP Spundwand GmbH (vorhandene Ofenanlage mit 3 bis
4 MW Abwarmeleistung)

e Abwarmeauskopplung aus dem Kraftwerk der DGW

Die zusatzliche Warmeauskopplung durch Nutzung von Entnahmedampf aus dem Kraftwerk
der DGW kénnte zur Versorgung von Gewerbebetrieben im Umfeld des Standortes DGW (direkt
in Form von (Prozess-)Dampf oder fiir die heiBwasserbasierte Fernwarmeversorgung im Dort-
munder Norden eingesetzt werden.

Bei Nutzung fir die Fernwdrmeversorgung ware die Installation weiterer Heizkondensatorleis-
tung erforderlich. Zudem wére die Besicherung durch HeiBwasser-Reservekessel sinnvoll.

Die Bebauung des Gewerbegebietes Zeche Minister Stein in Eving lauft bisher sehr zdgerlich.
Das Gebiet ist ausgewiesenes Fernwarme-Vorranggebiet. Bei Besiedlung innerhalb der nachs-
ten Jahre kdnnte die zuséatzliche Nutzung von Abwarme von DGW erforderlich werden.

Die Siedlungsstruktur in den Wohngebieten in Eving und Lindenhorst ist zu einem groBen Teil
durch Einfamilien- und Reihenhausbebauung gepragt. Im Evinger Osten gibt es zwischen Inns-
bruckstraBe und SteiermarkstraBe jedoch auch umfangreiche Blockbebauung, die fur die Fern-
warmeversorgung pradestiniert ist.

Bei voller Ausschdpfung des bei DGW verfligbaren Abwarmepotenzials betragt die additive
Fernwarmelieferung rd. 26 GWh/a. Im Rahmen des Klimaschutzszenarios wurde ein Umset-
zungsfaktor von 50% bis zum Jahr 2020 unterstellt. Die gegenlber der dezentralen Erdgasver-
sorgung erzielbare CO,-Einsparung betragt damit rd. 1.700 t/a.

¢ Nutzung von Abwéarme der HSP Spundwand GmbH

Die HSP Spundwand GmbH betreibt in ihrem Warmwalzwerk einen erdgasbefeuerten Ofen.
Der Abgasstrom dieses Ofens bietet grundsatzlich ein fir die HeiBwassererzeugung eines
Fernwarmenetzes nutzbares Abwarmepotenzial von 3 bis 4 MW. Das rechnerische jahrliche
Warmepotenzial betrdgt rd. 12.000 MWh/a und ware ausreichend zur Versorgung von 300
Wohneinheiten. Fur die Abwarmenutzung ist ein Rauchgas-Warmetauscher zu installieren.
Damit sich die damit verbundenen Investitionen rentieren, ist eine hohe Auslastung der Abwar-
melieferung anzustreben. Abwarme in dieser GrdéBenordnung ist mittels transportabler Systeme
nicht in entsprechendem Umfang nutzbar.

Im Zuge der Neustrukturierung des Stadtquartiers ,Rheinische StraBe” ist daher zur prifen, ob
zur Warmeversorgung von Neubebauung die Abwarme von HSP flr ein Nahwarmenetz nutzbar
gemacht werden kann (vgl. Abbildung 49).
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. E ._‘.. A

Abbildung 49: Plan Stadtumbaugebiet Stadtquartier Rheinische StraBe und Lage der
Hoesch Spundwand GmbH, Quelle: Stadt Dortmund

Bei vollstdndiger Nutzung des verfligbaren Abwarmepotenzials belduft sich das rechnerische
CO,-Einsparpotenzial gegenliber dezentraler Erdgasversorgung auf 1.500 t/a. Im Rahmen des
Klimaschutzszenarios wurde ein Umsetzungsfaktor von 50% und eine bis 2020 erzielbare CO,-
Einsparung von 700 t/a angesetzt.
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E 15-2 (EE/EV 6 und EffGeb 17) Maximierung der Abwarmenutzung in der Fernwarme

Kurzbeschreibung

Weitere Abwarmepotenziale fir die Nutzung in der Fernwarme bieten sich

i) bei DGW: bis zu 10 MW; zusétzliche Nutzung von Entnahmedampf mit StromeinbufBe zur Ver-
sorgung von Gewerbebetrieben im Umfeld DGW oder zur Nutzung in der Fernwarme, dann In-
stallation weiterer Heizkondensatorleistung und Ausbau/Verdichtung des HeiBwassernetzes
Nord der DEW21 erforderlich.

i) bei HSP Spundwand: Abwarme aus vorhandener Ofenanlage 3 bis 4 MW; flr zentrale Versor-
gung nur nutzbar bei Aufbau eines Nahwarmesystems z.B. im Bereich Stadtquartier ,Rheini-
sche StraBe“.

Rolle der Stadt: Vermittlung, politische Beschlussfassungen, Genehmigung
Klimaprofil

Wirkung (CO,): hoch

Im Klimaschutzszenario Umsetzungsfaktoren fir DGW und HSP je 50% sukzessive bis 2020, CO,-
Einsparpotenziale damit rd. 2.200 t/a

Regionale Wertschopfung: mittel

Ausbau Fernwarme- und Aufbau Nahwéarmeversorgung mit Beteiligung ortsanséssiger Unternehmen.
Sachkosten: gering

Personalaufwand: gering

Kosten-Nutzen-Relation: gut (aus Sicht der Stadt)

Aufgrund gesetzlicher Rahmenbedingungen KWKG grundsatzlich gute Voraussetzungen flr wirtschaft-
liche Umsetzung auch aus Betreibersicht.

Kooperationsaufwand: mittel

Impuls: mittelfristig

Umsetzung aufgrund der erforderlichen Netzverdichtung bzw. Netzaufbau Rheinische StraBe nur mit-
telfristig realisierbar.

Authentizitat: hoch

Nutzung von Abwarme aus Dortmunder Unternehmen; Fortfihrung der Kooperation Indust-
rie/Fernwarmewirtschaft. Umsetzung der MaBnahme ist aber nicht unmittelbar durch die Stadt beein-
flussbar.

Bezug zum DLZE: kein Bezug

Wirkung (CO2)

Authentizitat Regionale Wertschépfung

Y/

Impuls 0 Sachkosten

Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 30: MaBnahmen-Tabelle Maximierung Abwarmenutzung far Fernwarme
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4.5.2.3 Optimierung der Fernwarme-Netze DEW21 (TOP 10)

Die Fernwarmeversorgung der DEW21 in Dortmund Mitte geht auf die 1950er-Jahre zuriick und
ist sukzessive gewachsen. Bedingt durch den Prozessdampfbedarf verschiedener Industriebe-
triebe und Kliniken erfolgt ein groBer Teil der gesamten Warmelieferung vom Heizkraftwerk
Dortmund-Mitte (334 GWh/a) auf Basis von Mitteldruck-Dampf (Netzdruck 12-15 bar,
103 GWh/a bzw. 31%) bzw. Niederdruck-Dampf (Netzdruck 2 bis 3 bar, 189 GWh/a bzw. 56%).

Die Dampfnetze sind aufgrund der hohen Medientemperaturen mit héheren Warmeverlusten
verbunden als HeiBwassernetze. Die Umstellung der Dampfnetze auf den Betrieb mit HeiBwas-
ser wurde von DEW21 2009 in einer Studie untersucht. Einige der Dampfleitungen sind u.U. fir
die HeiBwasserumstellung nutzbar. Gegen die flachendeckende Umstellung der Netze spre-
chen die Dampfbedarfsmeldungen einiger Kunden (z.B. Klinikum Innenstadt fir Ku-
che+Sterilisation, Konzerthaus mit dampfbetriebener Absorptionskaltemaschine, die Brauerei
DAB) sowie die fehlende Gesamtwirtschaftlichkeit. Die Umstellung auf HeiBwasser kdnnte ge-
maB Angabe der DEW21 auch wirtschaftlich interessant sein, wenn der HeiBwasserbezug aus
dem Heizkraftwerk kostengunstiger ware.

Vor dem Hintergrund der Optimierung der Warmeerzeugung im HKW Mitte mittels einer Vor-
schaltgasturbine und der damit u.U. verbundenen Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der
Warmeerzeugung sollte die (Teil-)Umstellung der Netze in den kommenden Jahren geprift und
sukzessive umgesetzt werden. FUr die in Abschnitt 4.5.2.1 ebenfalls skizzierte Alternative zum
Gasturbinen-Zubau mit Fernwarme-Bezug aus einem der groBen Kraftwerke im Dortmunder
Umland ist die (Teil-)Umstellung der Dampfnetze auf HeiBwasser zwingende Voraussetzung.

Die Mitteldruck-Dampfversorgung der Brauerei ist aufgrund des Prozessdampfbedarfs nicht
umstellbar. Fir die Versorgung des Klinikums ist zu prifen, ob die Dampfversorgung nicht
durch dezentrale kleine Anlagen substituiert werden kann. Die im Betrieb tatsachlich erforderli-
chen Dampfmengen bzw. die zeitliche Auslastung der Anlagen ist haufig vergleichsweise ge-
ring, so dass hier auch Schnelldampferzeuger zum Einsatz kommen kénnen. Die Absorptions-
Kalteanlage im Konzerthaus hat mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit eine Auslas-
tung von nicht mehr als 2.000 h/a (Grundlast fir die Klimakélte). Hier ware zu prifen, ob die
dampfbetriebene Absorptionskéltemaschine durch eine Kompressionskaltemaschine ersetzt
werden kann oder evil. ohnehin gentigend Kompressionskalteleistung installiert ist. Den positi-
ven Umwelteffekt der Absorptionskélteerzeugung schatzen wir aufgrund der geringen Vollbe-
nutzungsstunden von Kaélteanlagen als nicht so hoch ein, dass er eine Verhinderung der Um-
stellung der Dampfversorgung auf HeiBwasser rechtfertigt.

Unter der Voraussetzung, dass die Mitteldruckversorgung (rd. 7,5 km Trassenlange) mit Aus-
nahme der Nord-Trasse umstellbar ist und die Niederdruckversorgung (rd. 15 km Trassenlange)
vollstandig umstellbar ist, ergeben sich aus einer Uberschlagsrechnung Reduzierungen der
Netzverluste in H6he von rd. 18 GWh/a. Die damit verbundenen CO,-Einsparungen betragen
rd. 3.400 t/a.

Fir das Klimaschutz-Szenario wurde unterstellt, dass die Netzumstellung sukzessive bis 2020
vollstéandig erfolgt.
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E 15-3 (EE/EV 6) Optimierung der Fernwarmenetze DEW21

Kurzbeschreibung

Umstellung der Dampfnetze DEW21 auf HeiBwasser zur Minimierung der Netzverluste; ist auch Vor-
aussetzung fur den Fernwd@rme-Bezug aus einem Kohle-Kraftwerk. Industrielle Dampfversorgung
(Brauerei) muss erhalten bleiben, fir Kliniken ggf. dezentrale Ersatzlésungen fiir Dampfbedarf Sterili-
sation/Kiche/Wéscherei.

Rolle der Stadt: Vermittlung, (Mit-)Finanzierung neuer Hausanschllsse

Klimaprofil

Wirkung (CO,): hoch

Einsparpotenzial durch verminderte Netzverluste wurde Uberschlagen mit einer GréBenordnung von
3.500 t/a.

Regionale Wertschépfung: mittel

Planungs- und BaumaBnahmen mit Beteiligung ortsanséssiger Unternehmen denkbar.
Sachkosten: mittel

Umstellung stadtischer Objekte erfordert teilweise neue Ubergabestationen.

Umstellungskosten aus Sicht der DEW21 insgesamt hoch.

Personalaufwand: mittel (MaBnahmen an eigenen Objekten)

Kosten-Nutzen-Relation: mittel

Kooperationsaufwand: hoch

Impuls: kurzfristig

MaBnahme sollte kurzfristig angestoBen werden, da die Umsetzung einen Zeitraum von mehreren Jah-
ren erfordert.

Authentizitat: hoch

Direkte positive Auswirkungen auf die Emissionen der Fernwédrme-Versorgung in der Innenstadt. Um-
setzung der MaBnahme ist aber nicht unmittelbar durch die Stadt beeinflussbar.

Bezug zum DLZE: kein Bezug

Wirkung (CO2)

Authentizitat Regionale Wertschépfung

Impuls Sachkosten

Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 31: MaBnahmen-Tabelle Optimierung der Fernwarmenetze DEW21
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4.5.2.4 Verdichtung der Fernwarme (TOP 10)

Unter der Voraussetzung, dass die Fernwarmeerzeugung fir die Netze Dortmund Mitte opti-
miert wird, ist die Verdichtung der Fernwarmeversorgung in der Dortmunder Innenstadt hinsicht-
lich der erzielbaren CO,-Einsparung auch gegenlber der dezentralen Gasversorgung interes-
sant.

Das Potenzial wurde auf Basis der straBenabschnittsscharfen Verbrauchsdaten des Wéarmeat-
las in zwei Teilschritten ermittelt:

e Potenziale zur Verdichtung in StraBenabschnitte, in denen bereits Fernwarme liegt. Hier er-
gibt sich ein rechnerisches Potenzial fur additiven Fernwarmeabsatz von rd. 38 GWh/a.

e Potenziale zum Ausbau in StraBenabschnitten, die noch nicht fernwarmeversorgt sind, die
aber an fernwarmeversorgte StraBen angrenzen. Hier ergibt sich ein rechnerisches Poten-
zial fur additiven Fernwarmeabsatz von 109 GWh/a.

Abbildung 50 zeigt einen beispielhaften Luftbildausschnitt mit der raumlichen Lage von Verdich-
tungs- bzw. Ausbaupotenzialen.

Fernwarme-Menge (Strabenabschnitte)
Fy-"ersargungsgebiet IST “erdichtung Ausbau

Hi-M etz o :
DarnpfetzND i N bis 50 MWhia

Dampfnetz MD L AN /N 50-200 Mivhia

Dampftrasse MD/MD . A

Abbildung 50: Luftbild Potenziale zu Verdichtung und Ausbau der Fernwarmeversor-
gung (Ausschnitt Innenstadt Nord)

Aufgrund der parallel annahernd flachendeckenden Erdgasversorgung und nur geringer Anteile
nicht leitungsgebundener Heizenergieversorgung in der Innenstadt bringen Fernwarme-
Verdichtung und —Ausbau naturlich die Verdrangung von Erdgas mit sich.
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Vor dem Hintergrund des Klimaschutzes und der Sicherung des Warmemarktes im liberalisier-
ten Erdgasmarkt haben zahlreiche Stadtwerke in Deutschland in den letzten Jahren den Fern-
warme-Ausbau forciert und betreiben eine bewusste Fernwarme-Vorrangpolitik (z.B. MVV
Mannheim, Stadtwerke Heidelberg, Stadtwerke Ingolstadt, Stadtwerke Saarbriicken). Im Ge-
samtpaket mit der Optimierung der Fernwarmeerzeugung in Dortmund-Mitte und der Umstel-
lung der Dampfnetze auf HeiBwasser ware auch fir Dortmund der Ausbau des Fernwarme-
Absatzes eine — mindestens klimapolitisch — interessante Option. Eine Konkretisierung der Po-
tenziale erfordert selbstverstéandlich weitergehende Detailuntersuchungen tber den Umfang
dieser Untersuchung hinaus.

Im Rahmen des Klimaschutzszenarios wurde eine sukzessive Umsetzung der Fernwarme-
Verdichtungs-Potenziale bzw. der -Ausbau-Potenziale beginnend in 2015 in H6he von 50%
(Verdichtung) bzw. 30% (Ausbau) der rechnerischen Potenziale bis 2020 unterstellt.

Die CO,-Einsparungen in 2020 belaufen sich damit auf rd. 3.100 t/a.
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E 15-4 (EE/EV 6) Verdichtung der Fernwarme

Kurzbeschreibung

Verdichtung der Fernwarmeversorgung in bereits erschlossenen Gebieten.
Voraussetzung fir erfolgreiche Verdichtung mit neuen Kunden ist Konkurrenzfahigkeit bzgl. der War-
mepreise und Vorteile bzgl. der Prim&renergiekennzahl und der CO,-Emissionen. Daher erfordert die
weitere Verdichtung zunachst die Optimierung der Fernwarme-Erzeugung fiir die Dampf-
/HeiBwassernetze in DO-Mitte im Heizkraftwerk der RWE (alternativ FW-Auskopplung aus einem gro-
Ben Kraftwerk) und die Umstellung der Dampfnetze auf HeiBwasser.

Rolle der Stadt: Aktive Politik fir Fernwarme-Vorrang (bei geschaffenen Voraussetzungen hinsichtlich
Erzeugung und Verteilung).

Klimaprofil

Wirkung (CO,): hoch

Theoretisches Potenzial bei Verdichtung (Fernwarme in StraBenabschnitten, in denen bereits Fern-
warme vorhanden ist bzw. in StraBen, in denen noch nicht vollstandig Fernwarme liegt) und auf Basis
einer Vorschaltgasturbine im HKW der RWE rd. 8.900 t/a. Ansatz fir Klimaschutzszenario: Umsetzung
bis 2020 im Mittel zu 35%, d.h. rd. 3.100 t/a.

Regionale Wertschépfung: mittel

Planungs- und BaumaBnahmen mit Beteiligung ortsanséssiger Unternehmen denkbar.
Sachkosten: gering (aus Sicht der Stadt)

Personalaufwand: gering (aus Sicht der Stadt)

Kosten-Nutzen-Relation: gut (aus Sicht der Stadt)

Kooperationsaufwand: mittel

Impuls: mittelfristig
Umsetzung erst nach Optimierung der Fernwarme-Erzeugung Mitte und Umstellung der Dampfnetze;
sukzessive ab 2015 bis 2020.

Authentizitat: hoch
Umsetzung der MaBnahme ist aber nicht unmittelbar durch die Stadt beeinflussbar.

Bezug zum DLZE: kein Bezug

Wirkung (C0O2)

Authentizitat Regionale Wertschépfung

Impuls Sachkosten

Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 32: MaBnahmen-Tabelle Fernwarme-Verdichtung
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4.5.3 Nutzung Abwasserwarme

Die Abwassertemperatur in gréBeren Kanalen bewegt sich im Jahresmittel zwischen 10 °C und
20 °C und liegt auch im Winter noch zwischen 12 und 15°C. Gegenuber der AuBenluft hat das
Abwasser somit noch eine hohe Warmeenergie. Dadurch eignet sich das Abwasser als Ener-
giequelle fir Brauchwarmwasser und zum raumlichen Heizen. Durch Einbau von Warmetau-
schern im Abwasserkanal (Abbildung 51) kann die Warme dem Abwasser entzogen und durch
eine Warmepumpe effizient auf ein hdheres Temperaturniveau gebracht werden.

Im Sommer eignet sich das Abwasser durch sein niedrigeres Temperaturniveau im Vergleich
zur AuBenluft als Raumkihlung. Dies ermdglicht prinzipiell ein Umschalten der Warmepumpe
auf Kahlbetrieb.

Abbildung 51: werksseitig integrierter Warmetauscher (links, Quelle: Wallstein Ingeni-
eur GmbH) und vorgefertigter, nachtraglich eingebauter (rechts, Quelle:
Uhrig StraBen- Tiefbau GmbH)

Die Potenziale der Abwasserwarmenutzung wurden in einer Detailuntersuchung bewertet, de-
ren Ergebnisse in das Handlungsprogramm eingeflossen sind [28].

Das Potenzial der Abwasserwarmenutzung wurde darin hinsichtlich der Sanierungsbedurftigkeit
der Abwasserkanale und der rdumlichen Nahe geeigneter Verbraucher untersucht.

Die Kanalnetze im Stadtgebiet Dortmund werden von zwei Kanalnetzbetreibern betrieben: von
der Stadt Dortmund selbst und von der Emschergenossenschaft-Lippeverband.

Um eine mdglichst kostendeckende Nutzung von Abwasserwarme zu ermdglichen, ist eine
Mindestdurchflussmenge im Kanal erforderlich. Erfahrungswerte der Netzbetreiber zeigen, dass
diese Mindestmenge i.d.R. in Kanédlen mit einem Nenndurchmesser von mindestens DN 800
gegeben ist. Die Kanalnetzdaten wurden daher zunéchst auf die Abschnitte mit Nenndurch-
messer von mindestens DN 800 eingegrenzt.

Eine weitere Eingrenzung erfolgte hinsichtlich der Zustandsklassen. Die Zustandsklassen be-
ziehen sich auf die Sanierungsbedurftigkeit der Kanalabschnitte. Unter Zustandsklasse 1 fallen
Kanalabschnitte, die sanierungsbedurftig sind, aber eine Sanierung erst innerhalb der néchsten
Jahre bevorsteht. Der Zustandsklasse 0 werden Kanalabschnitte zugeordnet, die stark sanie-
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rungsbedirftig sind und deren Sanierung unmittelbar bevorsteht. Es wurden nur Kanalabschnit-
te mit den Zustandsklassen 0 und 1 betrachtet.

Die Einschrédnkung der Kanaldaten ermdglicht es, potentielle Abnehmer in einem Gebiet zu
identifizieren, in dem der Kanal in absehbarer Zeit freigelegt wird und somit der Einbau eines
Warmetauschers in den Kanal oder eine komplette Erneuerung des Kanalabschnittes mit vorin-
stallierten Warmetauschern erfolgen kann. Dies senkt die Investitionskosten flir den Einbau ei-
nes Warmetauschers enorm.

Um die Standorte der Kanalabschnitte hinsichtlich der in rdumlicher N&he liegenden Warme-
verbraucher beurteilen zu kénnen, wurden die Daten mit den straBenabschnittsscharfen
Verbrauchsdaten aus dem Wéarmeatlas verschnitten. Als Auswertungskriterien hinsichtlich der
Nutzbarmachung der Abwasserabwéarme wurden eine Entfernung von weniger als 100 m und
eine Warmeleistung von mindestens 150 kW gesetzt.

| HKanalabhschnitte
w— stadtisch, Zustandsklasse 0
stadtisch, Zustandsklasse 1
= EGLY, Bereich Scharnhorst
== EGLY, Bereich Mettebach
=== EGLY, Bereich Bitkenwegy

Abbildung 52: Ausschnitt aus den Kanalnetzdaten der Stadt Dortmund und der Em-
schergenossenschaft

Ergebnis der Potenzialanalyse fir die Kanalzustandsklassen 0 und 1 sind 38 konkrete Abneh-
mer, die grundsétzlich geeignete Rahmenbedingungen fiir die Abwasserwarmenutzung aufwei-
sen.

Far drei dieser in Frage kommenden Objekte wurde eine erste Machbarkeitsstudie mit dem Fo-
kus der Wirtschaftlichkeit einer Abwasserwarmenutzungsanlage zur Gebaudebeheizung durch-
geflhrt:
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e Wohnblock Goslarstrasse,
e Realschule Schweizer Allee und
e Hallenbad Aplerbeck.

Es wurden im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie zwei Betriebsarten mit Elektrowarmepumpen
und der Warmequelle Abwasser betrachtet:

e Alleinige Warmeversorgung durch die Elektrowarmepumpe (monovalente Betriebswei-
se) und

e Grundlastdeckung des Wéarmebedarfs durch die Warmepumpe mit Spitzenlastabde-
ckung durch einen Spitzenlastgaskessel (bivalente Betriebsweise)

Nachteile der monovalenten Betriebsweise sind in allen drei Fallen die hohen Investitionskosten
fr die Warmepumpe und fir den relativ langen Abwasserwarmetauscher.

Auch die bivalente Variante ist nur im Fall des Hallenbades im Bereich der Wirtschaftlichkeit, in
den beiden anderen Fallen liegen die Warmegestehungskosten rund 20% héher als bei konven-
tioneller Warmeerzeugung. Allerdings hangt die Wirtschaftlichkeit sehr stark von der Energie-
preissituation ab, so dass bei weiter steigenden Energiepreisen in vielen Fallen eine Abwas-
serwarmenutzung sinnvoll werden kann.

Bei einer Umsetzung der 38 potentiellen Abnehmer beliefe sich die Reduzierung der CO,-
Emissionen auf rund 2.800 t CO./a. Aufgrund der noch nicht gegebenen Anlegbarkeit der War-
mepreise und der geringen Erfahrungen mit dieser Technik in Deutschland wird im Klima-
schutzszenario eine Umsetzung von 7 mittelgroBen Projekten mit einer CO,-Einsparung von
700 t CO, im Jahr 2020 angenommen.

118

%y handlungsprogramm
v Klimaschutz 2020

dortmund




EEB ENERKO Erneuerbare Energien und Wéarmeinfrastruktur in Dortmund

E 16 (EE/EVi) Nutzung Abwasserwarme

Kurzbeschreibung

Initiierung eines Pilotprojekts zur Nutzung von Abwasserwarme (ggf. Zusammenarbeit DEW21 und
Emschergenossenschaft (EGLV) / Stadtverwaltung).

Potenzialprufung und Identifizierung im Rahmen des Handlungsprogrammes.

Rolle der Stadt: Koordinierung, bei Umsetzung in st&dtischen Abwasserkanalen bzw. bei Versorgung
stadtischer Objekte auch Investor.

Klimaprofil

Wirkung (CO,): mittel

Aufgrund der noch hohen Kosten wird bis 2020 nur eine geringe Ausschdpfung des theoretischen Po-
tenzials angenommen mit einem Einsparpotenzial von rund 700 t CO,/a. Dies entspricht etwa 5 bis 10
Projekten.

Regionale Wertschépfung: mittel

Wertschépfung bei Projektrealisierung im Bereich Handwerk und im Bereich der Planung
Sachkosten: gering

Personalaufwand: mittel

Koordinierungs- und Genehmigungsaufwand bei stadtischen Amtern bei der Nutzung von Kanalab-
schnitten.

Kosten-Nutzen-Relation: schlecht

Wirtschaftlichkeit ist i.d.R. erst bei héheren Energiepreisen gegeben.

Kooperationsaufwand: hoch

Koordinierung zwischen Tiefbauamt, Wohnungsbau, Betreibern notwendig.

Impuls: langfristig

Authentizitat: mittel

Nutzung heimischer Energiequellen (Abwarme aus Abwasser)

Bezug zum DLZE: kein Bezug

Wirkung (CO2)

Authentizitat Regionale Wertschépfung
2
1
Impuls 0 Sachkosten
Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 33: MaBnahmen-Tabelle Nutzung Abwasserwarme
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4.5.4 Abwiarmenutzung Industrie / transportable Systeme (TOP 10)

In Dortmund wird bereits umfangreich industrielle Abwarme genutzt. Zum einen ist hier die Nut-
zung der Abwarme der DGW zur Fernwarmeversorgung zu nennen, zum anderen das Pilotpro-
jekt zur Nutzung der Abwéarme eines Deponiegas-BHKW am Standort Dortmund-Nordost mittels
transportabler Warmespeicher der LaTherm zur Versorgung des Hallenbades in Brackel.

Im Rahmen der Gesprache mit Akteuren in Dortmund und des Workshops zum Thema Abwar-
menutzung wurden weitere industrielle Abwarmepotenziale bekannt, deren Nutzung zum Kii-
maschutz in Dortmund beitragen kann.

Dies sind die Industriebetriebe Knauf Perlite GmbH (Knauf) im Dortmunder Hafen und die be-
reits im Kontext mit der Abwarmenutzung fir die Fernwarme in Abschnitt 4.5.2.2 angefihrte
Hoesch Spundwand und Profil GmbH (HSP) nérdlich der Rheinischen StraBe.

e Knauf Perlite GmbH

Knauf produziert am Standort KipperstraBe im Dortmunder Hafen mineralische Leichtzuschlag-
stoffe fir Warmedammputze und hochtemperaturfeste Putze und Mbrtel (Brandschutzmértel)
sowie Granulate fir Schittungen (Isolierungen / Bodenausgleich / Gartenbau / Filter) und Iso-
lierplatten. In Perlitedfen wird der Rohstoff (Rohperlit) bei rd. 800 bis 1.000 C° expandiert. Es
sind flnf erdgasgefeuerte Perlitedfen installiert mit jeweils 1.800 kW Feuerungswarmeleistung.
Die Abgaswarme wird vor Eintritt in den Rauchgasfilter Gber Warmetauscher an einen HeiB-
wasserkreislauf abgegeben, aus dem der Heizwarmebedarf fir Biro- und Sozialgebdude sowie
der Brauchwarmwasserbedarf gedeckt werden.

Bei laufender Produktion ist anndhernd stetig — bis auf kalte Tage im Winterhalbjahr — ein War-
meUlberschuss vorhanden, der Uber RickkUhlwerke abgefuhrt wird. Die monatlichen Abwar-
memengen sind in der Grafik in Abbildung 53 dargestellt und belaufen sich auf jahrlich rd.
8.500 MWh/a.

Zurzeit wird bei Knauf die Nutzung von Abwéarme flr interne Zwecke untersucht. Es existieren
verschiedene weitere mit Erdgas beheizte Prozesswarmeverbraucher im Werk, deren Erdgas-
bedarf durch die Nutzbarmachung der Abwéarme erheblich reduziert werden kénnte. Die interne
Nutzung hat aufgrund der prozessbedingten hohen Ausnutzungsdauer und der organisatorisch
einfachen Umsetzung Vorrang vor der Abwarmenutzung fur Dritte.

Bis zur Umsetzung der internen Abwarmenutzung oder bei evtl. technisch nicht vollsténdig
maoglicher Umsetzung ist — auch seitens der Knauf GmbH — die Abgabe von Warme an Dritte
denkbar. Aufgrund der raumlichen Lage des Werkes im Hafen ist die Abwarmelieferung an Drit-
te Uber eine HeiBwasser-Transportleitung aller Voraussicht nach nicht wirtschaftlich. Die sinn-
vollste technische Lésung ist im Einsatz von transportablen Latentwarmespeichern zu sehen.

Als Warmeabnehmer bieten sich — dhnlich dem laufenden Pilotprojekt Deponiegas-BHKW <
Hallenbad Brackel — Hallenschwimmbader im naheren Umkreis um den Standort Knauf an. In
Abbildung 54 ist die Lage des Werkes und die in einem Umkreis von bis zu sechs StraBen-km
entfernt liegenden Hallenbader dargestellt. Es sind die mit Erdgas beheizten Objekte Hallenbad
Mengede, Hallenbad Eving und das Westbad. Der Heizenergieverbrauch dieser drei Bader
summiert sich auf jahrlich rd. 5.000 MWh, so dass ein Drittel bis die Halfte der verfugbaren Ab-
warme allein fur diese Objekte klimawirksam genutzt werden kénnte.
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Abwiarmenutzung bei Knauf Perlite GmbH - Istzustand
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Abbildung 53: Abwarmenutzung und verfiigbares Potenzial bei Knauf Perlite GmbH
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Abbildung 54: Lage der Knauf Perlite GmbH und mogliche Warmeabnehmer bei Nut-
zung transportabler Systeme

e Hoesch Spundwand und Profil GmbH (HSP)

Die HSP fertig am Standort Alte RadstraBe nérdlich des Stadtquartiers "Rheinische StraBe" in
einem Warmwalzwerk Spundwandprofile. Dazu werden kalte Stahlborammen in einem erdgas-
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gefeuerten Hubbalkenofen auf Walztemperatur erhitzt. Mittels Warmetauschern wird im Hub-
balkenofen Sattdampf erzeugt, der Uber Dampfturbinen entspannt und flr die Prozess- und
Raumwarmebereitstellung genutzt wird.

Bei laufender Produktion ist anndhernd stetig — bis auf kalte Tage im Winterhalbjahr — Warme-
Uberschuss vorhanden, der Gber Kondensatoren an das Betriebswasser und Uber einen Kihl-
turm abgefuhrt wird. Friher wurde Uber eine Fernleitung die alte Hauptverwaltung der
Hoesch/Versorgungsamt mit Heizwarme versorgt. Weiterer Prozess- oder Raumwarmebedarf
ist auf dem Areal nicht vorhanden, so dass die Nutzung der Abwarme bisher nicht erfolgt ist.

Die Abgastemperatur des Ofens betragt rd. 400°C. Bei Abkihlung auf 200°C ware hier ein wei-
teres ganzjahriges Abwarmepotenzial gegeben. Fir die Nutzung der Abgaswarme wurde be-
reits im Rahmen der Abwarmenutzung fur die Fernwarme in Abschnitt 4.5.2.2 ein Vorschlag
skizziert. In Abbildung 55 sind die aus den Angaben von HSP abgeleiteten monatlichen Ab-
warmemengen — getrennt nach Abwarme aus dem Dampfkreislauf und Abwarme aus dem Ab-
gas — aufgetragen.

Fir die Abwarme aus dem Dampf-Prozess bietet sich der Einsatz transportabler Latentwarme-
speicher an. Abbildung 56 zeigt hierzu die Lage des Werkes im Stadtgebiet und die im Umfeld
bis zu acht StraBen-km entfernten Hallenb&ader. Diese sind das erdgasbeheizte Westbad und
die heizbélbeheizten Hallenbader in Hombruch und in Hérde. Die Heizenergiemengen dieser drei
Objekte summieren sich auf rd. 5.000 MWh/a, so dass ein Drittel bis die Hélfte des aus dem
Dampfkreislauf verfigbaren Abwarmepotenzials klimawirksam genutzt werden kdnnte. Die Ver-
sorgung des Westbades wiirde sich tUberschneiden mit der oben skizzierten Abwarmenutzung
bei Knauf. Es finden sich jedoch einige weitere gréBere kommunale Liegenschaften, die als
maogliche Warmeabnehmer geprift werden sollten (z.B. Schulen).

Rechnerische monatliche Abwarmemengen aus Dampf/HeiBwasser und Abgaswarme
Verfiigbare Monatl. bei HSP Spundwand
Abwérme MWh @ Abwérmeleistung
1.200 kw
- 1.600
1000 T eem =m0 0 =mm O  mm mm O mm 0 mm O O mm O O emm mm 0 mm  mm B 1400
| — - 1.200
800 -4 [--{ [-—-| - |- - - - - - -1 - |---
N [ - 1.000
600 -4 |---1{ |- -1 - - - - -4 - - - -- ---{ 1 800
- 600
400 -
- 400
200 + - B B O 1: Abwérme aus Dampf/HeiBwasser 8.700 MWh/a B |
O 2: Abwarme aus Abgasverlusten 11.900 MWh/a r 200
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Abbildung 55: Monatliche ungenutzte Abwarmemengen bei HSP Spundwand

122

%y handlungsprogramm
v Klimaschutz 2020

dortmund



EEB ENERKO Erneuerbare Energien und Warmeinfrastruktur in Dortmund

Im Rahmen des Klimaschutz-Szenarios wurden folgende Abwarmenutzungen zur Umsetzung
bis 2020 unterstellt:

e die beiden heizbdlbeheizten Hallenb&der in Hombruch und in Hérde mit jeweils 1.600 MWh/a
Heizenergieeinsatz

e weitere sechs o6ffentliche bzw. gewerbliche Liegenschaften mit in Summe 7.200 MWh/a
Heizenergieeinsatz (Erdgas)

e Dbetriebsinterne (industrielle) Warmenutzung bei Knauf in H6he von 7.500 MWh/a (rd. 90%
der rechnerischen Mengen)

Insgesamt werden 17.100 MWh/a angesetzt, das ist annahernd das gesamte rechnerische Ab-
warmepotenzial bei Knauf und HSP und erscheint zunachst sehr optimistisch.

Andererseits gibt es aber Uber diese beiden industriellen Abwarmequellen hinaus noch eine
ganze Reihe von Deponiegas- und Grubengas-BHKW-Modulen, deren Abwarme bisher nicht
genutzt wird. Bis zum Jahr 2020 wird zwar das Grubengas- und das Deponiegas-Aufkommen
gegenlber den heutigen Werten deutlich zurlickgehen. Nach dem Referenz-Szenario, das im
wesentlichen die Prognosen der Anlagenbetreiber wiedergibt, reicht aber das Deponiegas-
Aufkommen in 2020 noch fir die Erzeugung von rd. 12.000 MWh/a elektrischer Energie und
das Grubengasaufkommen noch far 25.000 MWh/a elektrischer Energie. In Summe sind das
37.000 MWh/a. Die damit einhergehende Wéarmeerzeugung in ahnlicher Héhe entspricht noch
einmal der doppelten Warmemenge der oben angesetzten Abwarmenutzung bei Knauf und
HSP.

Die rechnerischen CO.-Einsparungen aus der angesetzten Abwarmenutzung betragen rd.
3.900 t/a (aus Sicht 2020 mit den bis dahin entsprechend reduzierten Bedarfszahlen der Objek-
te)

orstfeld)" W

L L/
| 2100 Mdhia B
6 Stralen-km g
(Luftl 1.5 km) !

Erdgas ' NI - b 3 L : 1 600 MWhia |

] ; S 1 500 \iviva (ISR I Y(fu%”i&gmg”
ernwarme . 5 G 3 Stralen-kmi e R s

3.7 km) J‘_FB Well'l‘___ilnghofen ‘. %

Abbildung 56: Lage HSP Spundwand und mdégliche Warmeabnehmer bei Nutzung
transportabler Systeme
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Aufbau eines Abwarmekatasters

Die Erfahrungen aus der Vorbereitung und Durchfiihrung des Abwarme-Workshops (vgl. Ab-
schnitt 4.2) und die in diesem Rahmen identifizierten Potenziale und daraus abgeleiteten MaB-
nahmen zeigen, dass es eine Vielzahl von Abwarmepotenzialen in Dortmund gibt.

Voraussetzung fir ihre Nutzung ist zunachst die Kenntnis der Lage und der technischen und
organisatorischen Randbedingungen (z.B. Medium, Temperaturniveau, Betriebscharakteristik).
Die Diskussion im Abwarme-Workshop hat gezeigt, dass in diesem Zusammenhang von allen
beteiligten Akteuren der Aufbau eines Abwarme-Katasters fir sinnvoll erachtet wird.

Ein solches Abwarme-Kataster kdnnte durch Erfassung und Dokumentation der 0.g. und weite-
rer noch festzulegender Parameter und Eckdaten als Planungsgrundlage herangezogen wer-
den, um bereits in der Stadtplanung Abwarmenutzungspotenziale einzubeziehen. Wenngleich
aus heutiger Sicht und mit heutigem Energiepreisniveau die verschiedenen Abwarmequellen
haufig nicht wirtschaftlich genutzt werden kénnen, kann sich dies in den kommenden Jahren
durch verénderte Randbedingungen, z.B. Preissteigerungen der fossilen Energietrager, deutlich
andern. Einbezogen werden sollten neben der industriellen Abwarme auch die Abwasserwarme
(vgl. Abschnitt 4.5.3 MaBnahme E 16).

Die im Rahmen der Aktivitaten zum Klimaschutzkonzept angestoBene Diskussion zwischen An-
lagenbetreibern, Versorgungs- und Wohnbaugesellschaften und der Stadt Dortmund sollte zeit-
nah fortgefuhrt und intensiviert und gemeinsam ein Anforderungskatalog und Umsetzungskon-
zept fir das Abwarme-Kataster entwickelt werden. Die inhaltliche und EDV-technische Umset-
zung kénnte beim DLZE oder beim Umweltamt angesiedelt werden. Aufgrund der spezifischen
Anforderungen ist jedoch sicher die Hinzuziehung und fachliche Begleitung durch einen exter-
nen Dienstleister sinnvoll.
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E 17 (EE/EV 7) Abwarmenutzung betriebsintern / transportable Systeme

Kurzbeschreibung

Erweiterung der Abwarmenutzung mit transportablen Wéarmecontainern (LaTherm) unter Einbeziehung
Offentlicher Gebaude und der Industrie- und Gewerbebetriebe. Realisierung durch Gemeinschaftspro-
jekte Stadt / DEW21 / Industrie / LaTherm.

Konkrete Warmequellen z.B.:
i) Knauf Perlite GmbH, HSP Hoesch Spundwand GmbH, Deutsche GasruBwerke GmbH;
bei Knauf auch Ausbau der internen Warmenutzung maéglich.
i) Deponiegas-BHKW, Grubengas-BHKW
Warmesenken (bevorzugt im Dortmunder Westen; keine fernwérmeversorgten Objekte):
i) Hallenbader in Hombruch, Hérde (beide Heizél), Westbad, Eving, Mengede (Erdgas)
ii) gréBere Schulen

Rolle der Stadt: Vermittler, Investor bzw. Warmekunde; Aufbau eines Abwarmekatasters
Klimaprofil

Wirkung (CO,): hoch
Bei Umsetzung von 7 Projekten (2-4 Hallenb&der und 3-5 Schulen) und betriebsinterner Warmenut-
zung bei Knauf bis 2020 CO,-Einsparpotenzial 3.900 t/a.

Regionale Wertschépfung: hoch
Wertschdpfung zu einem groBen Teil bei Dortmunder Unternehmen.

Sachkosten: gering
Keine Investitionen durch die Stadt, Abwarmenutzung langfristig anndhernd kostenneutral.

Personalaufwand: gering (Projektbegleitung Hochbauamt)

Kosten-Nutzen-Relation: gut

Kooperationsaufwand: mittel

Impuls: kurzfristig

Start der Umsetzung direkt mdglich (Berlicksichtigung der Betriebserfahrungen Hallenbad Brackel).
Authentizitat: hoch

Abwarme in Dortmund fiir Abnehmer in Dortmund.

Bezug zum DLZE: ggf. Unterstitzung beim Aufbau eines Abwarmekatasters, Koordination von Ab-
warmequellen in Industrie und Gewerbe

Wirkung (CO2)

Authentizitat Regionale Wertschépfung

Sachkosten

Impuls

Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 34: MaBnahmen-Tabelle Abwarmenutzung betriebsintern und mit transportab-
len Systemen
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4.5.5 Abwiarmenutzung Krematorium (TOP 10)

Am Standort Hauptfriedhof betreibt die Stadt Dortmund drei Eindscherungséfen, deren Abwar-
me zur Deckung des Warmebedarfs der Geb&ude und flr eine Absorptionskalteanlage genutzt
wird. Zur Deckung des Warmebedarfs an Wochenenden, nachts und an kalten Tagen im Win-
terhalbjahr ist ein Hilfskessel installiert.

Der jihrliche Gaseinsatz in den Ofen und im Hilfskessel belief sich in 2008 in Summe auf
2.060 MWh/a, in 2009 auf 2.130 MWh/a (Hu).

Die Abwarme Ubersteigt den Eigenbedarf der Gebaude und beléauft sich nach Uberschlagigen
Berechnungen auf rd. 1.000 MWh/a. Der Abwarme-Uberschuss wird derzeit (iber Riickkiihlwer-
ke unter zusatzlichem Stromeinsatz fir Ventilatoren an die Umgebung abgefihrt. Die geman
einer Uberschlagigen Bilanz aus den monatlichen Betriebsdaten 2008 bzw. 2009 ermittelten
Abwarmemengen sind in Abbildung 57 dargestellt.

Die Ofen werden werktags i.d.R. in 2 Schichten betrieben. Nachts und an Wochenenden muss
der Wéarmebedarf der Betriebsgebaude aus dem Hilfskessel gedeckt werden. Der Brennstoff-
Einsatz im Hilfskessel belief sich in 2008 auf 790 MWh/a, in 2009 auf 820 MWh/a (Hu).

Optimierungsmaglichkeiten zur Nutzung der bisher (iber die Riickkiihiwerke abgefiihrten Uber-
schusswéarme ergeben sich mit den im Folgenden beschriebenen MaBnahmen.

¢ Installation eines HeiBwasserspeichers

Durch Installation eines HeiBwasserspeichers, der tagsiber mit der Abwarme geladen und
nachts und an Wochenenden entladen wird, kann Warme aus dem Hilfskessel substituiert und
damit entsprechend Brennstoffeinsatz eingespart werden. Nach Analyse der monatlichen
Brennstoff- und HeiBwassermengen und einer ersten Uberschlagsrechnung sollte das Volumen
des HeiBwasserspeichers rd. 40 m® betragen. Das Brennstoffeinsparpotenzial belauft sich auf
350 bis 370 MWh/a (Hu). Die monatlichen Warmemengen aus dem Hilfskessel und deren teil-
weise Substitution durch Abwarme aus den Verbrennungséfen sind in Abbildung 58 fir das
Jahr 2008 dargestellt. Das jahrliche CO.-Einsparpotenzial belduft sich auf 80 t/a.

Die Investition fur den HeiBwasserspeicher inkl. Installation betrdgt nach einer ersten Schét-
zung 80.000 bis 100.000 EUR (netto zzgl. USt.), die jahrliche Brennstoffkosteneinsparung liegt
bei 17.000 EUR (bei Gas-Arbeitspreis 47 EUR/MWh Hu zzgl. USt.). Die Investition flr den
HeiBwasserspeicher dirfte sich somit innerhalb von 5 bis 7 Jahren amortisieren.

Vergleicht man die mit der Umsetzung dieser MaBnahme verbundene CO,-Einsparung mit der
Einsparung einer neuen PV-Anlage, so ergibt sich folgendes Bild: Die CO,-Einsparung von jahr-
lich 80 t/a entspricht der Einsparung einer PV-Anlage bei Stromerzeugung von rd. 150 MWh/a.
Die dafiir zu installierende PV-Leistung betrégt rd. 150 kWp, die damit verbundene Investition
lage bei deutlich mehr als 300.000 EUR und damit mehr als dreimal so hoch wie die Investition
fir den HeiBwasserspeicher!

Die Option zur Abwarmenutzung mittels HeiBwasserspeicher ist vor diesem Hintergrund vor-
rangig technisch-wirtschaftlich zu detaillieren und umzusetzen.
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Verfligbare Monatl.
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Abbildung 57: Monatliche ungenutzte Abwarmemengen der Verbrennungsofen
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Abbildung 58: Monatliche Abwarmemengen zur Nutzung mittels eines HeiBwasserspei-

chers
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e Warmeversorgung der Europaschule

Uber die mittels HeiBwasserspeicher zu nutzende Abwarme hinaus gibt es weiteres Abwarme-
potenzial. Dieses kdnnte mittels einer neuen HeiBwasserleitung in der Beheizung der ca. 50 m
entfernt liegenden Europaschule genutzt werden. Die monatlichen Warmemengen der Europa-
schule und die (Teil-)Substitution durch Abwarme aus den Verbrennungséfen sind in Abbildung
59 flir das Jahr 2008 dargestellt. Sie belaufen sich in Summe auf rd. 210 MWh/a. Die erzielbare
CO,-Einsparung betragt 50 t/a (Einsparung von Gaseinsatz in der von DEW21 betriebenen
Heizzentrale der Schule).

Die Investition fur die HeiBwasserleitung samt Umwalzung betragt rd. 120.000 EUR (netto). Die
Brennstoffkosteneinsparung liegt bei 11.000 EUR/a (bei Erdgas-Arbeitspreis 47 EUR/MWh Hu
zzgl. USt.). Zu beachten ist, dass die Warmeversorgung der Schule durch DEW21 erfolgt. Die
aktuellen Warmepreise (Arbeitspreis) liegen uns nicht vor. Die obigen Zahlen zeigen jedoch,
dass auch diese MaBnahme in den Bereich der Wirtschaftlichkeit riicken kann.

Auch hier lautet daher die Empfehlung, die Verbesserungsoption technisch-wirtschaftlich zu
detaillieren und ggf. zligig umzusetzen (gemeinsam mit DEW21). Die Verbrennungsanlage ver-
figt Uber eine moderne Mess- und Leittechnik, so dass zahlreiche Betriebsdaten in hoher zeitli-
cher Auflésung abgerufen werden kénnen. Eine umfassende Auswertung konnte im Rahmen
dieser Untersuchung jedoch nicht erfolgen. Erster Schritt zur Umsetzung des Einsparpotenzials
wdre daher die Auswertung der Betriebsdaten mit detaillierter Ermittlung des nutzbaren Abwar-
mepotenzials und die Festlegung der technischen Eckdaten fir HeiBwasserspeicher und Heil-
wasserleitung zur Europaschule.

Das gesamte CO.-Einsparpotenzial durch Speichereinsatz und HeiBwasserversorgung der Eu-
ropaschule betragt 123 t/a.

Abwéarmenutzung Standort Hauptfriedhof
fir die Beheizung der Europaschule (2008)

Monatl. Heizwarme
MWh

200

180 4

O Abwarmenutzung vom Hauptfriedhof 210 MWh/a

160+ 4=—--—"""""""""""“"-"“"~"-"-"—"-—"—"—"—"-—- OWarme aus Kesseln Europaschule 510 MWh/a F--

140 + |- - -
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Abbildung 59: Monatliche Abwarmemengen zur Nutzung in der Beheizung der Europa-
schule
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E 18 (KomStadt 10) Abwarmenutzung Verbrennungséfen Hauptfriedhof

Kurzbeschreibung

Abwarmenutzung der Verbrennungséfen am Hauptfriedhof zur optimierten Beheizung der Betriebsge-
b&ude und ggf. Mitversorgung der Europaschule.
Die Abwéarme der Verbrennungséfen wird zurzeit nicht vollstandig genutzt. Verbesserung der Nutzung
und damit erhebliche Erdgaseinsparung durch:
i) Installation von HeiBwasserspeichern zur Reduzierung des Hilfskesseleinsatzes
i)  Mitversorgung der Europaschule
Rolle der Stadt: Investor bzw. W&rmekunde
Klimaprofil
Wirkung (CO,): sehr gering
Gesamtpotenzial bei Installation von HW-Speichern und Mitversorgung der Europaschule
rd. 123 t/a COg
Regionale Wertschépfung: mittel
Wertschépfung bei Dortmunder Unternehmen méglich (Planung, Montage, Bauleistungen).
Sachkosten: mittel
Aufwand fir HeiBwasserspeicher 40 m3 rd. 80-100 T«€;
Aufwand fiir Anbindung Europaschule (150 m) 100-120 T£.
Personalaufwand: mittel
Projektbetreuung durch Hochbauamt
Kosten-Nutzen-Relation: gut
Kapitaldienst fir Investitionen rd. 20 T€/a; Einsparpotenzial Gaskosten 25-30 T€/a.
Kooperationsaufwand: mittel
Abstimmung verwaltungsintern und mit DEW21 (Warmevertrag fur Europaschule).
Impuls: kurzfristig
Kurzfristig umsetzbar, 1.Schritt: Technisches Konzept
Authentizitat: hoch
Konkrete EinsparmaBnahmen flr stédtische Liegenschaften.

Bezug zum DLZE: kein Bezug

Wirkung (CO2)

Authentizitat Regionale Wertschépfung

Sachkosten

Impuls

Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation

Tabelle 35: MaBnahmen-Tabelle Abwarmenutzung Verbrennungséfen Hauptfriedhof
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4.6 Ubergeordnete MaBnahmen

4.6.1 Innovations- und Klimaschutzfonds (TOP 10)

Ein flankierendes Instrument zur Umsetzung beispielhafter Projekte kann auch ein Klimaschutz-
fonds oder auch ein Innovations- und Klimaschutzfonds sein, der gemeinsam von der Stadt mit
weiteren Partnern bzw. Sponsoren aufgelegt wird. Dieser hat das Ziel, das Klimaschutzbe-
wusstsein der Blrgerinnen und Birger zu scharfen und Projekte, die dem Klimaschutz dienen,
zu unterstutzen.

Durch einen solchen Fonds werden Energiesparprojekte, innovative Technologien und umwelt-
padagogisch vorbildliche Projekte méglichst mit Multiplikatorwirkung geférdert.

Vergleichbare Ansatze gibt es z.B. in der Region Freiburg (Innovationsfonds der badenova ag),
in Wiesbaden (Innovations- und Klimaschutzfonds der ESWE Versorgungs AG), Hannover (pro
Klima enercity Fonds) oder Mannheim (MVV Energie und Stadt Mannheim).

Mdéglich ware in Dortmund eine Partnerschaft der Stadt mit den lokalen Versorgern (DSW21,
DEW21) und ggf. weiteren Partnern wie der Sparkasse oder der IHK.

Der Klimaschutz-Fonds gewaéhrt projektgebundene Zuschiisse im Rahmen eines Breiten- und
Einzelférderprogrammes. Diese Gelder missen nicht zurlickgezahlt werden und dienen der An-
schubfinanzierung von beispielhaften Einsparprojekten. Antragsberechtigt sind Privatleute, Insti-
tutionen und Unternehmen im Stadtgebiet sowie Kindergarten und Schulen. Dabei stehen Pro-
jekte im Fokus, die nachweislich zur nachhaltigen Reduktion der klimawirksamen Gase wie
Kohlendioxid beitragen.

Um eine signifikante Wirkung zu entfalten, sollte ein solcher Fonds mit mindestens
100.000 EUR pro Jahr ausgestattet sein. Die Beantragung von Einzelzuschiissen kann jahrlich
oder halbjahrlich erfolgen und wird von einer Jury entschieden.

Um eine unabhangige Bewertung zu gewahrleisten, sollte der Klimaschutzfonds organisatorisch
von dem Dienstleistungszentrum DLZE (mit-)betreut werden.
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E 19 (EE/EV 8) Innovations- und Klimaschutzfonds

Kurzbeschreibung

Programm zur Férderung innovativer und 6kologischer Projekte in Anlehnung an Badenova Klima-
schutzfonds.

Finanzierung aus Unternehmensgewinnen der Versorgungsunternehmen.

Forderkriterien Innovationsgrad, 6kologische Wirkung und Multiplikatoreneffekt.

Rolle der Stadt: Beschlussfassung zur Gewinnabfihrung

Klimaprofil

Wirkung (CO,): nicht bewertet

Regionale Wertschépfung: hoch

Nur Férderung regionaler Projekte. meistens hoher Anteil lokaler Wertschépfung (Montage, Installati-
on)

Sachkosten: gering

Eigenbeteiligung der Stadt bzw. Reduzierung der Gewinnabflhrung der beteiligten stédtischen Unter-
nehmen

Personalaufwand: mittel

Kosten-Nutzen-Relation: mittel

Von den geférderten Projekten abhangig.

Kooperationsaufwand: hoch

Impuls: mittelfristig

MaBnahme fihrt zu einer stets steigenden Anzahl an beispielhaften Férderprojekten.

Authentizitat: hoch )

Hohes Identifikationspotenzial durch Férderung regionaler Projekte. Hohe Multiplikator- und Offentlich-
keitswirkung.

Bezug zum DLZE: Offentlichkeitsarbeit

Wirkung (CO2) (n.b.)

Authentizitat Regionale Wertschopfung

Impuls Sachkosten

Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation (n.b.)

Tabelle 36: MaBnahmen-Tabelle Innovations- und Klimaschutzfonds
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4.6.2 Energie-Erlebnispark / Sonnenenergieforum

Ein weiteres Instrument der Offentlichkeitsarbeit kann ein Erlebnispark sein, der erneuerbare
Energien ,greifbar und ,begreifbar* macht und insbesondere fiir Familien ein Anlaufpunkt sein
kann. Solche oder vergleichbare Einrichtungen mit verschiedenen Stationen zu Erneuerbaren
Energien und Energieeinsparung gibt es schon vereinzelt, z.B.

e artefact Powerpark, ein Energie-Erlebnis-Park in Glicksburg an der Ostsee

e Energie- und Wasserlehrpfad im Kélner Zoo mit ,Mitmach“-Experimenten und Schauta-
feln

e Lerngarten der erneuerbaren Energien in Kétschach - Mauthen (Osterreich)

e Energielernpfad und Solarspielplatz im Tiergarten Heidelberg, &hnlich auch im Aachener
Tierpark

e Diverse ,Energielehrpfade”, die verschiedene Anschauungsobjekte (Windkraftanlage,
Solarkollektoren, Biogas, Passivhauser, Geothermie, Pflanzendinutzung, BHKW) ver-
binden

In Dortmund gibt es verschiedene Anknlpfungspunkte, um einen derartigen Energiepark bzw. -
lehrpfad zu gestalten. Denkbar waren zum Beispiel:

e Dortmunder Zoo

e Westfalenpark

e Kokerei Hansa und Integration in den bestehenden Natur- und Techniklehrpfad
e Entwicklungsgebiet Phoenix-See

Die nahere Prifung und ggf. auch Teile der organisatorischen Umsetzung ist eine Aufgabe des
DLZE.
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E 20 (EE/EV j) Energie-Erlebnispark / Sonnenenergieforum

Kurzbeschreibung

Themen rund um Energie verschiedenen Zielgruppen (Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen) er-
lebbar machen. Dies kann z.B. in Anlehnung an das alte Sonnenenergieforum oder an den Themen-
pfad der Rhein-Energie im Kélner Tierpark geschehen.

Rolle der Stadt: Umsetzung Uiber DLZE mit Dritten

Klimaprofil

Wirkung (CO,): nicht bewertet

Regionale Wertschépfung: hoch

Sachkosten: hoch

Personalaufwand: hoch
Betreuungs- und Aktualisierungsaufwand, Einwerben von Sponsoringmitteln

Kosten-Nutzen-Relation: nicht bewertet
Kooperationsaufwand: mittel

Impuls: mittelfristig
Keine kurzfristigen Effekte, aber mittelfristige Sensibilisierung von Dortmunder Blirgern und Familien
fir Erneuerbare Energien.

Authentizitat: hoch

Bezug zum DLZE: Organisatorische Umsetzung

Wirkung (CO2) (n.b.)

Authentizitat : Regionale Wertschépfung

(=}

Impuls

7 Sachkosten

Kooperationsaufwand Personalaufwand

Kosten-Nutzen-Relation (n.b.)

Tabelle 37: MaBnahmen-Tabelle Energie-Erlebnispark / Sonnenenergieforum
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4.7 MaBnahmenkatalog und Handlungsempfehlung

4.7.1 Gesamtpotenziale der MaBnahmen

Die in den vorangegangenen Abschnitten dargelegten MaBnahmen bringen in der Umsetzung
bis 2020 insgesamt ein recht deutliches CO,-Einsparpotenzial. In der Grafik in Abbildung 60
sind die Potenziale gruppiert nach MaBnahmen im Bereich der Erneuerbaren Energietrager und
im Bereich der Warmeinfrastruktur (Fernwarme, KWK, Abwarmenutzung) dargestellt.

Im Bereich der Erneuerbaren Energietréager belduft sich das Einsparpotenzial auf 54.200 t/a, im
Bereich der Warmeinfrastruktur auf 50.700 t/a, in Summe ergeben sich 104.900 t/a. Wird die
Betrachtung auf die zehn MaBnahmen eingegrenzt, die als ,TOP 10“ in den GesamtmaBnah-
menkatalog des Handlungsprogramms Klimaschutz aufgenommen wurden, so belaufen sich die
Potenziale auf 47.200 t/a (Bereich Erneuerbare) bzw. 50.000 t/a (Warmeinfrastruktur), vgl.
Abbildung 61.

Die MaBnahmen mit dem gréBten Einsparpotenzial sind im Bereich Erneuerbare Energietrager
der Einsatz von Okostrom in 6ffentlichen Gebauden, Stadtbahn und Eigenbedarf
DSW21/DEW21 mit 27.500 t/a und im Bereich Warmeinfrastruktur das MaBnahmenpaket Fern-
warme mit 27.200 t/a, gefolgt vom Ausbau der dezentralen KWK mit 18.800 t/a. Diese drei
MaBnahmen machen alleine 70% des ermittelten Gesamtpotenzials aus.

Die Einsparpotenziale der Ubrigen MaBnahmen liegen im Bereich zwischen etwa 100 t/a und
10.000 t/a.

Klimaschutzszenario - CO,-Einsparungen 2020 gegeniiber 2008 in t/a
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

Ausbau PV
Ausbau Solarthermie
Windkraft-Repowering und Ausbau

Holzhackschnitzel / Holzpellets
Oberflachennahe Geothermie |2

L L
Grubenwasser-Warme | 58

i Regenerative:
| 54.200 t/a

Okostrom fiir 6ff. Geb. und Stadtbahn
Okogasangebot durch Gasversorger 4.284 1 l

Abwérme Industrie / transp. Systeme | 3.875

Abwarmenutzung Krematorium | 123

Potenziale dezentrale KWK 18.792 |
Optimierung der FW-Erzeugung Do-Mitte | ‘ 18.447 ‘ |
Max. Abwarmenutzung Fernwarme :@I i i
Optimierung der FW-Netze DEW21 7@ i i Ferlrf\‘llvvz':(r,m o
Verdichtung der Fernwarme [[8:122.] ! ! Abwirme:
Nutzung Abwasserwérme 7[| 699 i i 50.700 t/a
| |
| |
| |
| |
| |
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Klimaschutzszenario MaBnahmen der TOP 10 - CO,-Einsparungen 2020 gegeniiber 2008 in t/a
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

| I I I

EE/EV 1 - Ausbau PV

i Regenerative:
| 47.200 t/a

EE/EV 2 - Ausbau Solarthermie B2

EE/EV 3 - Windkraft-Repowering und Ausbau Bk

EE/EV 4 - Holzhackschnitzel / Holzpellets

KomStadt 9 - Okostrom fiir 6ff, Geb. und Stadtbahn

EE/EV 5 - Potenziale dezentrale KWK 18.792 ! !
EE/EV 6 - Mainahmen-Paket FW-Optimierung und -Ausbau 27.197
) . | | | KWK,
EE/EV 7 - Abwérme Industrie / transp. Systeme | 3.875 : : Fernwirme,
] 1 1 Abwarme:
KomStadt 10 - Abwéarmenutzung Krematorium | 123 ! ! 50.000 t/a

|
EE/EV 8 - Innovations- und Klimaschutzfonds | nicht bewertet

Abbildung 61: Klimaschutzszenario — CO,-Einsparungen 2020 der MaBnahmen Top 50

4.7.2 CO,-Einsparungen im Zeitraum bis 2020

Einen Uberblick (iber die im Rahmen des Klimaschutzszenarios angesetzte zeitliche Umset-
zung der Einsparungen geben die folgenden Grafiken in Abbildung 62 (Erneuerbare Energie-
trager), Abbildung 63 (Wéarmeinfrastruktur) und Abbildung 64 (gesamt).

Die MaBnahmen im Bereich Erneuerbare Energietrager kbnnen aufgrund des erforderlichen An-
lagenzubaus Uberwiegend nur sukzessive umgesetzt werden, so dass sich die jahrlichen Ein-
sparungen damit kontinuierlich bis 2020 steigern. Im Bereich der Warmeinfrastruktur ist es ins-
besondere die Optimierung der Fernwarmeerzeugung fir Dortmund Mitte, die als EinzelmaB-
nahme mit der Umsetzung — hier angesetzt bis Ende 2013 — direkt einen erheblichen Beitrag
zur CO,-Einsparung bringt, der sich auch positiv auf die Summe der bis 2020 kumulierten jahrli-
chen Einsparungen auswirkt.

Obwohl die Einsparung der MaBnahmen im Bereich Erneuerbare Energietrdger in 2020 mit
54.200 t/a knapp 7% hoher liegt als die MaBnahmen im Bereich Warmeinfrastruktur, ist der ku-
mulierte Beitrag der Warmeinfrastruktur-MaBnahmen bis 2020 mit 310.000 t um rd. 10.000 t
bzw. knapp 4% hoéher als der Beitrag der Erneuerbaren in demselben Zeitraum (vgl. rechte Or-
dinate in Abbildung 62 bzw. Abbildung 63).

Insgesamt wird durch die MaBnahmen im Klimaschutzszenario eine kumulierte Einsparung bis
2020 von 610.000 t erzielt (Abbildung 64).
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Klimaschutzszenario - Zeitlicher Verlauf der CO,-Einsparungen der

jahrliche MaBnahmen im Bereich Regenerative Energien kumulierte
CO,-Einsparung CO,-Einsparung
[t/a] [t
70.000 350.000
65.000 | —3JAusbauPV. e
60.000 1| ===Ausbau Solarthermie =~ | """ """ """ """ oo -oooooooooooo- ;A -~ 300.000
1 L ____________ o ____

55.000 1 0kogasangebot durch e [ ]
50.000 + Gasversorger & | | 250.000

3 Okostrom fiir 6ff. Geb. und
45.000 + Stadtbahn 000 - —— - # - - - -

@ \Vindkraft-Repowering und ¢ ]
40.000 + Ausbau | — | | 200.000

| | EZ0berflachennahe Geothermie, | | | _e— = _ | _
35.000 Grubenwasser ] = |—
30.000 --| HmEEEE Holzhackschnitzel / Holzpellets |- - - - - - — _ _ ____ _ 7,A'_, _ - - R -1 150.000
25.000 | = &= Kumulierte Einsparungen |- ------— - - 2] -- F-- - -
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20000 === -—-—----- -~ - -- - - - -r 100.000
15.000 +----------------——
10.000 +------------—-—-— - 50.000
5.000 f------------
(% r 0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Abbildung 62: Klimaschutzszenario — Zeitlicher Verlauf der CO,-Einsparungen bis 2020

der MaBnahmen im Bereich Regenerative

jahrliche

Klimaschutzszenario - Zeitlicher Verlauf der CO,-Einsparungen der

: H 5 5 kumulierte
CO,-Einsparung MaBnahmen im Bereich KWK, Fernwarme, Abwarme CO,Einsparung
[t/a] [t
70.000 350.000
65.000 || === Potenziale dezentrale KWK |
60.000 -|[E=2Verdichtung der Fernwérme = |- - - -~ - - - - - - -~ -~ -~ - - -~ -~ '—A— -+ 300.000
K4

55.000 |=—Optimierung der FW-Netze 777777777777777777777777777777&4 777777
50.000 + Wl L 4= == | 250.000
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45.000 + Do-Mitte e - - -
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40.000 Fernwarme |-~~~ ————----—=—=--- - - -+ 200.000
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20.000 - -- - """ - m oo m o + 100.000
15000 +--—----~-----"-----—-—--- -~
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Abbildung 63: Klimaschutzszenario — Zeitlicher Verlauf der CO,-Einsparungen bis 2020

der MaBnahmen im Bereich KWK, Fernwarme, Abwarme
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shrlich Klimaschutzszenario - Zeitlicher Verlauf der CO,-Einsparungen der MaBnahmen
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Abbildung 64: Klimaschutzszenario — Zeitlicher Verlauf der CO.-Einsparungen bis 2020
fur die Bereiche Erneuerbare Energietrager und KWK/Fernwéarme/Ab-
waéarme

Mit den MaBnahmen des Klimaschutzszenarios kann der im Rahmen des Referenzszenarios
skizzierte negative Trend der CO,-Einsparungen aus Erneuerbaren Energietragern in Dortmund
aufgehalten und umgekehrt werden. Abbildung 65 zeigt die Entwicklung der CO,-Einsparungen
im Referenzszenario mit Uberlagerung der beiden MaBnahmenpakete Erneuerbare Energietra-
ger und Verbesserung der Warmeinfrastruktur. Insgesamt ergibt sich statt des Rickganges im
Referenzszenario bis 2020 eine doch recht deutliche Steigerung gegenulber den heutigen Ein-
sparungen.
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Klimaschutzszenario - additive CO,-Einsparungen aus der Nutzung

CO,-Einsparung erneuerbarer Energietrager und im Bereich Warmeinfrastruktur
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Abbildung 65: Klimaschutzszenario — additive CO,-Einsparungen und Gesamtentwick-
lung der CO,-Einsparungen aus der Nutzung Erneuerbarer Energietrager
und der Verbesserung der Warmeinfrastruktur bis 2020

4.7.3 Entwicklung der Anteile der Strom- und Warmeerzeugung aus Erneuerbaren
Energietragern

Im Rahmen der Arbeiten zum Referenzszenario wurde bezuglich der Entwicklung der Anteile
der Erneuerbaren Energietrager am Strom- und am Warmemarkt festgestellt, dass die Ziele der
Politik auf Bundesebene — Ausbau der regenerativen Stromerzeugung bis auf einen Anteil von
33% im Jahr 2020 und Ausbau der regenerativen Warmeerzeugung bis auf einen Anteil von
14% im Jahr 2020 — fUr die Strom- und Warmeerzeugung in Dortmund ohne weitere massive
Anstrengungen nicht erreicht werden.

Im Gegenteil wird gemaB dem Referenzszenario der Rickgang der Stromerzeugung aus De-
poniegas und Grubengas zu einem Rlickgang des Anteils regenerativer Stromerzeugung von
derzeit 5,3% auf 4,1% fuhren. Der Anteil erneuerbarer Warme wird im Referenzszenario durch
zunehmende Nutzung von Holz (Pellets) und Umweltwarme (Warmepumpen) geringfligig von
heute 0,6% auf 1,0% (jeweils ohne Abwarme der DGW) zunehmen.

In Abbildung 66 und Abbildung 67 sind die Ergebnisse fur das Klimaschutzszenario dargestellt.
Der rucklaufige Trend der regenerativen Stromerzeugung kann durch die beschriebenen MaB-
nahmen aufgehalten bzw. umgekehrt werden. Der Anteil der regenerativen Stromerzeugung in
Dortmund steigt im Klimaschutzszenario von derzeit 5,3% leicht auf 6,8%. Der Anteil regenera-
tiver Warmeerzeugung steigt im Klimaschutzszenario von 0,6% auf 1,7% bzw. von 2,4% inkl.
Abwarme DGW auf 3,7% inkl. der Abwarme DGW und der neu erschlossenen Abwarmequel-
len.

138

%y handlungsprogramm
v Klimaschutz 2020

dortmund




EEB ENERKO Erneuerbare Energien und Wéarmeinfrastruktur in Dortmund

Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien am Gesamt-Stromverbrauch
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Abbildung 66: Klimaschutzszenario — Entwicklung des Anteils der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energietragern bis 2020

Anteil der Warme aus erneuerbaren Energien und Abwarme am Gesamt-
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Abbildung 67: Klimaschutzszenario — Entwicklung des Anteils der Warmeerzeugung
aus erneuerbaren Energietragern bis 2020
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Insgesamt kann damit im Klimaschutzszenario der Anteil der Erneuerbaren Energietrager an
der Energieversorgung in Dortmund bis 2020 gesteigert werden. Auch fir das Klimaschutzsze-
nario gilt jedoch, dass die hochgesteckten Ziele auf Bundesebene fir die regenerative Strom-
und Warmeerzeugung fir das Stadtgebiet Dortmund sicher nicht erreichbar sind.

Nicht berlcksichtigt ist in der Darstellung der regenerativen Stromerzeugung fir den auf Dort-
mund bezogenen Kurvenzug die Steigerung des Anteils der regenerativen Stromerzeugung am
bundesweiten Strommix. Uber den Belastungsausgleich des EEG tbernimmt jeder Dortmunder
Burger Aufwendungen fir den bundesweiten Ausbau der regenerativen Stromerzeugung, also
weit Uber den Anteil der Erzeugung in Dortmund hinaus. Der Anteil des EEG-Stroms am Ge-
samtaufkommen im Bundesgebiet liegt bereits heute bei mehr als 15% und wird geman der in
Abschnitt 3.5 fur den Strommix des Referenzszenarios berucksichtigten Prognose von
EWI/Prognos [16] bis zum Jahr 2020 auf rd. 24% zunehmen.

4.7.4 Investitionen und Kosten der MaBnahmen

Alle MaBnahmen sind mit mehr oder weniger hohen Umsetzungskosten verbunden. In der Re-
gel handelt es sich dabei um Investitionsbetrage fir die Errichtung von Anlagen aber auch fir
die Durchfihrung weitergehender Untersuchungen. Die Investitionen fihren in bzw. nach der
Umsetzung wiederum zu Kosten flr die Finanzierung und den Betrieb von Anlagen. Nur in den
beiden Fallen ,Okostrom fiir ffentliche Gebaude* MaBnahme E 12 und Okogas E 13 handelt
es sich nicht um Investitionsbetrage sondern um direkte jahrliche (Mehr-)Kosten fir den Bezug
von Okostrom bzw. Okogas gegeniiber konventionellen Produkten.

Die Investitionen und Kosten werden nur zu einem kleinen Teil durch die Stadt Dortmund, zum
weitaus gréBeren Teil durch Unternehmen und Privathaushalte aufgebracht. Zu beachten ist,
dass im Rahmen dieser Untersuchung nur die Investitionen/Kosten bilanziert werden, nicht die
Wirtschaftlichkeit der verschiedenen MaBnahmen.

So verursacht beispielsweise der in MaBnahme E 1 untersuchte Zubau von PV-Anlagen erheb-
liche Investitionen von 57 Mio. EUR im Zeitraum bis 2020 und ist damit bei weitem die MaB-
nahme mit der h6chsten Gesamtinvestition, aufgrund der massiven Férderung der Stromerzeu-
gung aus PV-Anlagen gem. dem EEG ist aber der Betrieb der Anlagen fiir den einzelnen
Betreiber i.d.R. wirtschaftlich. Die Mehrkosten gegentber der konventionellen Stromerzeugung
werden von der Summe der Stromkunden getragen.

Die Abbildung 68 gibt einen Uberblick iiber die Gesamtinvestitionen der MaBnahmen des Kii-
maschutz-Szenarios mit Unterscheidung der Anteile der Stadt Dortmund und der Summe aller
anderen Akteure.

In der Tabelle 38 sind die Gesamtinvestitionen aller MaBnahmen nach den Bereichen Regene-
rative Energietrager und Warmeinfrastruktur (Fernwarme, KWK, Abwarme) zusammengefasst.
Die Investitionen aus Sicht der Stadt Dortmund fir alle untersuchten MaBnah-
men/MaBnahmenpakete im zeitlichen Verlauf bis 2020 zeigt die Tabelle 39. In Tabelle 40 sind
die prioritdren MaBnahmen (TOP 10), die in das Gesamthandlungsprogramm Ubernommen
wurden, zusammengestellt.
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Klimaschutzszenario - Zeitlicher Verlauf der Investitionen / Kosten kumulierte
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Abbildung 68: Entwicklung der Investitionen bzw. Kosten GESAMT der MaBnahmen im
Klimaschutz-Szenario im Zeitraum 2011 bis 2020

Investitionen bzw. Kosten GESAMT in TEUR

Klimaschutzszenario 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | kumuliert
Ausbau PV 5.747 5747 5747 5747 5747 5747 5747 5747 5747 5747 57.472
Ausbau Solarthermie 959 929 900 871 842 877 870 862 855 847 8.812
Windkraft-Repowering und Ausbau 0 0 0 0 8.000 0 0 0 0 0 8.000
Holzhackschnitzel / Holzpellets 731 721 710 699 689 704 702 700 698 696 7.051
Oberflachennahe Geothermie 882 868 854 841 827 847 844 841 839 836 8.477
Okostrom fiir 6ff. Geb. und Stadtbahn 0 135 269 401 530 657 781 903  1.022  1.139 5.837
Okogasangebot durch Gasversorger 0 95 187 277 365 454 543 631 718 805 4.075
S EGESEREETNE]  8.319  8.495 8.667 8.836 16.999 9.286 9.487 9.685 9.879 10.070 99.724

Potenziale dezentrale KWK 4.886 4.780 4.674 4.568 4.462 4.606 4.583 4.560 4.537 4.514 46.170
Optimierung der FW-Erzeugung Do-Mitte 0 0 12.000 0 0 0 0 0 0 0 12.000
Max. Abwarmenutzung Fernwérme 0 0 640 0 0 800 800 0 0 0 2.240
Optimierung der FW-Netze DEW21 0 0 2800 2800 2800 2.800 2.800 2.800 0 0 16.800
Verdichtung der Fernwarme 0 0 0 0 2292 2227 2162 2.096 2.031 1.966 12.774
Abwédrme Industrie, Abwasser, Krematorium 260 497 266 906 270 266 268 269 270 271 3.543
Summe KWK, FW, Abwarme 5.146 5.277 20.380 8.274 9.824 10.698 10.612 9.725 6.839 6.752 93.527

Gesamtsumme 13.465 13.772 29.048 17.110 26.824 19.985 20.099 19.410 16.718 16.822] 193.252

Tabelle 38: Investitionen bzw. Kosten GESAMT der MaBnahmen im Klimaschutz-
Szenario
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Investitionen bzw. Kosten STADT DORTMUND in TEUR
Klimaschutzszenario 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | kumuliert
Ausbau PV (Solardachkataster) 30 Stadt tritt nicht selbst als Investor fir Anlagen auf 30
Ausbau Solarthermie 123 123 123 122 122 121 120 119 119 118 1.209
Windkraft-Repowering und Ausbau 0
Holzhackschnitzel / Holzpellets 23 23 23 23 23 23 23 23 22 22 228
Oberflachennahe Geothermie 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 71
Okostrom fiir 6ff. Geb. und Stadtbahn 0 135 269 401 530 657 781 903  1.022  1.139 5.837
6kogasangebot durch Gasversorger 0 29 57 85 114 141 169 197 225 252 1.268
Summe Regenerative 184 317 478 638 795 949 1100 1.249 1.395 1.538 8.643
Potenziale dezentrale KWK Gegenstand des Handlungsprogramms Bericht Gertec und Wuppertal Institut 0
Optimierung der FW-Erzeugung Do-Mitte 0
Max. Abwarmenutzung Fernwérme 0
Optimierung der FW-Netze DEW21 Kosten flr die Stadt aus heutiger Sicht nicht zu beziffern 0
Verdichtung der Fernwarme Kosten flr die Stadt aus heutiger Sicht nicht zu beziffern 0
Abwédrme Industrie, Abwasser, Krematorium 14 120 14 143 14 13 13 13 13 13 370
Summe KWK, FW, Abwarme 14 120 14 143 14 13 13 13 13 13 370
Gesamtsumme 198 437 492 781 809 962 1.113 1.262 1.408 1.551 9.013]

Tabelle 39: Investitionen bzw. Kosten aus Sicht der Stadt Dortmund fir die MaBnah-

men im Klimaschutz-Szenario

Investitionen bzw. Kosten STADT DORTMUND in TEUR

Klimaschutzszenario - TOP 10 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | kumuliert
EE/EV 1 - Ausbau PV (Solardachkataster) 30 Stadt tritt nicht selbst als Investor flir Anlagen auf 30
EE/EV 2 - Ausbau Solarthermie 123 123 123 122 122 121 120 119 119 118 1.209
EE/EV 3 - Windkraft-Repowering und Ausbau 0
EE/EV 4 - Holzhackschnitzel / Holzpellets 23 23 23 23 23 23 23 23 22 22 228
KomStadt 9 - Okostrom fiir 6ff. Geb. und Stadtba 0 135 269 401 530 657 781 903 1.022 1.139 5.837
Summe Regenerative 177 281 414 546 675 800 924  1.045 1.163 1.279 7.304

EE/EV 5 - Potenziale dezentrale KWK Gegenstand des Handlungsprogramms Bericht Gertec und Wuppertal Institut 0
EE/EV 6 - MaBnahmen-Paket FW-Optimierung un Kosten fir die Stadt aus heutiger Sicht nicht zu beziffern 0
EE/EV 7 - Abwérme Industrie / transp. Systeme 0 6 0 9 0 0 0 0 0 0 15
KomStadt 10 - Abwérmenutzung Krematorium 0 100 0 120 0 0 0 0 0 0 220
Summe KWK, Fernwarme, Abwarme 0 106 0 129 0 0 0 0 0 0 235
Gesamtsumme 177 388 414 675 675 800 924  1.045 1.163 1.279 7.539

Tabelle 40: Investitionen bzw. Kosten aus Sicht der Stadt Dortmund fiir die TOP 10-

MaBnahmen im Klimaschutz-Szenario

4.7.5 Empfehlungen

Die Ubersicht der MaBnahmen zeigt, dass es innerhalb des MaBnahmenkataloges eine groBe
Bandbreite hinsichtlich der Wirkungseffizienz, des Minderungsbeitrages und des Umsetzungs-
hebels der Stadt gibt. Schlisselrollen spielen der Einsatz regenerativ erzeugter elektrischer
Energie, die Nutzung von Abwarme und der Einsatz der Kraft-Warme-Kopplung in zentralen

und dezentralen Anlagen.

Viele der quantitativ bewerteten MaBnahmen mit hoher Prioritat liegen nicht in der direkten Ent-
scheidungshoheit der Stadt. Andere sind hinsichtlich des Einsparpotenzials von untergeordne-
ter Bedeutung, kdnnen und sollten aber von der Stadt direkt bzw. sukzessive umgesetzt werden
— weil sie besonders effizienten Klimaschutz versprechen, aber auch um zu dokumentieren,
dass die effiziente Energieversorgung und der Klimaschutz bei der Stadt eine hohe Prioritat ha-

ben.

Vor diesem Hintergrund erfolgt die Empfehlung in den zwei MaBnahmenkategorien:

1) MaBnahmen, die unmittelbar im Einflussbereich der Stadt liegen

2) MaBnahmen mit hoher Prioritat, die nicht unmittelbar im Einflussbereich der Stadt liegen
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Aus Sicht der Gutachter ergeben sich folgende Handlungsschwerpunkte:

1) MaBnahmen im unmittelbaren Einflussbereich der Stadt:

Die Ausweitung des Engagements bzgl. PV-Anlagen (Freiflachen, eigene Geb&ude); die
Stadt stellt primér Flachen zur Verflgung, investiert also nicht in groBem MaBe selbst.
Im Vorfeld wird ein Solardachkataster erstellt (bereits vergeben, Investition rd.
30.000 EUR).

Der Zubau von Solarthermie auf stéadtischen Gebauden; die Stadt investiert selbst oder
lasst die Anlagen im Contracting-Modell von DEW21 errichten und betreiben; Einsparpo-
tenzial in 2020 1.800 t/a; Investitionssumme rd. 1,2 Mio. EUR (sukzessive bis 2020).

Einsatz eines Okostrom-Produktes, das an die direkte Férderung neuer Anlagen gekop-
pelt ist (z.B. clima.prima der DEW21) in 6ffentlichen Gebauden und der StraBenbeleuch-
tung. Dem rechnerisch sehr groBen Potenzial sind finanziell und hinsichtlich der Installa-
tion neuer Anlagen in Dortmund Grenzen gesetzt. Das Einsparpotenzial betragt bei suk-
zessiver Umsetzung ab 2012 bis auf 50% des kommunalen Strombedarfs in 2020
14.600 t/a. Die jahrlichen Kosten fur die Umsetzung steigen im Zeitraum bis 2020 suk-
zessive mit dem Anteil des Okostrom-Einsatzes von 0,14 Mio. EUR/a in 2012 bis auf
1,14 Mio. EUR/a in 2020 und summieren sich in diesem Zeitraum auf rd. 5,8 Mio. EUR.

Die Nutzung der Abwéarme der Verbrennungséfen am Hauptfriedhof. Damit verbunden
ist ein vergleichsweise geringes Potenzial. Die Investition betragt 100.000 EUR fr einen
HeiBwasserspeicher und weitere 120.000 EUR fur die Anbindung der Europaschule.
Aufgrund der damit verbundenen Energiekosteneinsparung wird sich die MaBnahme
aber aller Voraussicht nach wirtschaftlich selbst tragen und ist direkt von der Stadt um-
setzbar.

Die Nutzung von Abwarme mittels transportabler Systeme fir die Beheizung gréBerer
Liegenschaften (bevorzugt Hallenb&der). Die Kosten/Investitionen aus Sicht der Stadt
betreffen nur die Einrichtung der Anschlisse fir die transportablen Latentwarmespeicher
und die Stellplatze hierfir. Die Latentwarmespeicher werden vom Dienstleister beige-
stellt.

MaBnahmen mit hoher Prioritat, die nicht unmittelbar im Einflussbereich der Stadt liegen:

MaBnahmenpaket Fernwdrme-Optimierung. Prioritdt hat hierbei die Optimierung der
Fernwarme-Erzeugung im HKW Mitte der RWE durch Zubau einer Vorschalt-
Gasturbine. Diese MaBnahme bringt das gr6Bte Einsparpotenzial einer EinzelmaBnah-
me, ist unabhéngig von den weiteren OptimierungsmaBnahmen in der Fernwdrme um-
setzbar. Wahrend zahlreiche andere MaBnahmen nur sukzessive umsetzbar sind, er-
maoglicht der Zubau einer Gasturbine die CO,-Einsparungen bei Umsetzung unmittelbar
in voller Héhe. Verbunden damit ist eine konsequente Fernwarme-Vorrangpolitik in der
Innenstadt mit sukzessiver Verdichtung und Ausbau zur langfristigen Sicherung des
Fernwarme-Absatzes.

Ausbau der dezentralen Kraft-Wéarme-Kopplung. Schwerpunkt sollten hier zunachst die
gréBeren Objekte mit mehr als 50 kW, sein. Hierunter fallen insbesondere auch die
Nahwéarmeinseln von RWE und Evonik (Heizwerk Am Zehnthof/Am Rabensmorgen,
Heizwerk Am Bither in Schiren und der Bereich EspenstraBe/ PappelstraBe in Wambel.
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Viele weitere MaBnahmen insbesondere im Bereich der Erneuerbaren Energietrager erfordern
die beratende Arbeit des neuen DLZE (PV-Anlagen und Solarthermie auf privaten Gebauden,
Einsatz von Holzpellets und Warmepumpen.)

4.8 Regionale Wertschépfung

Der Ausbau der erneuerbaren Energien und der KWK ist einerseits mit héheren Investitionskos-
ten verbunden als die konventionelle Erzeugung, auf der anderen Seite wird aber auch entlang
der Wertschdpfungskette (Produktion, Planung, Installation, Betrieb) eine erhebliche Wert-
schépfung erzielt, die auch beschaftigungs- und steuerwirksam ist.

Als Wertschdpfung wird Ublicherweise der Ertrag einer Wirtschaftseinheit nach Abzug aller Vor-
leistungen bezeichnet. Sie ist eine maBgebliche GréBe, um die Leistungen einer Unterneh-
mung, wie zum Beispiel die Durchfihrung von KlimaschutzmaBnahmen, zu messen und um die
geschaffenen Werte darzustellen. Im Falle einer regionalen Wertschdpfung ergeben sich Effek-
te aus der Summe aller Leistungen, die in einer Region erbracht werden. Dabei kann die Wert-
schdpfung komplett in der Region stattfinden oder aber einzelne Teile der Wertschdpfungskette
(z.B. die Herstellung von Anlagenteilen) auBerhalb der Region angesiedelt sein.

Die Abbildung 69 zeigt die wesentlichen Akteure bei einer regionalen Wertschépfung.
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Abbildung 69: Regionale Wertschépfungseffekte entlang einer Wertschopfungskette.
Quelle: Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz [29]

Die konkrete Berechnung von Wertschdpfungseffekten erweist sich in der Praxis als recht
schwierig, insbesondere die Aufteilung zwischen regionalen und Uberregionalen Effekten. Vor
allem die Datenbeschaffung stellt oftmals ein Problem dar. Dabei werden zwei Verfahren zur
Beschaffung angewandt: das Top-Down- (Aufbereitung statistischer Daten) und das Bottom-Up-
Verfahren (betriebliche Datenabfrage entlang der Wertschépfungskette).
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In dieser Untersuchung wird letzterer Ansatz verwendet, der auch in einer aktuellen Studie
Verwendung findet [30]. Aus dieser Studie werden leistungsbezogene Kennzahlen fir verschie-
dene erneuerbare Technologien verwendet und auf die hier betrachteten Ausbaupotenziale
hochgerechnet.

Dabei setzt sich die ,kommunale Wertschépfung® aus verschiedenen Bestandteilen zusammen:

e Erzielte Nach-Steuer-Gewinne sowohl von Unternehmen (z.B. Planungsbiros, Anlagenbau-
er, Installationsfirmen, Gewinnmargen von Betreibern) als auch von Privatleuten (z.B. Ge-
winne durch Photovoltaikanlagen).

e Nettoeinkommen: Dies betrifft bei den meisten MaBnahmen die Investitionsphase, in der ein
einmaliger Einkommenseffekt der beteiligten Beschaftigten erzielt wird (z.B. im Handwerk
bei der Montage). In der Nutzungsphase sind die meisten bewerteten MaBnahmen eher
weniger personalintensiv.

e Die zusatzlichen Steuereinnahmen. Diese beinhalten die Gewerbesteuer und auch die
kommunalen Anteile an (zuséatzlicher) Einkommenssteuer und — bei Investoren ohne Vor-
steuerabzug — auch kommunale Umsatzsteueranteile.

Da die kommunale Wertschépfung immer nur ein Teil der gesamten Wertschdpfungskette bein-
haltet, wird eine maBnahmenspezifische Aufteilung vorgenommen. Das bedeutet, dass bei den
meisten MaBnahmen die einmaligen, auf der Produktion der Anlagen beruhenden Wertschop-
fungsanteile nur sehr gering oder gar nicht bewertet wurden, da die Produktion in der Regel
nicht kommunal gebunden ist. Augenfallig ist dies zum Beispiel bei der Produktion von PV-
Modulen oder Blockheizkraftwerken, die im Stadtgebiet Dortmund nicht vertreten ist. Selbst
wenn Dortmund in Einzelféllen auch Produktionsstandort oder Standort von Anlagenzulieferern
fir erneuerbare Energietrager ist, lasst sich jedoch keine direkte Zuordnung zu umgesetzten
MaBnahmen vornehmen. Ausnahmen sind aber Montageleistungen und z.T. Bauleistungen, die
eher regional gebunden sind. Dies betrifft zum Beispiel TiefbaumaBnahmen beim Ausbau der
Fernwarme (MaBnahmen 15-3 und 15-4 zum Fernwarmeausbau), wo ein regional wirksamer
Anteil angenommen wurde.

Einschrankend muss gesagt werden, dass der forcierte Ausbau einzelner, zum Teil auch stark
subventionierter Techniken, immer auch gesamtwirtschaftliche Effekte nach sich zieht. Diese
gesamtwirtschaftlichen Effekte wie zum Beispiel der Budgeteffekt, der die Veranderungen in
Haushaltseinkommen und Beschéftigung durch Verteuerung oder Verbilligung von Strom z.B.
durch die EEG-Umlage beschreibt, missen in dieser Auswertung unberlcksichtigt bleiben. Sol-
che Effekte lassen sich — wenn tberhaupt — nur in makro6konomischen Analysen wie z.B. der
Input/Output-Analyse ermitteln, die im Rahmen dieser Studie nicht durchgefiihrt werden kén-
nen.

Ebenfalls unberlcksichtigt bleiben gegenlaufige Betriebseffekte durch Energietragersubstitution
(z.B. Absatzriickgang Gas- und Mineralélwirtschaft beim Ausbau von Solarthermie und Pellet-
kesseln), die wiederum eine geringere regionale Wertschdpfung zur Folge haben.

Die abgeschatzte Wertschépfung der untersuchten MaBnahmen ist in Abbildung 70 dargestellt.
Nicht dargestellt wurden die ,weichen“ MaBnahmen wie Potenzialstudien oder der Klimaschutz-
fonds, die keinen direkten Wirkungsbezug haben.
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Man sieht in der Auswertung deutlich, dass die Photovoltaik, die ja mit einem kumulierten Inves-
titionsvolumen von 57 Mio. EUR die kapitalintensivste MaBnahme darstellt, auch der groBte
Wertschdpfungstreiber ist. Zwar wurden die produktionsbedingten Wertschdpfungsstufen hier
nicht bericksichtigt, die ebenfalls relativ hohen Installations- und Montageanteile sowie die aus-
kémmliche Gewinnsituation beim Betreiber flihren aber trotzdem zu einer signifikanten kommu-
nalen Wertschépfung von bis zu 1,5 Mio. EUR im Jahr 2020.

Ebenfalls erkennbar ist, dass einige MaBnahmen wie das Repowering von Windkraftanlagen
oder die Optimierung der Fernwarmenetze (Dampfnetzumstellung) mit einem ,Einmaleffekt* in
bestimmten ZeitrAumen verbunden sind, da der Anlagenbetrieb hier nur mit wenig zusatzlicher
kommunal wirksamer Wertschépfung verbunden ist.

Insgesamt wird die durch die MaBnahmen erreichte Wertschépfung auf rund 3 Mio. EUR/a ab-
geschatzt, die ab 2015 erreicht wird.

4.000.000
B Abwarmenutzung Krematorium
O Abwarme Industrie / transp. Systeme
3500000 - - —--—--~"~-~"-"~"-~" -~ - - -~ “~" - " -~~~ - - - - ————-——
MW Nutzung Abwasserwarme
B Verdichtung der Fernwarme
3.000.000 4
O Optimierung der FW-Netze DEW21
[ @ Max. Abwarmenutzung Fernwarme
D 2500000 F-----"-"-"-"-"-"-"-"-—"—"-—"—"-—"—"-——-- - - - - - - - - N
W, B Optimierung der FW-Erzeugung Do-Mitte
=]
§ @ Potenziale dezentrale KWK
‘s 2.000.000 - i
=_g 0O Okogasangebot durch Gasversorger
]
2 B Grubenwasser-Warme
¢ 1.500.000 -
= O Oberflachennahe Geothermie
M Bioabfall-Vergarung
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W Holzhackschnitzel / Holzpellets
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Abbildung 70: Abgeschatzte Wertschopfung durch den MaBnahmenausbau, aufgeteilt
auf EinzelmaBnahmen

Die Aufteilung der Gesamtwertschdpfung ist in der nadchsten Abbildung dargestellt. Der gréBte
Anteil entféllt auf den Einkommenseffekt durch mehr Beschéaftigung, der rund 1,5 Mio. EUR/a
ausmacht. ZweitgréBter Anteil ist der zuséatzliche Unternehmens- und Privatgewinn mit eben-
falls bis zu 1,5 Mio. EUR/a, die direkten Steuermehreinnahmen der Stadt Dortmund belaufen
sich auf bis zu 400.000 EUR/a.
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Abbildung 71: Abgeschatzte Wertschopfung durch den MaBnahmenausbau, aufgeteilt
auf Wertschopfungsanteile

Neben der monetaren Wertschépfung spielt bei der Umsetzung von MaBnahmen auch die Si-
cherung und Schaffung von Arbeitsplatzen eine Rolle. Wenn man die dargestellten Wertschép-
fungsanteile Uberschlagig in Beschaftigungswirkung umrechnet, ergibt sich ein direkter Arbeits-
platzeffekt von rund 50 Stellen (bei einem durchschnittlichen Nettoeinkommen von
30.000 EUR/a) ab dem Jahr 2015.

Als direkter Beschaftigungseffekt wird hier die direkte Schaffung oder Sicherung von Arbeits-
platzen bezeichnet, die durch den Bau, Wartung und Betrieb der Anlagen entstehen, also zum
Beispiel im Handwerk, bei Planungsbiiros oder beim Betriebspersonal der DEW21.

Indirekte positive wie negative Beschaftigungseffekte entstehen auch durch Vorleistungen (z.B.
Zulieferung) in anderen, indirekt betroffenen Sektoren der Volkswirtschaft sowie durch Verande-
rung bei Einkommen und Konsum (vgl. z.B: [31]). Diese Effekte wurden aufgrund Ilhrer
makroskopischen Natur nicht weiter betrachtet.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Berechnung von kommunalen Wertschdpfungsket-
ten des Klimaschutzszenarios trotz aller methodischer und datenseitiger Unsicherheiten einen
signifikanten, positiven Effekt sowohl bei Kommunalsteuern als auch bei Einkommen und Be-
schaftigung zeigt.
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5 Zusammenfassung

Ausgangslage in Dortmund

Zur weiteren Intensivierung ihrer Klimaschutzaktivitdten will die Stadt Dortmund auf Basis eines
Handlungsprogramms Klimaschutz 2020 die aktuelle Situation bei den CO,-Emissionen in der
Stadt bewerten und aufzeigen, wie die Stadt — auch Uber die bereits laufenden Aktivitaten hin-
aus — zur Reduzierung der CO,-Emissionen beitragen kann.

Vor diesem Hintergrund ist die Aufgabenstellung des Handlungsprogramms, ausgehend von ei-
ner kritischen Bestandsaufnahme, ein Klimaschutzkonzept fir die Stadt zu entwickeln, das in
einem MaBnahmenkatalog Mdglichkeiten zur Ausweitung der Klimaschutzaktivitaten fir die Ak-
teure aufzeigt.

In dem 3. Teilprojekt des Handlungsprogramms ,Strategien fiir den Ausbau Erneuerbarer Ener-
gien“ wurden die Potenziale verschiedener Formen der regenerativen Energienutzung unter-
sucht und deren Beitrage zur CO,-Reduktion bewertet.

Neben den erneuerbaren Energien im Strom- und Warmemarkt sind die Bewertung von Kraft-
Warme-Kopplung, Fern- und Nahwéarmenetzen sowie innovativer Techniken ein Schwerpunkt
dieses Teilprojektes gewesen.

Bestandsaufnahme

Die Bestandsaufnahme mit Bezug auf das Jahr 2008 zeigt, dass bereits eine Vielzahl von er-
neuerbaren Energietragern im Strom- und Warmemarkt genutzt wird. Der gesamte Stromabsatz
im Stadtgebiet belief sich in 2008 auf rund 2,4 Mio. MWh/a, der Warmemarkt als Summe aus
Gasabsatz, Fernwarme, Strom und Brennstoffen in nicht leitungsgebunden versorgten Gebau-
den (Heizél, Kohle, Holz, Flissiggas) lag bei rd. 7,6 Mio. MWh/a (mit Klimabereinigung).

Bezogen auf den Stromverbrauch im Gebiet des Netzbetreibers DEW21 Netz wurden rd. 5,0%
auf Basis Erneuerbarer Energietrager erzeugt. Diese Quote liegt deutlich unter dem Bundes-
durchschnitt von rund 15% im Jahr 2008, was vor allem auf die begrenzten Méglichkeiten im
groBstadtischen Raum zurtckzufthren ist. Bei den Energietrdgern kommt vor allem dem Ein-
satz von Grubengas und Deponiegas eine groBe Bedeutung zu, der Beitrag von Windkraft und
Photovoltaik ist vergleichsweise gering.

Im Warmemarkt wurden rund 0,7% des Wéarmebedarfes regenerativ gedeckt, vorwiegend mit
Biomasse. Hinzu kommen weitere 1,7%, die durch Abwarmenutzung der Gasrusswerke (DGW)
fur die Fernwarmeversorgung bereitgestellt werden.

Der Fernwarmeabsatz lag bei 0,45 Mio. MWh und deckt damit 7% des Warmemarktes von rund
7,6 Mio. MWh ab, ein fur eine GroBstadt eher untypisch kleiner Anteil.

Die bis 2008 installierten regenerativen Anlagen inkl. der Abwarme der DGW fuhren zu einer
CO,-Einsparung von rund 100.000 t CO./a, wovon 2/3 auf die regenerative Stromerzeugung
entfallen.

Die Anteile der einzelnen erneuerbaren Energietrager an der Einsparung sind in der folgenden
Abbildung dargestellt.
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CO,-Einsparungen aufgrund regenerativer Stromerzeugung
in Dortmund 2008
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Abbildung 72: CO.-Einsparungen aufgrund regenerativer Strom- und Warmeerzeugung
2008

Referenzszenario

Ausgangspunkt fir das Referenzszenario ist die IST-Situation 2008/2009 mit den Anlagen zur
Nutzung Erneuerbarer Energietréager, den Fernwarme-Versorgungssystemen der DEW21 und

150

Wy handlungsprogramm

v Klimaschutz 2020

dortmund




EEB ENERKO Erneuerbare Energien und Wéarmeinfrastruktur in Dortmund

der Fernwarme Niederrhein und den Erzeugeranlagen bei DGW, dem Heizkraftwerk der RWE
und dem Kraftwerk Knepper der E.ON.

FlOr das Referenzszenario wird zunachst davon ausgegangen, dass die bestehenden Erzeu-
gungsanlagen im Betrachtungszeitraum bis 2020 weiterbetrieben bzw. im Fall des u.U. abgan-
gigen E.ON-Kraftwerkes Knepper durch FW-Bezug von einem neuen Kohlekraftwerksblock der
E.ON in Datteln ersetzt werden.

Far die Beitrage erneuerbarer Energien wurde der Trend der letzten Jahre fortgeschrieben un-
ter der Annahme, dass die Férderkonditionen (z.B. EEG) erhalten bleiben. So ist im Bereich der
Stromerzeugung mit einem weiteren Ausbau der Photovoltaik auf das Dreifache des Standes
von 2008 zu rechnen.

Mit den Prognoseansatzen zur Entwicklung der Strom- und Wéarmeerzeugung aus regenerati-
ven Energiequellen in Dortmund ergeben sich die in den folgenden Abbildungen dargestellten
Entwicklungstrends:

e Die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energietragern wird bis 2020 aufgrund der riicklau-
figen Deponiegas- und Grubengasmengen splrbar von 120.000 MWh/a auf 83.000 MWh/a
zurtickgehen. Die EinbuBen bei Grubengas- und Deponiegas werden durch den weiteren
Zubau von Photovoltaikanlagen bei weitem nicht kompensiert.

e Die CO,-Einsparung aus der regenerativen Stromerzeugung wird vor diesem Hintergrund
bis zum Jahr 2020 von rd. 65.000 t/a auf 44.000 t/a zurlckgehen.

e Die Wéarmeerzeugung aus Erneuerbaren Energietragern wird bis 2020 aufgrund der zuneh-
menden Nutzung von Biomasse, Solarthermie und Warmepumpen von 32.000 MWh/a in
2008 auf 58.000 MWh/a in 2020 zunehmen (siehe Abbildung 73, ohne Darstellung des Bei-
trages aus der Abwarmenutzung DGW).

e Die CO.-Einsparung aus der regenerativen Warmeerzeugung wird demzufolge ebenfalls
zunehmen von rd. 36.000 t/a in 2008 auf knapp 42.000 t/a in 2020 (Abbildung 74).

Zusatzlich flieBt in die Prognose neben dem Anlagenpark in Dortmund eine Veranderung des
allgemeinen Strommix durch Anderungen im Kraftwerkspark bis 2020 ein, die in der Gesamt-
prognose ebenfalls enthalten ist (z.B. bei der Bewertung des Stromverbrauchs von Warme-
pumpen).

Insgesamt ergibt sich im Referenzszenario ein Rickgang der CO,-Einsparungen aus der Nut-
zung Erneuerbarer Energien im Zeitraum 2008 bis 2020 von rd. 100.000 t/a in 2008 auf
85.000 t/a im Jahr 2020 (vgl. Abbildung 74). Hauptursache ist die deutlich riicklaufige Stromer-
zeugung aus Deponie- und Grubengas, die nicht durch Ausbau in den anderen Bereichen kom-
pensiert wird.
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Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energietragern
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Abbildung 73:  Entwicklung der regenerativen Warmeerzeugung bis 2020 im Referenz-

szenario
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Abbildung 74:

Entwicklung der CO,-Einsparungen aufgrund regenerativer Strom- und
Warmeerzeugung im Referenzszenario
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MaBnahmenkatalog

Die untersuchten MaBnahmen beinhalten sowohl konkret beschriebene MaBnahmen, die von
einzelnen Akteuren (Stadt Dortmund, Stadtische Beteiligungsgesellschaften oder Dritte) umge-
setzt werden kénnen als auch damit verbundene Studien. In der folgenden Tabelle sind die
MaBnahmen mit ihren Akteuren und Umsetzungshebeln zusammengestellt.

Insgesamt zehn MaBnahmen wurden nach Ermittlung der damit verbundenen Potenziale und
Bewertung geman einem im Rahmen des Handlungsprogramms Klimaschutz 2020 standardi-
sierten Bewertungsschema in Abstimmung mit dem Umweltamt der Stadt in den Gesamt-
MaBnahmenkatalog des Klimaschutzprogramms 2020 aufgenommen. Diese MaBnahmen sind
in der Tabelle grau hinterlegt und in der zweiten Spalte ist die Nummer der MaBnahmen geman
der Nomenklatur des Gesamtkataloges aufgefthrt.
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Abbildung 75:  Uberblick MaBnahmenkatalog
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Far alle MaBnahmen wurden Tabellen mit einer Kurzbeschreibung und einer Bewertung erstellt.
Die MaBnahmen wurden innerhalb der Tabellen mittels des standardisierten Bewertungssche-
mas nach den folgenden 8 Kriterien bewertet:

e Wirkung (CO,-Minderung)

e Regionale Wertschépfung

e Sachkosten

e Personalaufwand

e Kosten-Nutzen-Relation

e Kooperationsaufwand

e Impuls (Zeithorizont der Umsetzung)

e Authentizitat (im Hinblick auf den lokalen Bezug zur Stadt Dortmund)

Soweit méglich wurden die MaBnahmen mit lhrem CO,-Minderungspotenzial im Klimaschutz-
Szenario soweit wie mdglich konkret bewertet. In vielen Fallen sind die Gestaltungsmdglichkei-
ten der Stadt Dortmund allerdings gering und somit nur indirekte Umsetzungen mdglich.

Gesamtpotenziale der MaBnahmen

Die untersuchten MaBnahmen bringen in der Umsetzung bis 2020 insgesamt ein recht deutli-
ches COy-Einsparpotenzial. In der Grafik in Abbildung 76 sind die Potenziale gruppiert nach
MaBnahmen im Bereich der Erneuerbaren Energietrager und im Bereich der Warmeinfrastruk-
tur (Fernwarme, KWK, Abwarmenutzung) dargestellt.

Im Bereich der Erneuerbaren Energietrédger belduft sich das Einsparpotenzial auf 54.200 t/a, im
Bereich der Wéarmeinfrastruktur auf 50.700 t/a, in Summe ergeben sich 104.900 t/a. Wird die
Betrachtung auf die zehn MaBnahmen eingegrenzt, die als ,TOP 10" in den GesamtmaBnah-
menkatalog des Handlungsprogramms Klimaschutz aufgenommen wurden, so belaufen sich die
Potenziale auf 47.200 t/a (Bereich Erneuerbare) bzw. 50.000 t/a (Warmeinfrastruktur), vgl.
Abbildung 77.

Die MaBnahmen mit dem gr6Bten Einsparpotenzial sind im Bereich Erneuerbare Energietrager
der Einsatz von Okostrom in o&ffentichen Gebauden, Stadtbahn und Eigenbedarf
DSW21/DEW21 mit 27.500 t/a und im Bereich Warmeinfrastruktur das MaBnahmenpaket Fern-
warme mit 27.200 t/a, gefolgt vom Ausbau der dezentralen KWK mit 18.800 t/a. Diese drei
MaBnahmen machen alleine 70% des ermittelten Gesamtpotenzials aus.

Die Einsparpotenziale der Ubrigen MaBnahmen liegen im Bereich zwischen etwa 100 t/a und
10.000 t/a.
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Klimaschutzszenario - CO,-Einsparungen 2020 gegeniiber 2008 in t/a
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

Ausbau PV

Ausbau Solarthermie
Windkraft-Repowering und Ausbau
Holzhackschnitzel / Holzpellets - Regenerative:
Oberflachennahe Geothermie el
Grubenwasser-Warme

Okostrom fiir 8ff. Geb. und Stadtbahn

Okogasangebot durch Gasversorger

Potenziale dezentrale KWK

Optimierung der FW-Erzeugung Do-Mitte
Max. Abwarmenutzung Fernwarme
Optimierung der FW-Netze DEW21
Verdichtung der Fernwérme

Nutzung Abwasserwérme

Abwarme Industrie / transp. Systeme

Abwarmenutzung Krematorium

Abbildung 76: Klimaschutzszenario — CO,-Einsparungen 2020 der MaBnahmen

Klimaschutzszenario MaBnahmen der TOP 50 - CO,-Einsparungen 2020 gegeniiber 2008 in t/a
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000
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EE/EV 11 - Abwarme Industrie / transp. Systeme
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EE/EV 13 - Innovations- und Klimaschutzfonds nicht bewértet
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Entwicklung der CO,-Einsparungen bis 2020

Mit den MaBnahmen des Klimaschutzszenarios kann der im Rahmen des Referenzszenarios
skizzierte negative Trend der CO,-Einsparungen aus Erneuerbaren Energietragern in Dortmund
aufgehalten und umgekehrt werden. Abbildung 78 zeigt die Entwicklung der CO,-Einsparungen
im Referenzszenario mit Uberlagerung der beiden MaBnahmenpakete Erneuerbare Energietra-
ger und Verbesserung der Warmeinfrastruktur. Insgesamt ergibt sich statt des Rickganges im
Referenzszenario bis 2020 eine doch recht deutliche Steigerung gegenlber den heutigen Ein-
sparungen.

Beziglich der zeitlichen Entwicklung ist zu beachten, dass die MaBnahmen im Bereich Erneu-
erbare Energietrager aufgrund des erforderlichen Anlagenzubaus Uberwiegend nur sukzessive
umgesetzt werden, so dass sich die jahrlichen Einsparungen damit kontinuierlich bis 2020 stei-
gern. Im Bereich der Warmeinfrastruktur ist es insbesondere die Optimierung der Fernwarmeer-
zeugung fur Dortmund Mitte, die als EinzelmaBnahme mit der Umsetzung direkt einen erhebli-
chen Beitrag zur CO,-Einsparung bringt, der sich auch positiv auf die Summe der bis 2020 ku-
mulierten jéhrlichen Einsparungen auswirkt.

Klimaschutzszenario - additive CO,-Einsparungen aus der Nutzung

CO,-Einsparung erneuerbarer Energietrager und im Bereich Warmeinfrastruktur

[t/a]
200.000

Basisjahr IST | Klimaschutzszenario 2020

180.000 E Summe KWK, Fernwirme, Abwirme I = 1]

160.000 DSumme Regenerative |
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Abbildung 78: Klimaschutzszenario — additive CO,-Einsparungen und Gesamtentwick-
lung der CO,-Einsparungen aus der Nutzung Erneuerbarer Energietrager
und der Verbesserung der Warmeinfrastruktur bis 2020
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Entwicklung der Anteile der Strom- und Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energietra-
gern

Im Rahmen der Arbeiten zum Referenzszenario wurde festgestellt, dass der Riickgang der
Stromerzeugung aus Deponiegas und Grubengas zu einem Rickgang des Anteils regenerati-
ver Stromerzeugung von derzeit 5,3% auf 4,1% in 2020 fuhren wird. Der Anteil erneuerbarer
Waérme wird im Referenzszenario durch zunehmende Nutzung von Holz (Pellets) und Umwelt-
warme (Warmepumpen) geringflgig von heute 0,6% auf 1,0% (jeweils ohne Abwarme der
DGW) zunehmen. Die Ziele der Politik auf Bundesebene — Ausbau der regenerativen Stromer-
zeugung bis auf einen Anteil von 33% im Jahr 2020 und Ausbau der regenerativen Warmeer-
zeugung bis auf einen Anteil von 14% im Jahr 2020 — kénnen fir die Strom- und Wéarmeerzeu-
gung in Dortmund ohne weitere massive Anstrengungen nicht erreicht werden.

In Abbildung 79 und Abbildung 80 sind die Ergebnisse fir das Klimaschutzszenario dargestellt.
Der riucklaufige Trend der regenerativen Stromerzeugung kann durch die beschriebenen MaB-
nahmen aufgehalten bzw. umgekehrt werden. Der Anteil der regenerativen Stromerzeugung in
Dortmund steigt im Klimaschutzszenario von derzeit 5,3% leicht auf 6,8%. Der Anteil regenera-
tiver Warmeerzeugung steigt im Klimaschutzszenario von 0,6% auf 1,7% bzw. von 2,4% inkl.
Abwarme DGW auf 3,7% inkl. der Abwarme DGW und der neu erschlossenen Abwarmequel-
len.

Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien am Gesamt-Stromverbrauch
Vergleich Dortmund Klimaschutzszenario <=> Deutschland
35
Ziel 2020 fiir o
B Dortmund (Quelle: Umweltamt, eigene Berechnungen EEB) Deutschland: 33%
30 F---1 T
=0~ Deutschland (Quelle: BMU)
25 o
E 20 -
g Ziel 20% bis 2020
a wird nicht erreicht
15 F T
Ergebnis
04 - mrT Klimaschutz-
10" 0,
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Abbildung 79: Klimaschutzszenario — Entwicklung des Anteils der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energietragern bis 2020
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Anteil der Warme aus erneuerbaren Energien und Abwarme am Gesamt-
Warmeverbrauch Vergleich Dortmund Klimaschutzszenario <=> Deutschland
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Abbildung 80: Klimaschutzszenario — Entwicklung des Anteils der Warmeerzeugung
aus erneuerbaren Energietragern bis 2020

Insgesamt kann damit im Klimaschutzszenario der Anteil der Erneuerbaren Energietrager an
der Energieversorgung in Dortmund bis 2020 gesteigert werden. Auch fir das Klimaschutzsze-
nario gilt jedoch, dass die hochgesteckten Ziele auf Bundesebene fir die regenerative Strom-
und Warmeerzeugung fir das Stadtgebiet Dortmund sicher nicht erreichbar sind.

Nicht berlcksichtigt ist in der Darstellung der regenerativen Stromerzeugung fir den auf Dort-
mund bezogenen Kurvenzug die Steigerung des Anteils der regenerativen Stromerzeugung am
bundesweiten Strommix. Uber den Belastungsausgleich des EEG tbernimmt jeder Dortmunder
Burger Aufwendungen fiir den bundesweiten Ausbau der regenerativen Stromerzeugung und
damit weit Gber den Anteil der Erzeugung in Dortmund hinaus. Der Anteil des EEG-Stroms am
Gesamtauftkommen im Bundesgebiet liegt bereits heute bei mehr als 15% und wird geman der
fir den Strommix des Referenzszenarios berlicksichtigten Prognose von EWI/Prognos bis zum
Jahr 2020 auf rd. 24% zunehmen.

Fazit und Handlungsempfehlungen

Die Ubersicht der MaBnahmen zeigt, dass es innerhalb des MaBnahmenkataloges eine groBe
Bandbreite hinsichtlich der Wirkungseffizienz, des Minderungsbeitrages und des Umsetzungs-
hebels der Stadt gibt. Schlisselrollen spielen der Einsatz regenerativ erzeugter elektrischer
Energie, die Nutzung von Abwarme und der Einsatz der Kraft-Warme-Kopplung in zentralen
und dezentralen Anlagen.

Viele der quantitativ bewerteten MaBnahmen mit hoher Prioritat liegen nicht in der direkten Ent-
scheidungshoheit der Stadt. Andere sind hinsichtlich des Einsparpotenzials von untergeordne-
ter Bedeutung, kdnnen und sollten aber von der Stadt direkt bzw. sukzessive umgesetzt werden
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— weil sie besonders effizienten Klimaschutz versprechen, aber auch um zu dokumentieren,
dass die effiziente Energieversorgung und der Klimaschutz bei der Stadt eine hohe Prioritat ha-

ben.

Vor diesem Hintergrund erfolgt die Empfehlung in den zwei MaBnahmenkategorien:

1) MaBnahmen, die unmittelbar im Einflussbereich der Stadt liegen

2) MaBnahmen mit hoher Prioritat, die nicht unmittelbar im Einflussbereich der Stadt liegen

Aus Sicht der Gutachter ergeben sich folgende Handlungsschwerpunkte:

MaBnahmen im unmittelbaren Einflussbereich der Stadt:

Die Ausweitung des Engagements bzgl. PV-Anlagen (Freiflachen, eigene Gebaude); die
Stadt stellt primar Flachen zur Verfligung, investiert also nicht in groBem MaBe selbst.
Im Vorfeld wird ein Solardachkataster erstellt (bereits vergeben, Investition rd.
30.000 EUR).

Der Zubau von Solarthermie auf stadtischen Gebauden; die Stadt investiert selbst oder
l&sst die Anlagen im Contracting-Modell von DEW21 errichten und betreiben; Einsparpo-
tenzial in 2020 1.800 t/a; Investitionssumme rd. 1,2 Mio. EUR (sukzessive bis 2020).

Einsatz eines Okostrom-Produktes, das an die direkte Férderung neuer Anlagen gekop-
pelt ist (z.B. clima.prima der DEW21) in 6ffentlichen Gebauden und der StraBenbeleuch-
tung. Dem rechnerisch sehr groBen Potenzial sind finanziell und hinsichtlich der Installa-
tion neuer Anlagen in Dortmund Grenzen gesetzt. Das Einsparpotenzial betragt bei suk-
zessiver Umsetzung ab 2012 bis auf 50% des kommunalen Strombedarfs in 2020
14.600 t/a. Die jahrlichen Kosten flir die Umsetzung steigen im Zeitraum bis 2020 suk-
zessive mit dem Anteil des Okostrom-Einsatzes von 0,14 Mio. EUR/a in 2012 bis auf
1,14 Mio. EUR/a in 2020 und summieren sich in diesem Zeitraum auf rd. 5,8 Mio. EUR

Die Nutzung der Abwéarme der Verbrennungsdfen am Hauptfriedhof. Damit verbunden
ist ein vergleichsweise geringes Potenzial. Die Investition betragt 100.000 EUR fir einen
HeiBwasserspeicher und weitere 120.000 EUR far die Anbindung der Europaschule.
Aufgrund der damit verbundenen Energiekosteneinsparung wird sich die MaBnahme
aber aller Voraussicht nach wirtschaftlich selbst tragen und ist direkt von der Stadt um-
setzbar.

Die Nutzung von Abwéarme mittels transportabler Systeme flr die Beheizung gréBerer
Liegenschaften (bevorzugt Hallenbader); die Kosten/Investitionen aus Sicht der Stadt
betreffen nur die Einrichtung der Anschlisse flr die transportablen Latentwarmespeicher
und die Stellplatze hierfir. Die Latentwarmespeicher werden vom Dienstleister beige-
stellt.
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MaBnahmen mit hoher Prioritat, die nicht unmittelbar im Einflussbereich der Stadt liegen:

MaBnahmenpaket Fernwarme-Optimierung. Prioritdt hat hierbei die Optimierung der
Fernwarme-Erzeugung im HKW Mitte der RWE durch Zubau einer Vorschalt-
Gasturbine. Diese MaBnahme bringt das grdBte Einsparpotenzial einer EinzelmaBnah-
me, ist unabhangig von den weiteren OptimierungsmaBnahmen in der Fernwarme um-
setzbar und ermdglicht die CO,-Einsparungen bei Umsetzung unmittelbar in voller Héhe,
wahrend zahlreiche andere MaBnahmen nur sukzessive umsetzbar sind. Zur langfristi-
gen Sicherung des Fernwarme-Absatzes sollte diese MaBnahme verbunden werden mit
einer konsequenten Fernwarme-Vorrangpolitik in der Innenstadt mit sukzessiver Ver-
dichtung und Ausbau.

Ausbau der dezentralen Kraft-Wéarme-Kopplung. Schwerpunkt sollten hier zunachst die
gréBeren Objekte mit mehr als 50 kW sein. Hierunter fallen insbesondere auch die
Nahwéarmeinseln von RWE und Evonik (Heizwerk Am Zehnthof/Am Rabensmorgen,
Heizwerk Am Bither in Schiren und der Bereich EspenstraBe/ PappelstraBe in Wambel.

Viele weitere MaBnahmen insbesondere im Bereich der Erneuerbaren Energietrager erfordern
die beratende Arbeit des neuen DLZE (PV-Anlagen und Solarthermie auf privaten Gebauden,
Einsatz von Holzpellets und Warmepumpen).
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