Klimaschutz im Sektor Energieversorgung

Zielsetzung und Akteursbeteiligung

Kiel ist seit 1995 Klimaschutzstadt. Um diesem Anspruch weiterhin gerecht zu werden, hat sich die Landeshaupt-
stadt neue Ziele gesetzt: Bis 2050 wollen wir im Vergleich zu 1990 den Ausstol} von klimaschddlichen Treibhaus-
gasen um mindestens 95 % reduzieren und den Endenergieverbrauch halbieren. Damit Gbernimmt Kiel bundes-
weit eine Vorreiterrolle im kommunalen Klimaschutz. Gemeinsam mit Kielerinnen und Kielern, Akteuren aus der
Wirtschaft, Politik, Wissenschaft und Verwaltung ist es gelungen, die neue Klimaschutzstrategie ,,Masterplan 100 %
Klimaschutz” zu entwickeln. In 14 Workshops und zahlreichen Expertengesprachen wurden Ideen und Anregun-
gen sowie realistische Einschatzungen der rund 1.000 engagierten Akteure zusammengetragen. Der Leitfaden mit
Uber 250 MalRnahmen weist unserer Stadt Kiel den Weg zur Klimaneutralitdt im Jahr 2050. Die neue Kieler Klima-
schutzstrategie betrachtet die finf Sektoren: Haushalte und Einwohner*innen, kommunaler Einflussbereich der
Landeshauptstadt Kiel, Gewerbe Handel Dienstleistungen, Industrie, Energieversorgung und Mobilitat.

Die Inhalte fir den Bereich Energieversorgung wurden mit Akteuren und Teilnehmer*innen im Rahmen der Work-

“a

shops “CO,-neutrale Energieversorgung 2050“ und ,Zukunft der Fernwarme®“ erarbeitet sowie in zahlreichen

Einzelgesprachen konkretisiert.

Status Quo Sektor Energieversorgung

Im Sektor Energieversorgung werden die Bereiche Strom, Warme- und Brennstoffe betrachtet.

Der lokale Absatzmarkt fir Strom weist nur den Endenergietrdager Strom auf. Eine weitere Differenzierung z. B.
nach Produktkategorien oder Kunden erfolgt nicht. Der Anteil von Okostrom am gesamten Stromabsatz auf dem
Stadtgebiet ist unbekannt.

Die leitungsgebundene Warmeversorgung (Fern- und Nahwéarme)
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Sonstige Energietrager im Warmemarkt wie etwa Holz oder Solar- u Feststoffe & Sonstige
thermie haben in Summe einen Anteil von ca. 1 %. Die auf dem

Stadtgebiet eingesetzten Kraftstoffe umfassen Dieselkraftstoff (68 %

Anteil am Kraftstoffverbrauch), Benzin (30 % Anteil) sowie Flissiggas
(LPG, 1 % Anteil) und Erdgas (CNG, Anteil unter 0,5 %).

Erzeugungsanlagen im Bereich Strom im Jahr Bilanzjahr 2014

Die Stromerzeugung auf dem Kieler Stadtgebiet ist gepragt von zentralen Erzeugungsanlagen, die alle in Kraft-
Warme-Kopplung Strom (KWK) erzeugen und dabei auch Warme in das Kieler Fernwarmenetz einspeisen. Der
regenerativen Stromerzeugung auf Basis von erneuerbaren Energien (EE) auf dem Stadtgebiet sind Photovoltaik-
anlagen und das Wasserkraftwerk zugeordnet. Erneuerbare Energietrager leisten einen Beitrag von ca. 1 % zur
lokalen Stromerzeugung.

Trotz eines (ber das Jahr gesehen deutlichen Uberschusses der Stromerzeugung auf dem Kieler Stadtgebiet
(187 %), kann der Stromverbrauch nicht zu jeder Stunde im Jahr durch die lokale Stromerzeugung gedeckt werden.
Im Jahr 2014 mussten bilanziell gesehen ca. 9 GWh Strom aus anderen Regionen importiert werden.

Mit einem Anteil von ca. 92 % an der lokalen Stromerzeugung leistet das steinkohlebasierte Gemeinschaftskraft-
werk Kiel (GKK) den gréRten Beitrag zur Stromerzeugung. Es soll im Jahr 2019 auBer Betrieb gehen und durch das
moderne Kieler Kiistenkraftwerk (modulares Gasmotorenkraftwerk) ersetzt werden. Die Millverbrennung Kiel
GmbH & Co. KG (MVK), in der hauptsachlich gewerbliche Abfalle und Hausmill verwertet werden, tragt mit einem
Anteil von ca. 3 % der Gesamtmenge zur Stromerzeugung auf dem Stadtgebiet bei — ebenfalls in effizienter Kraft-



Warme-Kopplung. Weitere Heizkraftwerke (HKW) und Blockheizkraftwerke (BHKW) auf dem Stadtgebiet werden
auf Basis von Erdgas warmegefiihrt eingesetzt. Der Anteil dieser Gruppe an der lokalen Stromerzeugung liegt bei
ca. 5 % der Gesamtmenge.

Erzeugungsanlagen im Bereich Warmeversorgung im Bilanzjahr 2014

Da der Uberwiegende Teil der Stromproduktion auf dem Kieler Stadtgebiet liber KWK-Anlagen erfolgt, besteht
eine sehr enge Verbindung zu der lokalen leitungsgebundenen Warmeerzeugung (Anteil 41 %). Zusatzlich zu
diesen KWK-Anlagen werden zur Abdeckung der Spitzenlast oder als Reserve Heizwerke auf dem Stadtgebiet vor-
gehalten, die jedoch nur wenige Stunden im Jahr in Betrieb sind.

Das Gemeinschaftskraftwerk erzeugt einen Anteil von 69 % an der Warmeerzeugung fiir die Fern- und Nahwarme.
Es wird stromgefiihrt betrieben und speist Abwdrme aus der Stromerzeugung in das Kieler Fernwarmenetz ein,
sofern ausreichender Warmeverbrauch besteht. Die Millverbrennung Kiel GmbH & Co. KG speist eine Warme-
menge in das Kieler Fernwarmenetz ein, die nahezu der Grundlast entspricht, und trdagt in Summe ca. 16 % zur
Gesamtwadrmeerzeugung bei. Heizkraftwerke und Blockheizkraftwerke machen einen Anteil von ca. 13 % an der
gesamten Warmeerzeugung aus. Die Blockheizkraftwerke, die zur Objektversorgung eingesetzt werden, wurden
im Gegensatz zur Stromerzeugung nicht fur die leitungsgebundene Warmeerzeugung beriicksichtigt. Die lokalen
Heizkraftwerke komplettieren die Erzeugung mit einem Beitrag von ca. 2 % an der Gesamtmenge.

Die verbleibenden 59 % der Warmeversorgung erfolgt tUiber Einzelheizungen, die im Wesentlichen mit Erdgas,
Heiz6l und Strom betrieben werden.

Treibhausgas-Intensitdt der Energieversorgung im Bilanzjahr 2014

Aufgrund des hohen Anteils des hauptsachlich mit Steinkohle betriebenen Gemeinschaftskraftwerks Kiel an der
lokalen Stromerzeugung, lag die Treibhausgasintensitit fiir den Strom im Jahr 2014 mit 1.012 g CO2Aq/kWh sehr
hoch (Vergleich Bundesdurchschnitt (620 g CO2Aq/kWh).
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CO,-neutrale Energieversorgung bis zum Jahr 2050

Fir die klimafreundliche Energieversorgung der Landeshauptstadt Kiel mit Strom und Fernwdarme wird im Jahr
2019 mit der Inbetriebnahme des Kieler Kiistenkraftwerks ein wichtiger Meilenstein erreicht. Aufgrund der Substi-
tution von Steinkohle (die derzeit im Gemeinschaftskraftwerk Kiel eingesetzt wird) durch Erdgas wird es moglich,
die Treibhausgasintensitat der lokalen Stromerzeugung um ca. 55 % zu reduzieren. Analog wird die Treibhaus-
gasintensitat der lokalen Fernwarmeerzeugung um ca. 40 % gesenkt werden kdnnen. Bei dem Kieler Kistenkraft-
werk handelt es sich um ein modulares Gasmotorenkraftwerk, dass zukiinftig eine Umstellung auf den CO,-
neutralen Energietrager Biomethan erméglicht.



Um die Klimaneutralitdt im Jahr 2050 erreichen zu kdnnen, sind die auf dem Stadtgebiet bestehenden Potentiale
zur Nutzung regenerativer Energietrager nicht ausreichend, um den voraussichtlichen Endenergieverbrauch zu
decken. Aus diesem Grund wurde auch das angrenzende Kieler Umland mit den Kreisen Rendsburg-Eckernforde
und Pl6n sowie die Stadt Neum{inster mitbetrachtet.

Auf Basis einer umfassenden Analyse der regional vorhandenen Potentiale zur Nutzung regenerativer Energietra-
ger fur die Strom- und Warmeerzeugung sowie einer stundenscharfen Modellierung des Kieler Energiesystems,
wurden im Rahmen der Workshops ,,CO,-neutrale Energieversorgung 2050“ und ,Zukunft der Fernwarme” mogli-
che Pfade zu einer 100 % regenerativen Energieversorgung im Jahr 2050 diskutiert.

CO,-neutrale Stromversorgung im Jahr 2050

Entsprechend der Untersuchungsergebnisse, kann der Stromverbrauch im Jahr 2050 zu jeder Stunde durch regio-
nal verflugbare regenerative Energietrager gedeckt werden. Ausnahme sind notwendige Importe des CO,-
neutralen Energietragers Biomethan (biogen erzeugtes Gas bzw. zukiinftig ggf. synthetisch hergestelltes Gas), die
fir die lokale Strom- und Warmeerzeugung im Kieler Kiistenkraftwerk sowie in dezentralen Blockheizkraftwerken
bendtigt werden. Um innerhalb der Grenzen der nachhaltig verfligbaren Erzeugungspotentiale von Biomethan in
der Bundesrepublik Deutschland zu bleiben, ist es notwendig, die Fahrweise des Kieler Kiistenkraftwerks im Jahr
2050 auf ca. 2.000 Volllaststundendquivalente zu reduzieren, den Ausbau der Stromerzeugung durch Photovoltaik
(Zielwert 50 MWpeak) und Kleinwindanlagen wie etwa der 5 kW-Klasse (Zielwert 15 MWel) auf dem Stadtgebiet
voranzutreiben und bilanziell regenerativ erzeugten Uberschussstrom aus dem Kieler Umland (unter Beriicksichti-
gung des zu erwartenden Eigenverbrauchs in den Kreisen Rendsburg-Eckernférde und PI6n) zu importieren.

Ein moglicher Versorgungsmix fiir die Landeshauptstadt Kiel im Bereich Strom im Jahr 2050 ist in der nachfolgen-

den Tabelle dargestellt.

Volllast- Stromer-
Kapazitit stunden zeugung / Anteil lokale
Erzeugungsanlage Energietrager (MW,) (h/a) -bezug Stromer-
zeugung
(GWh/a)
Kieler Kiistenkraftwerk Biomethan 190 2.000 380 73%
Mdillverbrennung Abfall 6 7.600 45 9%
Heizkraftwerke Biomethan 10 2.000 20 4%
Photovoltaik Dachflachen 50 900 45 9%
Kleinwindanlagen 15 2.177 33 5%
Wasserkraft 0,1 8.000 1 <0,5%
Import regenerativ erzeugter Photovoltaik,
o < . . < Windkraft, 576 -
Strom aus der Region Kiel . .
Bioenergie
Import aus dem Bundesgebiet 0 -
Export -249 -
SUMME 271 851 100%

Es wird angenommen, dass in der Region im Jahr 2050 eine Menge von 807 GWh Uberschussstrom vorhanden ist,
der fir Warmepumpen genutzt werden kann (GroRwarmepumpen zur leitungsgebundenen Warmeerzeugung und
Warmepumpen zur Versorgung von Einzelgebduden). Bei der Ermittlung des Potentials wurde beriicksichtigt, ob
zum Zeitpunkt der Uberschusssituation auch ein Warmeverbrauch besteht, d. h. Uberschussstrom in den Som-

mermonaten tragt nur in kleinem Umfang zum Potential fir Warmepumpen bei.



Mit dem dargestellten Versorgungsmix kann in der Landeshauptstadt Kiel im Jahr 2050 eine Treibhausgasintensi-
tat der Stromerzeugung nach dem Territorialmix von 41 g CO,Aq / kWhg erreicht werden. Die verbleibenden
Treibhausgasemissionen resultieren aus dem verbleibenden fossilen Anteil der in der Millverbrennung Kiel GmbH
& Co. KG eingesetzten Abfallfraktionen.

CO,-neutrale Warmeversorgung im Jahr 2050

Das Ziel der CO,-Neutralitat in der Landeshauptstadt Kiel kann in der Zukunft nur erreicht werden, wenn die End-
energietrager Erdgas und Heizdl im Jahr 2050 nicht mehr zur Warmeerzeugung eingesetzt werden. Es gilt, eine
optimale Kombination aus einer Versorgung mit Fern- und Nahwarme und einer Versorgung auf Basis von Einzel-
heizungen zu erzielen. Als Energietrager sollten dabei die lokal verfiigbaren Potentiale der Solarthermie und der
Biomasse, die regional verfiigbaren Potentiale der Biomasse (sofern Uberschusskapazititen in der Region beste-
hen), regional verfiigbarer Uberschussstrom und als letzte Option (iberregional bezogene regenerative Energie-
trager wie etwa Biomethan eingesetzt werden. Eine ausschlieBlich auf lokalen und regionalen Potentialen basie-
rende Warmeversorgung wird voraussichtlich aufgrund des nach Energieeinsparungen verbleibenden Warmever-
brauchs im Jahr 2050 nicht darstellbar sein. Es ist das Ziel den Uberregionalen Import (v.a. biogener) Energietrager
auf ein vertragliches uns nachhaltiges Mal zu reduzieren. Die Tabelle stellt einen moglichen Versorgungsmix fiir
die Landeshauptstadt Kiel im Bereich Warme im Jahr 2050 dar.

Der Anteil von Nah- und Fernwarme soll sich in allen . .
Anteil am Anteil am

. R
Sektoren erhohen. Durch den bevorzugten Anschluss von  GHECEIEEET Wirmeverbrauch  Wirmeverbrauch
im Jahr 2014 im Jahr 2050

Technologie

Neubauten in der Nachverdichtung und die konsequente

Weiterfliihrung der Ausweitung der Versorgungsgebiete Fern- und

(wenn wirtschaftlich sinnvoll) soll trotz Rickgang des |Nahwirme gL ke
Warmeverbrauchs durch MalRnahmen der Energieeffizi- |Erdgas 38% 0%
enz eine Ausweitung des Wadrmeabsatzes durch Fern- |giomethan 0% 5%
und Nahwérme erreicht werden. Der absolute leitungs- |peaizsi 16% 0%
gebundene Warmeabsatz wird jedoch proportional zur Feste Biomasse 1% 9%
angestrebten  Verbrauchsreduzierung  zuriickgehen. Solarthermie 0% 7%
Durch die angenommene Entwicklung des Energietrager- Warmepumpe D e
einsatzes werden in groRerem Umfang regional verfligba- Strom fir die

re Potentiale fir CO2-neutrale Energietrager genutzt. Warmwassererzeu- 4% 8%

gung

CO;-neutrale Mobilitdt im Jahr 2050

Auch fiur den Bereich Mobilitat gilt, dass das Ziel der CO,-Neutralitat in der Landeshauptstadt Kiel in der Zukunft
nur erreicht werden kann, wenn die fossilen Endenergietrager Diesel und Benzin im Jahr 2050 nicht mehr zum
Antrieb von Fahrzeugen eingesetzt werden und der fiir den Antrieb von Elektrofahrzeugen eingesetzte Strom
komplett regenerativ bereitgestellt bzw. im Fahrzeug erzeugt wird (wie etwa in der Brennstoffzelle aus Wasser-
stoff).

Es wird davon ausgegangen, dass die im Jahr 2050 noch im Mobilitatsbereich eingesetzten Kraftstoffe nahezu
CO,-neutral sein missen. Dies kann durch die Substitution fossiler Kraftstoffe durch biogene Kraftstoffe wie etwa
Biodiesel oder Bioethanol oder durch synthetisch hergestellte CO,-neutrale Kraftstoffe (z. B. nach dem Power-to-
Liquid-Verfahren). Es wird davon ausgegangen, dass die Treibhausgasintensitat der eingesetzten Kraftstoffe von
derzeit ca. 310 g CO,Aq/kWhy, auf 58 g CO,Aq/kWhy, im Jahr 2050 reduziert werden kann. Des Weiteren wird fiir
die Bereiche Schienenpersonennahverkehr und Schienengiterverkehr davon ausgegangen, dass Wasserstoff aus
regenerativ erzeugtem Uberschussstrom zum Einsatz kommen wird, der im Jahr 2050 zu 100 % CO,-neutral zur
Verfligung gestellt werden kann.



Der gegeniliber dem Status Quo zusatzliche Stromverbrauch fiir die Umstellung einiger Verkehrsmittel auf Elekt-
romobilitdt wird bei den Betrachtungen zur CO,-neutralne Stromversorgung bericksichtigt. Der zusatzliche
Stromverbrauch liegt niedriger als die in den Sektoren Haushalte und Einwohner*innen, kommunaler Einflussbe-
reich, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie angenommenen Stromeinsparungen. Eine Zunahme des
Stromverbrauchs auf dem Stadtgebiet durch Elektromobilitat bis zum Jahr 2050 ist also nicht zu erwarten.

Der zusatzliche Stromverbrauch fir die Versorgung von Fahr- und Kreuzfahrtschiffen mit Landstrom ist ebenfalls
im Szenario zur Transformation der lokalen Stromversorgung berucksichtigt.

Unter Bericksichtigung der zukiinftigen Entwicklungen bei den Energietragerpreisen, den Erzeugungstechnolo-
gien sowie den energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen kénnen sich die hier dargestellten Zielszenarien
verandern. Eine regelmaRige Evaluierung der Kieler Klimaschutzstrategie ist insbesondere im Bereich der Energie-
versorgung demnach von groRer Bedeutung.

Neben den im Text erwdhnten klimaschutzwirksamen MaRnahmen, die im Wesentlichen im Einflussbereich der
verschiedenen Akteure liegen, wurde auch eine Vielzahl von UmsetzungsmaRnahmen entwickelt, die nach Még-
lichkeit durch das Masterplanmanagement der Landeshauptstadt Kiel zu initiieren sind.

UmsetzungsmaBBnahmen

E-101 Gezielte Ansprache von Ol- und Gasheizungsbesitzern

E-102 Anreize fiir Fernwarmekunden zum Energiesparen schaffen

E-103 Beratung zur Umstellung von Heizungssystemen auf regenerative Energien
E-104 Absenkung Riicklauftemperatur - Anreize flr Verbraucher schaffen

E-105 Energieversorgungskonzepte fir Neubaugebiete

E-106 Prifung regionaler Biomethanpotentiale

E-107 Modellquartier Strominfrastruktur

E-108 Untersuchung der Moglichkeiten und Potentiale saisonaler Warmespeicher
E-109 Pilotprojekt "Ultrafiltration des Trinkwassers gegen Legionellen"

E-110 Quartiersenergiegenossenschaften / Birgersolaranlagen / Mieterstrommodell
E-111 Detailuntersuchung Potentiale tiberbetriebliche Abwarmenutzung

E-112 Detailuntersuchung Notwendigkeit fur Stromspeicher im Strom-Verteilnetz
E-113 Detailuntersuchung Quellen Umgebungswarme fiir groBe Warmepumpen (> 500 kW)
E-114 Detailuntersuchung Betriebsweise des Kieler Kiistenkraftwerks im Jahr 2050
E-115 Detailuntersuchung gesamtenergetische Betrachtung Klarschlammverbrennung
E-116 Initiierung Energieverbund KielRegion

E-117 Lastgangmanagement in den kommunalen Gebauden (Fernwarme)

Den ausfiihrlichen Endbericht zum ,Masterplan 100 % Klimaschutz” sowie die Workshop-Dokumentationen und
die Kontaktdaten zu dem Projektteam finden Sie unter www.kiel.de/klimaschutz.




