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Uberblick der Kernerkenntnisse

@ Stuttgart kann bis 2035 klimaneutral werden und sich an die Auswirkungen des Klimawandels anpassen

@ Ohne KlimaschutzmaRnahmen werden fiir 2035 Treibhausgasemissionen von ca. 3,6 Mt CO,-Aquivalenten erwartet

Zur Reduktion dieser Emissionen ist die Umsetzung von 13 zentralen Malinahmenpaketen zum Klimaschutz
unter Beteiligung einer Vielzahl von Akteuren notwendig: Stromsparmalinahmen, Ausbau Photovoltaik, Umstellung der lokalen
GuD-Kraftwerke auf griinen Wasserstoff, Erzeugung von Okostrom auRerhalb des Stadtgebiets, Gebaudesanierung,
bedarfsgesteuertes Warmen, Ausbau der Fernwarme und weiterer Warmenetze, Dekarbonisierung der lokalen Warmeerzeugung,
Verkehrsreduktion und -verlagerung, Dekarbonisierung/ Elektrifizierung des Verkehrs, optimierte Abfallwirtschaft und
treibhausgasarme Landwirtschaftspraktiken

Fir KlimaschutzmafRnahmen werden Zusatzinvestitionen bis 2035 von in Summe ca. 11 Mrd. EUR erwartet. Diese kénnen
durch Einsparungen von laufenden Kosten bis Anfang der 2040-er Jahre wieder hereingeholt und tiberkompensiert werden

ZO\/ Durch den Klimawandel werden Extremwetterphdnomene und chronische Wetterverdnderungen an Haufigkeit und Schwere
A [ zunehmen. Die groRten Gefahren fiir Stuttgart sind aktuellen wissenschatftlichen Studien zufolge Hitze und Starkregen

Vor diesen Klimaveranderungen kann sich Stuttgart mit 10 zentralen Mallnahmenpaketen zur Klimaanpassung
schitzen: Renaturierung, hitzeabweisende Baumalinahmen, Anpassung der Gesundheitsinfrastruktur, Abflussméglichkeiten,
Wassermanagement und -rickgewinnung, Reduktion von Brandherden, Stauddmme und hochwasserabweisende Baumalinahmen,
Frihwarnsysteme, Anpassung des Gewerbes und Umbau der Stuttgarter Okosysteme



Zusammenfassung der Ergebnisse (1/ 2)

Klimaschutz rickt immer mehr in den Fokus von Landern, Firmen und Stadten. Im Jahr
2021 hat Deutschland sein Zieljahr der Klimaneutralitat auf 2045 vorverlegt, und das
Land Baden-Wirttemberg hat sich das Ziel gesetzt, bis 2040 klimaneutral zu sein.
Daruiber hinaus zeigen jiungste Ereignisse wie der Hitzesommer 2019 und die Uber-
flutungen 2021 sowie die prognostizierte Zunahme an Extremwetterereignissen und
chronischen Wetterveranderungen, wie wichtig es fur Stadte und Gemeinden ist, sich an
Klimaveranderung anzupassen, um die Bevolkerung vor den unvermeidbaren Folgen des
Klimawandels zu schitzen. Vor diesem Hintergrund hat der Stuttgarter Gemeinderat im
Januar 2022 beschlossen, das Ziel der Klimaneutralitat 2035 fur die Landeshauptstadt
zu prifen und einen Fahrplan zu erarbeiten, wie dieses Ziel erreichbar ist. Nach o6ffentli-
cher Ausschreibung wurde die Unternehmensberatung McKinsey&Company mit der
Ausarbeitung des Klimafahrplans beauftragt. Die Beratung erarbeitete bis Mai zusammen
mit Mitarbeitern der Stabstelle Klimaschutz die vorliegenden MalRnahmenpakete.

Sowohl zum Klimaschutz als auch zur Klimaanpassung wurden die zentralen
MalRnahmenpakete erarbeitet, welche dazu fuhren, dass Stuttgart bis 2035 netto keine
Treibhausgase mehr emittiert und auf anstehende Klimaveranderungen vorbereitet ist.
Die Umsetzbarkeit der Ma3nahmenpakete wurde mit den beteiligten Akteuren validiert.
Dieser Bericht enthalt die MalRnahmenpakete im Bereich Klimaschutz und -anpassung
sowie die relevanten nachsten Schritte der Umsetzung.

Klimaschutz: Aktuell werden in Stuttgart Treibhausgase in Héhe von 3,8 Mt CO24aq.1?
emittiert. Diese Emissionen entstehen in funf Sektoren: Strom (47% der Emissionen; 1,8
Mt CO,aq.), Warme (37%; 1,6 Mt CO,4q.), Verkehr (14%; 0,5 Mt CO,4q.), Abfall- und
Landwirtschatt (je ca. 1%; <0,1 Mt CO,4g.). Ohne KlimaschutzmalRnahmen wiirden die
Emissionen bis 2035 nur leicht sinken (auf ca. 3,6 Mt CO,aq.), da Bedarfssteigerungen
durch Effizienzgewinne nur leicht iberkompensiert wirden.

1. Ausgangspunkt der Berechnung sind die vorpandemischen Emissionen des Jahres 2019
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Klimaneutralitat? ist in Stuttgart bis 2035 mdglich, sofern alle
13 zentralen MalR3nahmenpakete zur Emissionsminderung unter
Beteiligung einer Vielzahl von Akteuren umgesetzt werden:

Bei den Malinahmenpaketen im Strombereich handelt es sich um
1. Stromsparmal3nahmen (erwartete Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen um ca. 0,2 Mt CO,4q.), 2. den Ausbau von
Photovoltaik (ca. 0,5 Mt CO,aq.), 3. die Umstellung der lokalen
GuD-Kraftwerke auf grinen Wasserstoff (ca. 0,4 Mt CO,aq.) und
4. die Erzeugung von Okostrom auRerhalb des Stadtgebiets

(ca. 0,5 Mt CO,aq.)

Im Warmesektor sind 5. Gebaudesanierung (ca. 0,6 Mt CO,aq.),
6. bedarfsgesteuertes Warmen (ca. 0,1 Mt CO,&aq.), 7. Ausbau der
Fernwarme und weiterer Warmenetze mit Umstellung der lokalen
GuD-Kraftwerke auf grinen Wasserstoff (ca. 0,2 Mt CO,&q.), und
die 8. Dekarbonisierung der lokalen Warmeerzeugung

(ca. 0,5 Mt CO,4q.) zentral

Im Verkehrssektor sind 9. Reduktion (<0,1 Mt CO,aq.),
10. Verlagerung (ca. 0,1 Mt CO,&aq.) und 11.
Dekarbonisierung/Elektrifizierung (ca. 0,3 Mt CO,&aq.) notwendig

Zusatzlich ist auf 12. eine optimierte Abfallwirtschaft (<0,1 Mt
C0O,aq.) und 13. treibhausgasarme Landwirtschaftspraktiken
(<0,1 Mt CO,&q.) setzen

Eine zusatzliche Emissionsreduktion kann durch CO,-
Abscheidung und -Speicherung (weiteres Potenzial von bis zu
0,3 Mt CO,aq.) erreicht werden

2. "Endenergiebasierte Territorialbilanz": Betrachtung aller Prozess- und Energieemissionen im Stuttgarter Stadtgebiet inkl. importiertem Strom; Ausschluss weiterer Vorkettenemissionen
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Zusammenfassung der Ergebnisse (2/ 2)

Klimaanpassung: Durch den Klimawandel werden Extrem-
wetterphdnomene und chronische Wetterveranderungen an
Haufigkeit und Schwere zunehmen. Die grél3ten Gefahren fur
Stuttgart sind aktuellen wissenschatftlichen Studien zufolge nach
jetzigem Stand Hitze und Starkregen. Bis 2050 werden bis zu
70 jahrliche Hitzetage! und 35-50% regenreichere Winter2
erwartet. Die Analyse der geplanten MaRnahmen hat gezeigt
dass zur Anpassung an den Klimawandel weitere praventive
Maflinahmen sowie Malinahmen zur Starkung der Resilienz
notwendig sind. Auch hierfir wurden zehn MalRnahmenpakete
entwickelt.

* Zu den praventiven Malinahmen zahlen 1. Renaturierung,
2. hitzeabweisende Baumalinahmen, 3. Anpassung der
Gesundheitsinfrastruktur, 4. Abflussmoglichkeiten, 5. Wasser-
management und -riickgewinnung, 6. Reduktion von
Brandherden, 7. Stauddmme und hochwasserabweisende
Baumalinahmen

* Zu den MalRnahmen zur Starkung der Resilienz zahlen
8. Frihwarnsysteme, 9. Anpassung des Gewerbes und 10.
Umbau der Stuttgarter Okosysteme

Die erfolgreiche Umsetzung der Malinhahmenpakete aus Klimaschutz und Anpassung
erfordert die Beteiligung aller relevanten Akteure - Stadt, Buirger, Gewerbe-, Handels-,
Dienstleistungs- und Industrieunternehmen, OPNV, Energieversorger und Netzbetreiber
— sowie die Einrichtung einer zentralen Steuerung inklusive Erfolgsmessung. Fur die
skizzierten Klimaschutzmafl3nahmen ist fir die beteiligten Akteure mit
Zusatzinvestitionen® von in Summe ca. 11 Mrd. EUR bis 2035 zu rechnen. Diese kdénnen,
wenn wir es richtig angehen, durch Einsparungen von laufenden Kosten bis Anfang der
2040-er Jahre wieder hereingeholt und tberkompensiert werden: ca. 5 Mrd. EUR
Einsparung durch lokale Produktion von Solarstrom und je ca. 3 Mrd. EUR Einsparung
durch verringerten Warmebedarf und Wegfall der Treibstoffkosten.

Fur das zentrale Management der Umsetzung der Klimaschutzmaflinahmen muss
eine geeignete Querschnittsorganisation aufgebaut und die notwendigen Kompetenzen
sichergestellt werden. Optionen der Organisation sind eine dedizierte Klima-Taskforce,
eine oder mehrere verantwortliche Abteilungen, eine Partnerschaft mit privaten Akteuren
und der Aufbau einer neuen Abteilung. Dariber hinaus missen Prozesse zur
Entscheidungsfindung und Erfolgsmessung etabliert und die Beteiligung von Bevdlkerung
und Unternehmen institutionalisiert werden. Fur eine erfolgreiche Umsetzung der
definierten Mal3hahmenpakete zur Klimaanpassung mussen die bestehenden
Strukturen und Prozesse effektiver gestaltet werden: Die Umsetzung muss politisch
sichtbar und priorisiert werden, die Arbeitsgruppe muss formalisiert und ein Projektbiro
eingerichtet werden, Verbindlichkeiten missen geschaffen werden, die Zusammenarbeit
an den Schnittstellen muss strategisch geplant werden und die Kommunikation muss
effektiver gestaltet werden

1. IPCC Szenario A1B (moderates Szenario); Der Sommer 2019 mit ca. 1.700 Hitzetoten in Baden-Wurttemberg hatte 33 Hitzetage

N

IPCC Szenario B2 (moderates Szenario)
3. Zusatzlich notwendige Investitionen bis 2035 im Vergleich zum Szenario ohne Klimaschutz

Quelle: Deutscher Wetterdienst, Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, IPCC
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Auf Grundlage von 13 Publikationen und Klimaschutzkonzepten
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welterer 6 Stadte wurden Klimaschutzoptionen fur Stuttgart evaluiert.

Uberblick Erkenntnisse aus der bestehenden Literatur

Quellen: Verdffentlichungen zu Klimaneutralitéat von McKinsey, C40 Cities, Agora Verkehr-/Energiewende/Climate, Umweltbundesamt, Ariadne, Wuppertal
Institut, German Zero, dena, ifeu; KlimaschutzmaRnahmen/-konzepte der Stadte London, Paris, Malmd, Madrid, Konstanz und Hannover

sy
=

i

MADRID

Ubergreifende Aussagen aller Veroffentlichungen

Das Transformations-Tempo muss in ALLEN Bereichen um ein
vielfaches gesteigert werden (z.B. >3x Ausbau von Erneuerbaren, 20x
Batterieproduktion)

Je frither mit der Transformation begonnen wird, desto leichter und
umso weniger Verbote braucht es

Verzogerter Klimaschutz kostet die Gesellschaft insgesamt deutlich
mehr aufgrund von Klimafolgeschaden

Negative Emissionen in nattrlicher und technischer Form sind
unausweichlich fur das 1.5-Grad Ziel

Eine mdglichst effiziente Primarenergienutzung wird unisono préaferiert
wodurch sehr ahnlich Technologieanwendugen resultieren z.B. Pkw
Brennstoffzellen 3x héherer, synthetische Kraftstoffe 10x hoherer
Strombedarf als Batterieelektrisch

Unterschiede in den Reports

Zieljahre der Klimaneutralitat varieren von 2030 bis 2050 — daraus
resultieren unterschiedliche Dekarbonisiserungspfade und Kosten

Fokus der Veroffentlichungen reichen von regulatorischen
MaRnahmen und Anderungsvorschlagen (inkl. Paragrafen) bis zur
Quantifizierung von Investitions- und Klimafolgekosten

Unterschiedliche Suffizienz- und Effizienzannahmen z.B. Wuppertal
Institut/Fridays-for-Future -36 bis -58% Endenergiebedarf (2018 vs.
2050), sowie Annahmen zur Energieimporten z.B. Ariadne von 130
TWh (direkte Elektrifizierung und Erzeugung in DE) bis zu 620 TWh (E-
Fuel Szenario) wovon 500 TWh synthetische Kraftstoffe

Implikationen der Reports fir Projekt Suttgart

Burger:innen aus dem gesamten Gesellschaftsspektrum unter-
stitzen deutlich scharfere Malinahmen als die nationale Politik
plant (andere Lander erzielen vergleichbare Ergebnisse z.B. UK)

Beschleunigung von Planungs- und Genehmigungsprozessen,
Innovationsférderung und deutliche Stromkostenreduktionsind
essentiell z.B.muss die Gesetzgebung muss die Voraussetzungen
fur eine gegenuber den letzten 30 Jahren etwa >3x so schnelle
Transformation schaffen

o o3

Elektrifizierung von Verkehr, Warme und Industrie flhrt zu einem
signifikant hoherem Bedarf an Strom (+70-100%), jedes Potential
zur Erzeugung erneuerbarer Energien muss genutzt werden

(O] —

100% H2 fur lokale Gasheizungen werden mit 4-7x héheren
Betriebskosten eingeschatzt, Nutzung von H2 vor allem sinnvoll
fur Nischen wie Strom-(Warme)-Erzeugung wahrend ,Dunkelflauten®
und in der Chemie/ Industrie (z.B. Stahl, Griine Kunststoffe, etc.)

oc—

Effektive Anreize zum schnellen Auslaufen fossiler
Neuanschaffungen (wie Verbrennungsmotor, Kohlekraftwerke oder
Ol- und Gasheizungen) sind unausweichlich und kénnen aktiv z.B.
Verkaufstopps oder passiv z.B. Emissionsgrenzwerte gesteuert
werden

oc—

Aufbau technische CO2-Abscheidung und Speicher Kapazitaten
hochstwahrscheinlich unumganglich um Netto-Null zu erreichen
(BECCS bzw. DACCS)! wobei Synergieeffekte bei Fernwarme mit
Biomasse (BECCS) am sinnvollsten

oc—
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Parallel wurde ein Emissionsmodell fir Stuttgart erstellt.

=

Das Modell berechnet die
Emissionen basierend auf dem
Aktivitatsniveau je Technologie

Aktivitat, z.B. mit dem Benzin-PKW
gefahrene km pro Jahr im Stuttgarter

Stadtgebiet @

Energieverbrauch, z.B. Liter Benzin / km

()

Emissionsfaktor, z.B. kg CO2 / Liter Benzin

(=)

Jéahrliche THG Emissionen je Technologie,
z.B. des Benzin-PKWs, in kg CO2

Die Emissionen von 2019 bis 2035
wurden in 3 Szenarien gerechnet

 Business-as-usual: Bevolkerungs- und
Wirtschaftswachstum, Effizienz-
steigerung von Motoren und moderater
Ausbau erneuerbarer Energien

« MalRnahmen von EU/Bund/BaWii:
klimaneutrale Erzeugung von 50% der
Warme in 2030, Verbesserung
Gebaudeisolierung, 80% erneuerbare
Energien in Deutschland 2030, Erh6hung
Verkaufsquote Elektro-Autos

« Stuttgarter Nettonull Pfad: Simulierung
der 13 MalRhahmenpakete, welche die
abgestimmten notwendigen und
angestrebten Mal3hahmen enthalten

£

Das Modell betrachtet die
Prozess- und Energie-
emissionen (Scope 1 und 2)
im Stadtgebiet Stuttgart

Eine Detaillierung des Vorgehens
folgt auf den nachsten Seiten.



Die Stuttgarter Emissionen wurden auf Grundlage des STUTTGART | &
Aktivitatsniveaus je Technologie berechnet.

Kalibrierung basierend

Herunterbruch aller Sektoren in Aktivitaten-basierte Berechnung auf den Daten des Amts
Segmente und Technologien ° der Treibhausgasemissionen fur Umweltschutz
Sektor Segment  Technologie Aktivitat: Mit dem Benzin-PKW gefahrene Abgleich der Emissionen je
km pro Jahr im Stuttgarter Stadtgebiet Sektor aus der Aktivitaten-
Strom Auto ' Benzin basierten Berechnung mit den
@ Emissionen der THG Bilanz
5 : des Amts fir Umweltschutz
Gebaude Bus Diesel Energieverbrauch: Liter Benzin / km
Verkehr — Schienen- Hybrid @
verkehr
Emissionsfaktor: kg CO2 / Liter Benzin
Industrie Nutz- Elektro
fahrzeuge @
Jahrliche THG Emissionen je Technologie
in kg CO2

Quellen: McKinsey Stuttgart Decarbonization Scenario Explorer



@ Antei,in%
Emissionen 2019, in Mt CO24q.!
Prozess- und Energieemissionen im Stadtgebiet inkl. importiertem Strom
< 3,79 Mt CO,aq.? >
D [ 37 1 @
1,76 1,41 0,53 0,05 0,04
; ; Privater
Lokale Erzeugung insb. in den Kraftwerken
Stuttgart-Munster und Stuttgart-Gaisburg GHD Personenverkehr
: v.a. Autoverkehr
v.a. Gasheizungen mit Verbrenner-
motor

Strom-Import durch fossile Energie Haushalte
im deutschen Strommix @ v.a. Gasheizungen @ OPNV
v.a. Dieselbusse

Stadtverwaltung, v.a. [icspNa
o Gasheizungen Transport

Industrie, v.a Fernwarme @ v.a. Dieselvans
[

" 03 oW &%
Strom Warme Verkehr Abfall- Land-
wirts- wirts-

chaft chaft

1. CO2 Aquivalente: Erwarmungswirkung eines Treibhausgases im Vergleich zu der von CO2 innerhalb eines Betrachtungszeitraums von 100 Jahren (GWP-
100) 2. Exklusive Landnutzung (negative Emissionen von -0.03 Mt CO2&q.) 3. Exklusive Landnutzung, Landnutzungsénderung und Forstwirtschaft;
Gemeinden mit wenig Einwohner und viel Industrie liegen deutlich >10 tCO2ag 4. Betrachtung der energiebedingten territorialen Treibhausgasemissionen
(inkl. Vorkette); 5. Ohne Autobahn-Emissionen (+2.3 tCO24aq)

Quellen: McKinsey Stuttgart Decarbonization Scenario Explorer, Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg, Umweltbundesamt, statistik-berlin-
brandenburg.de, landkreis-muenchen.de, IFEU Methodenpapier

Das Ergebnis: Aktuell emittiert Stuttgart 3,8 Mt CO.aq. pro
Jahr. Davon kommen 98% aus Strom, Warme und Verkehr.

Pro Kopf Emissionen 2019

int CO2aq

Stark emittierende Industrien

und erhohter Energiebedarf in
landlichen Gebieten flihren zu
hoéheren nationalen Pro-Kopf-

Emissionen

STUTTGART

Deutschland?

Minchen#4>

Stuttgart

Berlin4

4,7

6,0
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Stuttgart 2019 Emissionen je Sektor, in Mt CO24aq?

Die aktivitatsbezogene Berechnung weicht nur +3% von
den THG-Daten des Amts fur Umweltschutz ab.

Delta, in %
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0,2
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3,7
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0,2

3,8
0,1

0,7
0,6 0,6 0,7
DSE? Baseline DSE Baseline THG Bilanz
(alle Sektoren)? (Kernsektoren)? (AfU)

1.

2. DSE = Decarbonization Scenario Explorer, verwendetes Bilanzierungstool
3. Zum Abgleich haben wir die Emissionen aus dem Stromsektor im DSE aufgeteilt

CO2 Aquivalente: Erwarmungswirkung eines Treibhausgases im Vergleich zu der von CO2 innerhalb eines Betrachtungszeitraums von 100 Jahren (GWP-100)

Quellen: McKinsey Stuttgart Decarbonization Scenario Explorer, Amt fir Umweltschutz Stuttgart, Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, Umweltbundesamt

+3
2

1

+15

M GHD
B Haushalte

Stadtverwaltung

B Industrie

Verkehr
Abfallwirtschaft
Landwirtschaft
Landnutzung (Wald)

Delta zwischen DSE und der
THG Bilanz resultiert u.a. daher,
dass in der THG-Bilanz
Vorketten-Emissionen fossiler
Brennstoffe betrachtet werden

11



Es wurden Entwicklungen und Malinahmen ermittelt, die STUTTGART | &
ohne Zutun der Stadt Stuttgart eintreten.

F

STAND 25.04.2022

Sektor Business as usuall MalRnahmen von EU/Bund/BawWiu?
Haushalte Bevolkerungsentwicklung von 635.000  + Moderater Klimaneutrale Erzeugung von 50% der + Ausbau
Stadtverwaltun in 2019 auf 650.000 in 2030 und Ausbau Warme in 2030 erneuerbarer
9 648.000in 20352 Err?eer;ieerg?:\er Verbesserung Gebaudeisolierung durch Egi:g:;rl‘a:gd
GHD Wachstum KfW Kredite und Zuschisse fir _
des Deutschland® energieeffiziente Sanierungen auf 80% in
2030°
Stuttgarter
Industrie BIPs {m Erh6hung Verkaufsquote Elektro-Autos
0,9% In o
2019-2030 (60% in 2030)
und um
Verkehr 0,8% in + Bevolkerungswachstum, -
2030-2035 Effizienzsteigerung von
Motoren
Weitere Konstant angenommen -
Sektoren

1. Keine groRen Projekte mit erheblichen Auswirkungen auf die Emissionen in der Umsetzung (Industrieanlagen, Waldrodung, usw.)
2. Wohnbauprojekte im Einklang mit dem erwarteten Bevoélkerungswachstum

3. Basierend auf historischem Ausbau zwischen 1990 und 2020

4. Eswurden nur MaBnahmen gezahlt, die bereits beschlossen/verabschiedet sind.

5.  Ziel der Bundesregierung (Koalitionsvertrag)

Quellen: IFO Institut, Klimapaket der Bundesregierung, Fit for 55 Initiative der EU, statistik-bw.de, datacommons.org, Statista, Umweltbundesamt, KfwW 12



STAND 25.04.2022

Stuttgart Emissionen je Sektor, in Mt CO2aqt

H Der Stuttgarter Reduktionspfad Ubertrifft die Einsparungen
der Mal3inahmen von EU, Deutschland und BaWu um ca. 60%

4,0 3.8

3,5

3,0

2,5

2,0

15

1,0

0,5

0
2019 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

34 2035

1. CO2 Aquivalente: Erwarmungswirkung eines Treibhausgases im Vgl. zu der von CO2 innerhalb eines Betrachtungszeitraums von 100 Jahren (GWP-100)
2. Insb. ohne Sektorkopplung, d.h. ohne erhéhten Strombedarf durch Elektrifizierung von Warme und Verkehr

Quellen: IFO Institut, Klimapaket der Bundesregierung, Fit for 55 Initiative der EU, statistik-bw.de, datacommons.org, Statista, Umweltbundesamt, KfwW

o—
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Business-as-usual: Prognose der
erwarteten THG Emissionen ohne
Klimaschutzmalnahmen?

MalRnahmen von EU/Bund/BaWii:
Emissionsreduktion durch Klimaziele und
-maf3dnahmen von EU, Bund und Baden-
Wirttemberg

Net Zero Stuttgart: Emissionsreduktion
aller Mal3Bnhahmenpakete der Stadt
Stuttgart mit dem Ziel der Klimaneutralitat
2035 (exkl. CCS Anlage, welche eine
Reduktion um weitere 0.3 Mt CO24q.
ermaglicht)

13



Die Gesamtemissionen des Nettonullpfades

H belaufen sich ab 2019 auf 34 Mt CO24ag.

STAND 30.11.2022

Stuttgarter Dekarbonisierungspfad 2019 - 2035
KO

4B

ad
(%]

=]

[

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Legend

Emissions total
Agriculture

Buildings

ndustry

Power

Transport

Waste management
LULUCF net absorbticn

Kompensation
der verbleiben-
den ca. 0.2 Mt
CO2aq. (6%)
durch CCS und

| Zertifikate

1.Skalierung des CO2-Budgets nach IPCC anhand der Bevdlkerungszahlen von 2018 (Welt: 7,6 Mrd., Stuttgart: 633 Tsd.); globales Budget von 420 Gt CO2&q fir 67%
Wahrscheinlichkeit und 580 Gt CO2aq fir 50% Wabhrscheinlichkeit der Zielerreichung. In Stuttgart betragen die Emissionen ab 2018 ca. 38 Mt CO2. Dabei ist zu beachten, dass
fur Stuttgart die Scope 3 Emissionen nicht betrachtet wurden, um Doppelzahlungen zu vermeiden, und so die Vergleichbarkeit zum IPCC zu gewahrleisten. Je nach Bereich
sind Scope 1 oder Scope 3 Emissionen héher, z.B. wird im Ernahrungsbereich mehr nach Stuttgart importiert als exportiert. Insofern kann eine Umrechnung des globalen

Budgets auf Stuttgart nicht exakt erfolgen.

Quellen: Decarbonization Scenario Explorer Stuttgart, IPCC
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Kumulative Gesamt-

emissionen im Zeitraum

2019 - 2035
34 Mt CO24g.

Budget ab 2018, um
1,5° C mit einer
Wahrscheinlichkeit von
67% bzw. 50% zu
erreichen!:

35 Mt CO24q.
48 Mt CO24q.

14



© Die Bilanzierung betrachtet Prozess- und
o

Dimension

Energieemissionen im Stuttgarter Stadtgebiet.

Betrachtete Emissionen

Sektoren

Verkehr (exkl. Transitverkehre: Autobahn, Flughafen, Bahnfernverkehr,

Schifffahrt)

Gebéaude (unterteilt in GHD, Haushalte, Stadtverwaltung)
Elektrizitat (lokale Erzeugung und Strom-Import)
Industrie (insb. Automobilindustrie)

Landwirtschaft

Abfallwirtschaft

Landnutzung

Gebiet

Stadtgrenze der Landeshauptstadt Stuttgart (Territorialbilanz)

Emissionen

Prozess- und Energieemissionen (Scope 1&2)

Treibhausgase

CO,, CH,, NO, in CO,Aq!

Kompensation

Wenn moglich lokal/regional
Natirliche (praferiert) und technische Losungen

1. CO, Aquivalente: Erwarmungswirkung eines Treibhausgases im Vergleich zu der von CO, innerhalb eines Betrachtungszeitraums von 100 Jahren (GWP-100)

STUTTGART ‘ Byr

Klimaneutralitat wird hier
als eine Treibhausgas-
neutralitat in dem Sinne
verstanden, dass

1. die Emissionen so weit
wie realistisch
umsetzbar reduziert
und

2. die verbleibenden,
unvermeidbaren
Emissionen vollstandig
kompensiert werden
sollen.

15



STUTTGART ‘ Byr

Klimaschutz

Vorgehen und Treibhausgasbilanzierung

MalRnahmenpakete fur die Klimaneutralitat 2035

Abgleich mit bestehenden Mal3nahmen
Finanzierung der Transformation

Empfehlungen zur Umsetzung

16



13 zentrale Mal3nahmenpakete in den Kernsektoren konnen

die Emissionen In Stuttgart reduzieren.

STAND 06.12.2022

STUTTGART ‘ Byr

. Y- N _

Strom ﬁ warme O Verkehr 2~ Abfallwirtschaft @ @ Zusatzmaflnahmen?

o Stromsparmainahmen Sanierung von Bestands- Reduktion des Verkehrs- @ Optimiertes Abfallmanage- @ Abscheidung und Speicherung
gebauden, insb. mit geringem aufkommens ment von CO, aus der Mullver-

Energiestandard

Steigerung Effizienz der
Warmeversorgung

Ausbau von Solar PV und
weiteren erneuerbaren
Energien innerhalb Stuttgarts

den Umweltverbund (OPNV,
Rad- und FuRverkehr)

Elektrifizierung/Dekarboni-
sierung des verbleibenden
Auto- und Wirtschafts- und
Busverkehrs

Ausbau des Fernwarmenetzes
und Aufbau neuer, klimaneutraler
Warmenetze

Kohle- und Erdgasausstieg, Umstellung auf griinen Wasserstoff in
den lokalen GuD-Kraftwerken

Dekarbonisierung lokaler
Warmeerzeugung, auch durch
lokale Quellen (Heizen,
Industrieprozesse)

Ausbau Okostrom-Erzeu-
gung aul3erhalb des
Stadtgebiets

Verlagerung des Verkehrs auf

brennung

Sensibilisierung fur klimafreund-
liche Ernédhrung, Konsum und
Reiseverhalten

(9
a7

Landwirtschaft

0%

@ Treibhausgasarme Praktiken

Reduktion grauer Energie durch
eine Kreislaufwirtschafts-
strategie

Forderung von Innovation zur
Entwicklung klimafreundlicher
Produkte und Prozesse

Kernvoraus- Herstellung klarer Verantwortlichkeiten und Berichtstrukturen

setzungen Kontinuierliches Monitoring der Indikatoren und Fortschritte

Kommunikation der Klimaziele und -mafRnahmen in die Bevélkerung

1. Zur Abscheidung von CO, an der Entstehungsquelle und Reduktion der Vorkettenemissionen (Scope 3)

Quellen: Projekt Team, Stabstelle Klimaschutz, Amt fir Umweltschutz, EnBW, Stadtwerke Stuttgart, Netze Stuttgart, Stakeholder- und Experteninterviews,

Einbindung von Stadtgesellschaft und Unternehmen
Digitalisierung und Optimierung der Férderprogramme
Sicherstellung ausreichender Ressourcen in der Stadtverwaltung

Aufbau von Fachkréften, inshesondere in Planung, Handwerk und
Energieberatung

17
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Die MalRnahmenpakete fuhren zu einer vollstandigen
Reduktion der Emissionen bis 2035.

STAND 25.04.2022 Abfallwirtschaft Il Landwirtschaft Verkehr [ warme [ Strom

Gesamtemissionen in Stuttgart, Mt CO24q.

0,6 0,8

0,5

3,6

0,1
1,8 1,6
> -100%
1.4 1,5
0,5
0,5 0,5 :
<01 !

2019 Bedarfs- Effizienz- 2035 ohne  Strom Warme  Verkehr  Abfall- Landwirt- CCS*
Baseline steigerung! gewinn? Klimaschutz- wirtschaft  schaft

mafnahmen3 . : : : o
Emissionsreduktionspotential der identifizierten

KlimaschutzmafRnahmen

Bevoélkerungs- und Wirtschaftswachstum

Sinkender Energiebedarf neuer Autos und Geréte und Anstieg des Okostromanteils im deutschen Strommix
Inkl. erhéhten Strombedarf durch Sektorkopplung (Elektrifizierung von Warm und Verkehr)
CO2-Abscheidung und -Speicherung von Emissionen der Miillverbrennung(Carbon Capture and Storage)

PLODPE

Quellen: Projekt Team, Solaroffensive, Amt fur Umweltschutz, EnBW, Stadtwerke Stuttgart, Netze Stuttgart, Stakeholder- und Experteninterviews, BMWK
Fraunhofer IBP, Universitat Stuttgart, Masterplan 100 % Klimaschutz, Koalitionsvertrag, McKinsey Center for the Future of Mobility, Material Economics

STUTTGART ‘ Byr

Zusatzliche Mafl3nahmen
zur Reduktion der
Treibhausgase
ermoglichen eine
Brutto-Reduktion um
94% (exkl. CCS) und
eine Netto-Reduktion
um >100% bis 2035

18



Der Stromsektor kann durch Sparmalinhahmen, Solar PV,

STUTTGART ‘ Byr

% grinen Wasserstoff und Import von Okostrom dekarbonisiert

werden

STAND 22.04.2022

Prognostizierte Emissionen im Stromsektor fur Stuttgart in 2035,
Tsd. tCO2-4aq.

Annahme: kontinuierlicher
Ausbau erneuerbarer Energien
analog des historischen Ausbaus

1.760
1560 @ Annahme: ambitio-
P) nierter Ausbau EE
15% nach Osterpaket der
Bundesregierung
506 |
(32%) o -100%
356
(23%) [4]
452
29%
( ) Ca. 0
2019 Bedarfs- Ausbau 2035ohne Strom- Ausbau Kohle- Okostrom Verblei-
steige-  Erneu- Klima- spar- EE in und  aullerhalb bende

rung erbarer schutzmafR- maR-  Stuttgart Erdgas- des Stadt- Emis-
imdt. nahmen! nahmen ausstieg gebiets  sionen?
Strommix

MalRnahmenpakete

Ziel bis 2035

o Stromsparmafinahmen
(z.B. Nutzung effizienter Haus-
haltsgeréte, digitale Gerate-
steuerung)

1,6% jahrliche Reduktion des Netto-Strom-
verbrauchs?

9 Ausbau von Solar PV und
weiteren erneuerbaren Energien
innerhalb Stuttgarts

2,1 TWh erneuerbare Energien 2035
(1,5 TWh PV Gebéaude, 0,4 TWh PV
Flachen, 0,2 TWh Sonstige)*

Kohle- und Erdgasausstieg,
Umstellung auf griinen Wasser-
stoff in den lokalen GuD-
Kraftwerken

Kohleausstieg bis 2026 (Bau von GuD
Werken in Miinster und Altbach)®

100% Wasserstoff bis 2035 (Steigende
Beimischung)®

° Ausbau Okostrom-Erzeugung
aulRerhalb des Stadtgebiets

1. inkl. Mehrbedarf durch Sektorkopplung; 2. Biomasse, Heizol; 3. abhangig der Produktivitat (in MWh/BIP); Ziel analog dt. Durchschnitt 2008-2019; 4.
Potentialanalyse AfU; 5. Zielgro3en alle nach Planung EnBW; 6. Osterpaket der Bundesregierung; 7. Optionen und Ausgestaltung ab 2025 zu priifen

Quellen: Amt fur Umweltschutz, Projekt Team, Solaroffensive, Amt fir Umweltschutz, EnBW, Stadtwerke Stuttgart, Netze Stuttgart, Stakeholder- und
Experteninterviews, BMWK, Fraunhofer IBP, Universitat Stuttgart, Masterplan 100 % Klimaschutz der Landeshauptstadt Stuttgart, Koalitionsvertrag

Import von nahezu 100% griinem Strom
bis 2035 durch die deutsche Energiewende®

Gdf. zusatzlicher Bau/ Betrieb eigener
Erzeugungskapazitaten zur Sicherstellung
von 100% griinem Stromimport und
Produktion von griinem Wasserstoff’
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Im Warmesektor kbnnen Emissionen durch Bedarfsreduktion

STUTTGART ‘ Byr

- und emissionsarme Fern- und lokale Warme eingespart werden

STAND 22.04.2022

Prognostizierte Emissionen im Warmesektor fur Stuttgart in 2035

Tsd. tCO24q.
1.528 (5 )

604
(40%)

vy 00 -89%
2

(7%) 12
(14%) (5]
452
(30%)
\
159

2019 Bedarfs- 2035 ohne Sanier- Effizienz- Ausbau & Dekarbo- Verblei-
steige- Klimaschutz- ungen steige- Dekarbo- nisierung  bende
rung maflnahmen rung nisierung  lokaler Emissionen

Fernwarme Warme

1. Nach Planung Amt fur Umweltschutz; 2. Analog dt. Durchschnitt 2008-2019; 3. Zielgré3en alle nach Planung EnBW

MalRhahmenpakete

Vertiefung auf Folgeseite

Ziel bis 2035

Sanierung von Bestands-
gebéuden, insb. mit geringem
Energiestandard

Durchschnittliche jahrliche Sanierungsrate von
4,3% bis 2035 (Hochlauf von aktuell ca. 1,5%)*
Durchschnittliche Senkung des Energiebedarfs
je saniertem Quadratmeter um 60%?!

Steigerung Effizienz der Wéarme-
erzeugung, z.B. Zeitschaltuhren,
digitale Thermostate

0,5% jahrliche Energieeffizienzsteigerung?

Kohle- und Erdgasausstieg, Um-
stellung auf griinen Wasserstoff
in den lokalen GuD-Kraftwerken

Kohleausstieg bis 2026 (Bau von GuD Werken in
Minster und Altbach)3

100% Wasserstoff bis 2035 (Steigende
Beimischung)?

Bau GroRwarmepumpe 24 MW3

Ausbau des Fernwarmenetzes
und Aufbau neuer, klimaneutraler
Warmenetze

Heizung von 38% der Gebaude durch Fern-
warme und von 18% durch weitere lokale
Warmenetze in 20351

Dekarbonisierung lokaler
Warmeerzeugung, auch durch
lokale Quellen (Heizen, Industrie-
prozesse)

Quelle: Projekt Team, Solaroffensive, Amt fir Umweltschutz, EnBW, Stadtwerke Stuttgart, Netze Stuttgart, Stakeholder- und Experteninterviews, BMWK

100% Dekarbonisierung des lokalen Heizens
(v.a. durch Warmepumpen)

100% Elektrifizierung von Prozesswarme und
Kochen
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Vertiefung: 2035 kann 56% der Gebaudewarme durch Fern-

- und Nahwarmenetze bereitgestellt werden

STAND 02.05.2022

Verteilung Warmeerzeugung 2035

Weitere
Warmenetze

Fern-
warme 38%

44%

Lokale
Warme

Quelle: Potentialanalyse Amt fir Umweltschutz

Energietragermix

STUTTGART ‘ Byr

Energietragermix Lokale Warme

° Weiterer Warmenetze

Solarthermie

Warmepumpen

ni“’gas’EE

2035

Eine detailliertere Ausarbeitung folgt in der Warmeplanung des Amts fur Umweltschutz. Diese wird Ende 2023 vorgelegt.

Solarthermie

Warmepumpen

Biogas/EE Gas

2035
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Um Netto-Null im Verkehrssektor zu erreichen, muss der
>¢ Verkehr reduziert, verlagert und dekarbonisiert werden

STAND 22.04.2022

Prognostizierte Emissionen im Verkehrssektor flr Stuttgart in 2035

Tsd. tCO2aq.

533

24 90
467

119
(25%) @

-100%

325
(70%)

\ 4

2019 Anstieg
Verkehrs- steigerung  Klima-
aufkommen Motoren schutz-

mafRnahmen

Effizienz- 2035 ohne Reduktion

Verla- Elektrifizierung/
gerung  Dekarbo-
nisierung

Mallnahmenpakete

STUTTGART ‘ Byr

Vertiefung auf Folgeseite

Ziel bis 2035

Reduktion des Verkehrs-
aufkommens, z.B. durch Tele-
arbeit, Onlinebesprechungen und
Optimierung von Routen und
Ladeplatznutzung im Guterverkehr

Reduktion der zurtickgelegten Wege um 2% im
Personenverkehr

(0,1% pro Jahr) und um 16% im Guterverkehr
(1% pro Jahr)

Verlagerung des Verkehrs auf den
Umweltverbund, insb. durch Aus-
bau und Optimierung des OPNV,
Ausbau und Verbesserung von
Rad- und FuRwegen

Verlagerung des Verkehrs auf Rad- und
FuRverkehr: 42% der Wege (entspricht 9% der
Strecke in pkm) und OPNV: 37% der Wege
(entspricht 40% der pkm)

Elektrifizierung/ Dekarbonisie-
rung des verbleibenden Auto- und
Wirtschafts- und Busverkehrs

1. 1. Basierend auf Studie des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) und des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT): 33.000 AC und 4.000

DC fiir 1.000.000 eAutos in Deutschland

Quelle: Projekt Team, McKinsey Center for the Future of Mobility, Material Economics, Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt, Karlsruher Institut fir

Technologie

100% Kauf von eAutos ab 2026

100% Kauf von elektrischen und Wasser-
stoffbussen ab 2026

100% Kauf elektrischer Vans und elektrischer/
Wasserstoffbetriebener LKWs ab 2029

Bau von 4.100 AC und 500 DC Ladepunkten?
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Vertiefung: Durch Verkehrsreduktion und Férderung nachhaltiger STUTIGART Ry
Verkehrsmittel konnen signifikant Emissionen eingespart werden

STAND 04.05.2022 Motorisierter Individualverkehr [l ©PNV [ Rad- und FuRverkehr

Veranderung im Verkehrsverhalten

@ Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor

Personen- Veranderung bei der Wahl von Verkehrsmitteln und Reduktion der Wege Legend
verkehr fihrt zu einem nachhaltigeren Modalsplit L
Anteil der zuriickgelegten Wege je Strecke, in Mrd. km und Anteil der oo :k
Verkehrsmittel zuriickgelegten km s i van
— 0,1% p.a. ﬁ oot
7,0 7,0 6,9 6,9
ae0s  30%  23% - 22% 4,6 3.9 i’g (3;1’83)
G |
43% 400/ 420/ 2019 2020 202 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
0 0
120,00 31%
2019 25 30 2035
_ Reduktion der Emissionen um 208 Tsd. t
Guter- Routen-und Strecke, in — CO,aq. vs. 2019, davon 142 Tsd. t CO,aq.
keh Belad imi Mrd. km und -1,1% p.a. — . .
verkehr eladeoptimierung _ durch Verkehrsreduktion und Férderung
.. . Anteil der 0,3 . .
fahrt zu einer suriicke 0,3 0.2 0.2 nachhaltiger Verkehrsmittel
Reduzierung der gelegtenkm ., : '
Wegstrecke ' 0,2 0.2 0.2
(64) (64) 5 ]
(64) (64)
0,1 0,1 0,1 0,1
(36) (36) (36) (36)
2019 25 30 2035
Quellen: International Energy Agency ETP 2-degree scenario, IEA (2018) - The future of trucks Implications for energy & the environment, European Automobile 23

Manufacturers Association, Sudmant et. al. (2016) Low carbon cities: Is ambitious action affordable?, Material Economics Experten, Mobilitat in Deutschland 2017



i Optimiertes Abfallmanagement und treibhausgasarme Prakti-
A4 ken sind Voraussetzung fur Emissionsreduktion in Abfall- und

Landwirtschaft

STAND 29.04.2022

Prognostizierte Emissionen fur Stuttgart in 2035
Tsd. tCO24aq.

21

41
Abfall ——

-50%
(50%)

2019 Anstieg durch 2035 ohne Optimiertes  Verbleibende
Bevolkerungs- Klimaschutz- Abfall- Emissionen
wachstum maflnahmen management
47 47 @

Land- - ¥V 26%
wirt- 12 35
schaft (26%)

2019 Kein Zuwachs 2035 ohne Treibhaus-  Verbleibende

erwartet Klimaschutz- gasarme Emissionen
malnahmen Praktiken

Quelle: Projekt Team, Stakeholder und Experten Interviews, C40 Cities — Focused acceleration (2017)

Mallnahmenpakete

STUTTGART ‘ Byr

@ Optimiertes Abfallmanagement
» Abfallvermeidung
* Umwidmung von Produkten
* Trennung, Recycling und Kompostierung
» Bergen von Wertstoffen aus Deponien

* Verbessertes Methanmanagement auf Deponien, insb. Lecks abdichten,

Auffangeinrichtungen optimieren

(® Treibhausgasarme Praktiken
* Biologische Dingemittel
» Optimierter Stickstoffdinger Einsatz

24



Durch CO,-Abscheidung und Nutzung/Speicherung konnen STURTGART | &y
bis zu 280 Tsd. t CO,aq. entfernt werden

Aktuelle Situation

Mullverbrennung zur Warme-
gewinnung verursacht jahrliche
Brutto-Emissionen von ca. 310
Tsd. t CO2aq;

Davon kommen ca. 50% aus der
Verbrennung von biogenem
Abfalll; Netto-Emissionen sind
155 Tsd. t CO24ag.

Abfalle missen verbrannt
werden, solange sie nicht
erheblich reduziert werden, THG
Emissionen von Deponien sind
noch hoher?

Ca. 65% des Mulls ist importiert —
zentrale Verbrennung in Stuttgart

und Nutzung zur Warmeerzeugung

ist effiziente Losung

Alternative Warmegewinnung
(z.B. GroRwarmepumpen, Bio-

masse) erfordert hohen Aufwand

1. Wird als CO2 neutral betrachtet;

2. Z.B. durch Zersetzungsprozesse, die Methan freisetzen

Quellen: Amt fur Umweltschutz, McKinsey Experten

Reifegrad: Technologie noch in Forschung . Technologie wird in groRem Mal3stab verwendet

CCUS (CO2 Abscheidung und Nutzung/Speicherung) Prozess

1. CO, 2. CO, Kompression 3. CO, Nutzung oder
Abscheidung und Transport Speicherung

Beschrei- Abscheidung des CO, Kompression des CO2 zur Verwendung CO2 fur verschiedene Zwecke

bung an der Mullverbren- Vorbereitung der Einspeisung in  mdglich, z. B. zur Herstellung von
nungsanlage und die Pipeline und Transport tiber  synthetischen Kraftstoffen, Zement, anderen
Trennung durch ein die Pipeline Baumaterialien und Kunststoffen, oder
Ldsungsmittel vom Speicherung, insb. in der Nordsee

Rest des Ausstroms Nur dauerhafte Verwendung in Materialien

(z. B. Zement, andere Baustoffe, Kunststoffe)
oder Speicherung fuhrt zur Entfernung des
CO2 aus der Atmosphére

Aktueller Technologie ausge- Kompressionstechnologie Abnehmer fur CO2 sind zu identifizieren; erste
Status/ reift und ist z.B. im ausgereift Unternehmen planen Verwendung von CO2
Reifegrad Fortum Oslo Varme Pipelines zu Abnehmern fiir Pipeline und Speichermdglichkeiten in der
Im Einsatz CO2 sind zu bauen Nordsee sind in Planung, werden in den
Bau einer Pipeline zur Nordsee ~ 2030er Jahren erwartet
in Planung

Bis 2035 sind sowohl Nutzung als auch Speicherung vermutlich mdglich und erlauben es, ca. 90%
der Brutto Emissionen (280 t CO24aq.) zu reduzieren — unterschiedliche Nutzungsmaoglichkeiten
sowie die Speicherung in der Nordsee sind konstant zu evaluieren

25



Daruber hinaus hat
Stuttgart auch Einfluss
auf Emissionen
aulderhalb des
Stadtgebiets

Quelle: Scope 3 Kategorien des GHG Protocols

&

Emissionen

(L

Scope 3 Kategorie

STUTTGART ‘ Byr

e

MalRnahmenpakete

Vorgelagert

Eingekaufte/gemietete Guter
und Dienstleistungen, insb.
Konsumgtiter und Nahrung

Reisen

Sensibilisierung fur klima-
freundliche Ernahrung,
Konsum und Reisever-
halten

Eingekaufte und gemietete
(Kapital-)Guter

@ Reduktion grauer Energie
durch eine Kreislauf-
wirtschaftsstrategie

Nachgelagert

Transport, Verarbeitung, Nut-
zung und Entsorgung der ver-
kauften Produkte, Franchise

Investitionen

Forderung von Innovation
zur Entwicklung
klimafreundlicher Produkte
und Prozesse
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ur jedes der 13 Mal3inahmenpakete wurde ein

teckbrief zur Umsetzung erstellt.

Beispiel: Steckbrief "Sanierung von Bestandsgebauden,

insb. mit geringem Energiestandard'

Sektor: Wirme

Reduktionspotentiz| bis 2035, Tsd. t002-3g

04

1. Ubersicht

+ verantwordichs stakeholder: stadwarwalung
+  zusiulichs Aktivitét: rsvellung von sanierungstahrpling
Priarizierung in Kembinztion mit weiteren Anspriict

Investitionskosten der Gebiude, Schaffung der strukturellen und personellen Vorsussetzun

verkniipfung mit Kommunikstionsmalnzhmen in anderen Stackbriefan priffen.

| des Malinahmeny

giestandard

vlimaneutraler Gebiudebastand und Sanierung van Sestandsgebauden, insbesor

r mit geringzm

sibung des Maknshmenpakets:

Die Sicherstellung siner hohen Energiss!
Dekarbor

rungszil.

Dies umfasst zine Sanierung von Bestandsgsbiuden sowie dis

schen Neubauten,

Das MaRnahy

Beschaffung von
shalensficktzn

s sanierungs-rérdarprogra

Digitalisierte und mas:

+  kommunikationsmaZnahmen

m

zienz von Gebsuden spie
Zielist in Stuttgart sine Senierungsrats von

chung der
bis 2035 zu erreichan

fiihrung von Energiesffizianzst s bei

hem Standard

ur Rezlisierung von

beschleunigte Sanierungs-Antrige

Gesam

= Beschaffung von Mat
skaleneffekten

(2.B. Solarplatten, =ic  ader Beauftragung zur Re

twortliche Stakeholder: 5
»  zusitzliche akti

adby
croBbeschal

ermaltung
ng von Solarplz

1 und anderen Technologien durch die Stadt,
sammelte Beauftragung von bspw. Architekten zur 53

ung von mehreren Gebiuden

Wichtige Kernvoraussetzungen:

Kommunikation der Klimazizle und Malnahmen an die Sevilkerung, Einbindung von Stadigeselischaft und
mehmen, Digitalisierung der Férderprogramme, Her serantwort
sty rindiktoren und Forschritee,
hkraften, insbesondere in Planung, Handwerk und

lung K

Beri

Ressourcen in der Stadiverwaltung, Aufgau von
Energieberatung

5. aufwand

ptimierung existierender Firderprogramme: sanisrungs-Fi

,,

*  aktuelle Planung: Energiesparprogramm zu Foy
durch Energie entrum (Bei einer Fare
Miete um maximal 2 EUR/qm in den n:

ung der Sanierung van Wohngebiu
rung durch das Energiesparprogrs
sten sechs Jahren erhiht werden |
ortliche stakeholder: Stadtverwaltung in Kombination mit weiteren Akteuren und initiativen
im Wirmebers
* zusitzliche Akt
Implementieruny
werden kenn, umso groter d
Energ

n, Beratung
m darf die

che waiterantwicklung des Ensrgiesparprogramms inkl. genau
he Forderung: umso mehr Energie / CO; #ingespart
Férderung, Knipfung van Genghmigungen an

w. NT-Ready Standard)

rgaben (b5

varkniipfung mit Férderprogr Bnshmen in igfen priifen

Investitionskasten, Abschatzung in Mio. EUR:

Stadtverwaltung: ca. 250

Eirgerinnen: ca. 3.500
«  Unternshmen: ca. 1.000

Laufende Kosten, Al

schatzung in Mio. EUR:

*  Stadtverwaitung: ca. 70

reiber: ca.-250

Kommunikstion

ums:

g des MzEnahmeny

kontinuierfich inmalig mehrmalig

2 Zielgriifien

1. Ssnisrungsrate in
2 o

: 2018: 1,5 2025: 2, 2030: 5,25 2035: & (Erreichung von 4,3% im Mittehwert]
zegeniiber 1290: -50%

5. Einzelmagnohmen

Stidtische Neubauten mit hichstmaglichem energetischem

Planung: Alle zb 20
mwortliche Staksholder:
he Aktivitat:

Iz

raltung
nung fir alle neu

Meaubzutan als bl

ndard

ergiegebiuds

geplanten Ligenschaften

sanizrung schaften

v akmuelle
be:

lossen und Prozess wurde begennen

ung: sanierung sller Lisgenschaften wird

t, 50 Min. EUR-Paket bersits

fiir Biirger

»  akmelle planung: Umwektzz

ntwortliche Stakeholder: EBZ, Stadterwal
weiteran akteuren und Inftiativen im Wrr

*  zusitzliche aktivitit: Organisation und Koerdinatian von @
Hotline

ng, Handwerksbetriebe in Kombination mit
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wortiche staksholder: stadrvenwaltung in Kombination mit
im wirmebere
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rganisation und Kocrdination von Erfshrungsaustsuschen, Fihrungen durch

Schitzung Personzlzufwand

*  Stadtverwaltung: 3 MAK |
Beschaffung, Antrige,

ierung der stadtischen Liegenschaften, Forderprogramme, gesammeh
ffung von Riumen, Kommunikation]

In der Implementierungsphase mussen Steckbriefe von dem Umsetzungsverantwortlichen weiter
ausgearbeitet und ausdetailliert sowie konstant aktualisiert werden.

STUTTGART

Dimensionen der Steckbriefe

Kurze Beschreibung des Maflinhahmen-
paketes, inklusive der jeweiligen Einzel-
malf3nahmen

Indikation zur Umsetzung des Mal3nah-
menpakets

Relevante Zielgr6R3en zur Erfolgsmessung

Detaillierte Beschreibung der Einzelmal3-
nahmen, mit aktueller Planung, verant-
wortlichen Stakeholdern und Aktivitaten

Zusammenfassung des Aufwands mit
Investitions- und laufenden Kosten, sowie
Schéatzung des Personalaufwands je nach
Stakeholder

Steckbriefe als Anhang

Weitere Details zu den
MalRnahmen im Appendix
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Die MalRnahmenpakete wurden mit den bestehenden Konzepten
zum Klimaschutz bei der Landeshauptstadt Stuttgart abgeglichen.

2015
Energie-
Konzept

2017
Masterplan 100 %
Klimaschutz

2017
Aktionsplan
Mobilitat

2019
Klima-

Aktionsprogramm

Energiekonzept

Urbanisierung
der Energiewende
in Stuttgart

OJOIIOL

STUTTGART | &

Za Fraunhofer &1 unversist sutgan
1BP

18P-Bericht WB 1982017
Masterplan 100 % Klimaschutz der
Landeshauptstadt Stuttgart

Durchgefihet im Auftrag
der Landeshauptstadt Stutigart

Aktionsplan

Nachhaltig mobil
in Stuttgart

1. Fortschreibung | 18. Juli 2017

NOIBIACIC

STUMGART | %

Landeshauptstad Stutigart GRDrs 9
Oberbirgermesar nach Beratung konsoldiert
500- Fassung
tutigar, 26.02.2020
itk uttgart handelt
- des
uuuuuuuuuuuuu
Vorlage an [2ur Sitzungsan
Ertrgg eraen 2
i Koma und Urmaet gemting ofersicn (18102018
sumachums fr Kima und Ut ey Shermcn '
Ausochus for Kima und Unwet Beatng oftenticn
Beschlussantrag
1. Der Umsatzung der vorgeschiagenen Mainahmen
- Energe Al4
Verkehr 812
Verhatten der Verbraucherinnen und Verbrauche
Kimafreundiiche S und Verwaltung D1
Anpassung an den Kimaandel £13
wird zugesmmt

2. Die dafir notwendigen Mittel fur Personal und Investtionen werden aus der Riickiage
* do:

Begrundung
1. Praambel

Der Ob und der Stadt Stutigar
Woltkiena i Not st und verpfichlen sich in Skutigart zu handein.

Sem 1

an, dass das

STUTTGART ‘ Byr
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Im Stromsektor ist u.a. eine Skalierung der MalBhahmen auf das  STUTTGART Ay

Zieljahr 2035 und ein starkerer EE-Ausbau notwendig.

</ Adaquat . Nichtumfassend > Unzureichend

Ausreichender Bisherige Planung und Umsetzung

Priorisierte MaRnahmenumfang MaRnahmen Klima- Handlungsfelder Masterplan 100 %
Sektor MaRnahmenpakete und -detailplanung Aktionsprogramm Energiekonzept Klimaschutz
Strom @ stromsparmaBnahmen Siehe z.B. MaRnahmen Siehe z.B. Handlungsfelder ~ Siehe z.B. MaBnahmen

e Ausbau von Photovoltaik und weiteren
erneuerbaren Energien innerhalb Stuttgarts

e Kohle- und Erdgasausstieg, Umstellung auf
Wasserstoff in den lokalen GuD-Kraftwerken?

e Ausbau der Erzeugung von Okostrom und
biogenem Gas aul3erhalb des Stadtgebiets

1. Diese MaRnahme betrifft ebenfalls den Warmesektor.

A.4.1 Verbot von
Heizpilzen, D.4
Energiemanagement

Siehe z.B. MalRBhahmen
A.1.2 Solarenergienutzung,
A.1.6 PV auf Schulen, A.3.4
Solaroffensive

Energiemanagement,
Nutzersensibilisierung
(Kapitel 6.1)

Siehe z.B. Handlungsfelder
Erneuerbare Energien (je in
den Kapiteln 6.1, 6.2, 6.3)

Siehe Planungen der EnBW
zur Klimaneutralitat 2035

S04, S05, S11-S14, 101-105,
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Im Warmesektor ist in allen Bereichen eine Beschleunigung und

Skalierung der Mal3nahmen 2035 notig.

Ausreichender

</ Adaquat . Nicht umfassend

Bisherige Planung und Umsetzung

STUTTGART ‘ Byr

X Unzureichend

Priorisierte Mallnahmenumfang MaRnahmen Klima- Handlungsfelder Masterplan 100 %
Sektor MalRnahmenpakete und -detailplanung Aktionsprogramm Energiekonzept Klimaschutz
Warme © Klimaneutraler Gebaudebestand und Siehe z.B. MaBnahmen  Sjehe z.B. Handlungsfelder Siehe z.B. MaRhahmen

Sanierung von Bestandsgebauden,
inshesondere mit geringem
Energiestandard

G Steigerung der Effizienz der
Warmeversorgung

Ausbau des Fernwarmenetzes und Aufbau
neuer klimaneutraler Warmenetze

@ Dekarbonisierung lokaler Warmeerzeugung

A.1.1 Klimaneutrale
Bauten, A.1.8 Referenz-
projekte Plusenergie,
A.2.2 Energiespar-
programm

Siehe z.B. MaRhahme
D.4 Energiemanagement

Siehe z.B. Malihahmen
A.3.2 Warmeoffensive,
A.3.3 Quartiersoffensive

Siehe z.B. Mallhahme
A.3.2 Warmeoffensive

Sanierungen, Plusenergie-

gebaude, energetische

Vorgaben (je in den Kapiteln 6.1,

6.2, 6.3)

Siehe z.B. Handlungsfelder

Energiemanagement,

Nutzersensibilisierung (Kapitel
6.1) sowie Haushaltsberatung

(Kapitel 6.2)

Siehe z.B. Handlungsfelder

Energieleitplanung und Energie-
konzepte fur Stadtquartiere,
Netzoptimierung und -ausbau,

S02, W01

Siehe z.B. MaRnahmen 101-
105,

Siehe z.B. Malhahmen
EO02, E10

Erneuerbare Energien (Kapitel 6.5)

Siehe z.B. Handlungsfeld

Erneuerbare Energien (je in den

Kapiteln 6.1, 6.2, 6.3, 6.5)
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Die vielfaltigen Malthahmen im Verkehrsbereich mussen weiter
verstarkt werden, so dass das Klimaziel erreicht werden kann.

Ausreichender

</ Adaquat . Nicht umfassend

Bisherige Planung und Umsetzung

STUTTGART ‘ Byr

X Unzureichend

Priorisierte Mallnahmenumfang Klima- Aktionsplan Masterplan 100%
Sektor MaRnahmenpakete und -detailplanung Aktionsprogramm »Nachhaltig mobil“ Klimaschutz
Mobilitzt 9 Reduktion des Verkehrsaufkommens Siehe z.B. MaBnahme_ Siehe z.B. Handlungsfeld 5 Siehe z.B. MalRnahmen
\l," B.2.1 Ausbau nachhaltiger Mobilitét in der Region M27
N Mobilitat
AN

Verlagerung des Verkehrs auf den
Umweltverbund (OPNV, Rad- und FuRverkehr)

@ Elektrifizierung/Dekarbonisierung des ,
verbleibenden Auto-, Wirtschafts- und o
Busverkehrs

Siehe z.B. MaRnahmen
B.1.1 Foérderung SSB, B.1.2
Nahverkehrsabgabe, B.2.5
Umsetzung der echten
Fahrradstadt

Siehe z.B. Malinahmen
B.2.1 Ausbau nachhaltiger
Mobilitat, B.2.2 Forderung
Einsatz alternativer
Kraftstoffe, B.2.3 City
Logistik

Siehe z.B. Handlungsfelder 1
Intermodalitat und Vernetzung,
2 OPNV, 3 Berufsverkehr, 4
Stadteigene Mobilitat, 5
Mobilitat in der Region, 7 Nicht-
motorisierter Verkehr

Siehe z.B. Handlungsfelder 4
Stadteigene Mobilitat, 6 MIV,
8 Wirtschaftsverkehr

Zu Uber diese Beispiele hinausgehenden Planungen siehe weiterhin Nahverkehrsentwicklungsplan, Radverkehrskonzept, FuRverkehrskonzept, Verkehrsentwicklungskonzept.

Siehe z.B. Mainahmen
M06-M14

Siehe z.B. Mainahmen
S15, M01, M20, M21, M24
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Bei Abfall- und Landwirtschaft sowie den Zusatzmaldinahmen STUTTGART | &
mussen durch eine gute Koordinierung Handlungslucken gefullt

werden.

</ Adaquat . Nichtumfassend > Unzureichend

Ausreichender Bisherige Planung und Umsetzung
Priorisierte MaRnahmenumfang MaRnahmen Klima- Masterplan 100 %
Sektor MalRnahmenpakete und -detailplanung Aktionsprogramm Klimaschutz
wirtschaft
Land- @ Treibhgusgasarme Praktiken in der X
. Landwirtschaft
wirtschaft
5%
Zusatz- Abscheidung und Speicherung von CO, aus der X
maRnahmen Mullverbrennung
@ Sensibilisierung fur klimafreundliche Erndh- o Siehe z.B. MaRhahmen C.1, Siehe z.B. MaRnahmen S16,
rung, Konsum und Reiseverhalten C2,C3,C4 S17, W13,WwW14
Reduktion grauer Energie durch eine W Siehe z.B. MaRnahmen A.1.3, Siehe z.B. Mal3nahmen S03
Kreislaufwirtschaftsstrategie A.l14,D.7
Forderung von Innovation zur Entwicklung o Siehe z.B. Malinahme A.3.5

klimafreundlicher Produkte und Prozesse
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Die Kosten des Nettonullpfades (vs. Szenario ohne Klimaschutz) sTuTiGart Ry
je Sektor und Akteur wurden abgeschatzt

Betrachtete Kosten Vorgehen

Zusatzlich anfallende Kosten des Netto- Schritt 1 Schritt 2

nEIIpficll_s 'm Vherglelc?szu;] ST Abschéatzung der gesamten Zuteilung der Zusatzkosten auf die
onne Kiimaschutzma n.a- men Zusatzkosten je MalRnahmen- betroffenen Stakeholder
Betrachtung von Investitionen, laufenden paket anhand der Kosten je . Stadtverwaltung

Kosten und Einsparungen Einheit (z.B. Kosten je sanierter .

Blrger:innen

Kumulierte, nicht diskontierte, Betrachtung Gebaudeflache) . Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
aller Kosten im Zeitraum 2022-2035 :

* Industrie
Einsparungen nach 2035 konservativ . Offentlicher Nahverkehr

extrapoliert - Energieversorger / Netzbetreiber

Szenarienrechnung zur Betrachtung der Landwirtschaft
Einsparungen mit und ohne CO2-Preis

1. Erwartete Entwicklung ohne KlimaschutzmafZnahmen
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Schritt 1: Berechnung der zusatzlichen jahrlichen STUNTGART | Ry
Investitionskosten anhand Kosten je Einheit

STAND 29.11.2022

Berechnung anhand Kosten je grundlegender Einheit

Beschreibung 1. Berechnung der Investitionskosten des Nettonullpfades: Investitionskosten je Einheit mal Anzahl Einheiten
2. Analog Berechnung der Investitionskosten fiir das Business-as-usual®
3. Differenz Kosten Nettonullpfad und Business-as-usual® ergibt zusatzliche Investitionskosten

Beispiel- Zusatzliche jahrliche Investitionskosten PKW (E — Autos) =
Rechnung {Kosten je Fahrzeugtyp? X Anzahl Fahrzeuge je Fahrzeugtyp?im Nettonullpfad}

— {Kosten je Fahrzeugtyp? X Anzahl Fahrzeuge je Fahrzeugtyp? im Business — as — usual}

Investitions- + Installation von Solaranlagen (Dacher, Freiflache) + Ausbau des OPNV
posten » Gebaudesanierung » Ausbau Stromnetz und —speicher
» Ersatz der Gasheizung durch Warmepumpe » Bau eines Gaskraftwerks
+ Installation klimaneutraler Kochtechnologien * Ausbau Nah- und Fernwéarme
» Anschaffung elektrischer Fahrzeuge * Installation emissionsarme Prozesswarme
« Bau privater Ladestationen » Bau einer Wasserstoff-Infrastruktur
» Anschaffung Ful3- und Radausristung » Bau (halb-)o6ffentlicher Ladeinfrastruktur
* Ausbau Rad- und FuRverkehrsinfrastruktur + Installation CO2-Abscheidungsanlage

1. Erwartete Entwicklung ohne Klimaschutzmafinahmen
2. U.a. Benzin-, Diesel- und Elektro-Auto

36



Schritt 2: Aufteilung der zusatzlichen jahrlichen Investitionskosten STUTIGART Ry
auf die relevanten Stakeholder

STAND 29.11.2022

Investitionsposten (beispielhaft)

Stakeholdersplit

Installation von Solaranlagen auf Dachern
Gebaudesanierung

Ersatz der Gasheizung durch Warmepumpe

Aufteilung auf Burger:innen, GHD?! und die Stadt nach Eigentums-Verteilung der zu
Grunde liegenden Einheit (z.B. Dachflachen, Gebaudeflachen, Warmebedarf,
Strombezug)

Anschaffung elektrischer Fahrzeuge

Bau privater Ladestationen

Separate Berechnung fir Personen- und Wirtschaftsverkehr

Installation klimaneutraler Kochtechnologien

Anschaffung Ful3- und Radausristung

Fallt nur bei Blrger:innen an

Ausbau Rad- und FuRverkehrsinfrastruktur

Ausbau Stromnetz und —speicher

1. Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Investitionskosten werden dem Stakeholder zugeteilt, der zunachst fir die Kosten
aufkommt (z.B. Stadtverwaltung, Energieversorger / Netzbetreiber); Gber laufende Kosten
wird die Umverteilung an andere Stakeholder bertcksichtigt
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Zusatzinvestitionen von ca. EUR 11 Mrd. sind bis 2035 zur Um-
setzung der Klimaschutzmaflinahmen notwendig — diese werden

durch Einsparungen Anfang der 2040-er Jahre ausgeglichen

STAND 22.04.2022

1.
2.

STUTTGART ‘ Byr

. Einsparungen ubersteigen Investitionen x Einsparungen decken Investitionen ¢ X @ Einsparungen decken Investitionen noch nicht

Betrachtete Kosten

Zusatzlich anfallende
Kosten des Nettonullpfads im
Vergleich zur Entwicklung
ohne KlimaschutzmalRnahmen

Betrachtung von
Investitionen, laufenden
Kosten und Einsparungen

Kumulierte, nicht diskontierte,
Betrachtung aller Kosten im
Zeitraum 2022-2035

Einsparungen nach 2035
konservativ extrapoliert

Szenarienrechnung zur
Betrachtung der Einsparungen
mit und ohne CO2-Preis

Zusatzliche Investitionen

Jéhrliche Netto-Einsparun-

Gesamteinsparungen bis

bis 2035, in Mrd. EUR gen ab 2035, in Mrd. EUR 2035 2040 2045

Strom . 2,6 0.3 2,3 - -
o Davon 5,0 Mrd. __ Bei aktuell hohem

Warme 6,7 Sanierung 0,2 Gaspreis 0,35 1,4 2,3 3,3
veiene 14 02 18 26 s
Abfall- und
Landwirtschaft <1 <1 <1 <t <
Gesamt (exkl. -
Gesamt (inkl. - -

CO2-Preis nur auf gesparte Scope 1 Emissionen berechnet (inkl. Stromimport jahrliche Einsparungen von EUR 1,1 Mrd.)

Inkl. durch EU/Bund/Land getragene Kosten (Férderungen) Ausstehend: Wasserstoffinfrastruktur
Hochlauf CO2-Preis auf 130 EUR/t CO2 ab 2030 nach Edenhofer et al. (2019)
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Vertiefung: Investitionen und
Einsparungen je Sektor

STAND 29.11.2022 B Laufende Kosten [ Investitionskosten

Erwartete kumulierte Zusatzkosten?! 2022 - 2035, in Mio. EUR (ohne
CO2 Preis)

STUTTGART ‘ Byr

Kernergebnisse

Gesamt Je Sektor
Abfall- &
Land-
Strom Warme? Verkehr wirtschaft
v.a. Anschaffung eAutos
v.a. Ausbau v.a. Gebaude- (EUR ca. 0,7 Mrd.) und
Stromnetz (EUR ca.  sanierung (EUR vermehrte Nutzung OPNV
2,0 Mrd.) ca. 5,0 Mrd.) (EUR ca. 0,3 Mrd.)

10,7 Mrd 1
-5,5 Mrd
v.a. eigene Strom- v.a. gesunkener v.a. eingesparter
produktion (EUR ca.  Warmebedarf Treibstoff-verbrauch durch
-2,4 Mrd.) (EURca.-1,4 Reduktion und
Mrd.) Verlagerung (EUR ca.
-1,4 Mrd.)

1. Erwartete Kosten der MaRnahmen des Nettonullpfades abziglich der Kosten, die ohne
KlimaschutzmalRnahmen anfallen wirden; ausstehend: Wasserstoffinfrastruktur
2. Kosten Umbau Kraftwerk Altbach nicht beriicksichtigt

* FiUr die Klimaneutralitdt werden Zusatzinvestitionen

von ca. EUR 10,7 Mrd. erwartet — dies entspricht ca.
1,5% des Stuttgarter BIPs

Der Warmesektor macht mit EUR 6,7 Mrd. den
grof3ten Teil der Investitionskosten aus, gefolgt von
Strom- und Verkehrssektor (EUR 2,6 Mrd. und EUR
1,4 Mrd.)

Den Investitionen stehen im Zeitraum 2022-2035
Einsparungen bei laufenden Kosten von EUR 5,5
Mrd. gegentber

Im Verkehrssektor decken die Einsparungen die
Investitionen bereits vor 2035, auch im Stromsektor
ist eine Deckung von ca. 90% zu erwarten
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Vertiefung: Investitionen und Einsparungen je

Akteur

STAND 29.11.2022

M Laufende Kosten [l Investitionskosten

Erwartete kumulierte Zusatzkosten?! 2022 - 2035, in Mio. EUR (ohne CO2 Preis)

Gesamt Je Akteur

STUTTGART ‘ Byr

Kernergebnisse

Unternehmen

(GHD, Industrie

& Landwirt- Energieversorger
Stadtverwaltung Birger schaft) OPNV / Netzbetreiber?

v.a. Ausbau

v.a. Gebaude- v.a. Gebaude-
sanierung (EUR ca. sanierung (EUR ca.
0,3 Mrd.) 3,8 Mrd.)

Stromnetz und
Gebaudesanier-ung
(EUR ca. 1,4 Mrd.
und 1,0 Mrd.)

v.a. Ausbau Fern-
und Nahwarme (EUR
ca. 1,0 Mrd.)

v.a. Ausbau OPNV
(EUR ca. 0,3 Mrd.)

| 107 mrd

| -55Mmrd

-471

v.a. eigene v.a. eigene Strom-

Stromproduktion produktion und

(EUR ca. -0,1 Mrd.) gesunkener
Warmebedarf (EUR
ca.-1,5Mrd. und -1,1
Mrd.)

v.a. erhohte Ein-
nahmen (Tickets)

v.a. eigene Strom-
produktion und

v.a. Umlegung
Ausbaukosten auf

gesunkener (EUR ca. -0,3 Mrd.) Endverbraucher (EUR
Warmebedarf (EUR ca. 1,0)

ca. -0,4 Mrd. und -0,3

Mrd.)

1. Erwartete Kosten der MaRBnahmen des Nettonullpfades abziglich der Kosten, die ohne KlimaschutzmaRnahmen anfallen wirden;

Ausstehend: Wasserstoffinfrastruktur
2. Kosten Umbau Kraftwerk Altbach nicht beriicksichtigt

» Fur die Klimaneutralitat werden
Zusatzinvestitionen von ca. EUR 10,7 Mrd.
erwartet — dies entspricht ca. 1,5% des
Stuttgarter BIPs

+ Auf die Biurgerschaft entfallt mit EUR 5,9 Mrd.
der groR3te Teil der Investitionskosten, gefolgt
von Unternehmen (EUR 2,8 Mrd.)

* Den Investitionen stehen im Zeitraum 2022-
2035 Einsparungen bei laufenden Kosten
von EUR 5,5 Mrd. gegentber

* Bei der Burgerschaft decken die
Einsparungen bereits bis 2035 einen Teil der
Investitionen, wobei nach 2035 weitere
Einsparungen zu erwarten sind

* Umverteilung unter den Akteuren durch
FordermalRhahmen (Stadt Stuttgart sowie
EU/Bund/Land) ist méglich;
Fordermal3nahmen sind aktuell nicht mit
einberechnet
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Eine erfolgreiche Umsetzung des Klimafahrplans setzt eine STUNTGART | Ry
geeignete Organisationsstruktur und die Sicherstellung
notwendiger Kompetenzen voraus.

Klassische Herausforderungen bei Transformationsprojekten in Stadten

@ & m =

Der Wandel zu Netto-Null Klare Prozesse zum Tref- Die Beteiligung vielfalti- Der Fokus der Referate
ist eine Querschnitts- fen von Entscheidungen ger Stakeholder (Burger, und Abteilungen der
aufgabe — eine bereichs- und zur Erfolgsmessung GHD, Industrie) ist zentral, Stadtverwaltung liegt i.d.R.
ubergreifende Koordination sind zu etablieren effektive Kommunikation auf dem Tagesgeschaft,
der Umsetzung der und Einbindung mussen z.B. Instandhaltung von
MalRnahmenpakete ist gewahrleistet sein Stral3en und Gebauden,
notwendig und nicht auf grof3en

stadtischen Veranderungen
oder die Einddmmung des
Klimawandels
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©)\ Es gibt vielfaltige Mdglichkeiten
einer bereichsubergreifenden Organisationsstruktur (1/2)

Am haufigsten

El Stadtverwaltung

STUTTGART ‘ Byr

[Tl Fuhrende Stelle

Andere beteiligte Einheiten

Am seltensten

—

Ubergeordnete Public Private Neue Neue
Taskforce Abteilung Partnership Abteilungshubs Serviceabteilung Gesamtabteilung
Struktur | Abtei abtei- |1 _ ' I _ I _ _ I _ o _ '
| lung1 lung 2 | | Abtei- | An- Abtei- | | Abtei- Abtei- | | Abteilung 1 | | Abteilung 1 |
| lung 1 | laufst., I lung 1 | lung 1 lung 2 | ) ) | |
| I | I | I | | | I | Dienstleistungen I I Alle MaBnahmen- I
I Taskforce I | | | pakete
| P | | - | I S S |
_ P i i I |
: Abtei- Abtei- | : 1 1 I | Abt. 2 Abt.3 Abt. 4| : Abt.3  Abt.4 Abt.5 | : Abt.2 Abt.3 Abt.4 | | AbL2 ABLS ABLA | |
lung 3 lung 4 I lung2 lung3 lung 4 I | I I I
__________ . L e e L —/—/—/———— 2
Eine dedizierte Taskforce Eine Abteilung ist Offentlich-private Mehrere Abteilungen Neue Abteilung bietet Neue Abteilung Uber-
koordiniert die Umsetzung  federfihrend fur die Partnerschaften treiben koordinieren die zentralisiert Dienst- nimmt alle Zustandig-
Umsetzung verantwortlich  die Umsetzung Umsetzung leistungen flr externen keiten der bisherigen
% Stakeholder an Abteilungen
Zugrunde- Es wird eine dedizierte Abteilungen haben in der Eine zentrale Anlaufstelle  Abteilungen haben in der  Zentralisiertes Manage- Orchestrierung und die
liegende Koordinierungsstelle Vergangenheit bereits muss eng mit dem Privat-  Vergangenheit bereits ment geteilter Dienste, Leitung der Umsetzung

Glaubenssatze

il

bendétigt, um die
Abteilungen auf die
Gesamtstrategie und die
Umsetzung abzustimmen
und um Silos zu
vermeiden

zusammengearbeitet; es
besteht die Bereitschatft,
eine federfiihrende Stelle
am Buro des OBs zu
etablieren; eine zentrale
Anlaufstelle biete fir die
Industrie einen
erheblichen Mehrwert

sektor verbunden sein,
um einen Mehrwert zu
schaffen; eine private
Einrichtung kann die
beteiligten Verwaltungs-
stellen wirksam
koordinieren

eng zusammengearbeitet;
spezifische Zustandigkei-
ten kdnnen klar zwischen
den federfihrenden Abtei-
lungen aufgeteilt werden,
ohne dass es zu gréReren
Uberschneidungen
kommt

z.B. Carbon Accounting
und Vergabe von
Zuschissen, sind
erforderlich, um die
Nettonull Transformation
in Industrie und
Bevolkerung zu
ermoglichen

missen parallel erfolgen;
Zentralisierung der Res-
sourcen ist notwendig, um
die Umsetzung voranzu-
treiben und bietet erheb-
liches Synergiepotenzial
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©)\ Es gibt vielfaltige Mdglichkeiten
einer bereichsubergreifenden Organisationsstruktur (2/2)

Am haufigsten

El Stadtverwaltung

STUTTGART ‘ Byr

[Tl Fuhrende Stelle

Andere beteiligte Einheiten

Am seltensten

—

Taskforce

Ubergeordnete
Abteilung

Public Private
Partnership

Abteilungshubs

Neue
Serviceabteilung

Neue
Gesamtabteilung

Vorteile

@

Leicht umzusetzen

Die Zustandigkeit fur die
Erbringung liegt bei der
Ubergeordneten Abteilung

Zustandigkeiten sind klar
definiert

Leicht umzusetzen

Klare Verantwortung der
Umsetzung bei feder-
fuhrender Abteilung

Zustandigkeiten sind klar
definiert

Beste Einbindung der
Kompetenzen des
Privatsektors

Schnellere Umsetzung
aufgrund der Kooperation
mit dem Privatsektor

Fordert enge
Zusammenarbeit der
leitenden Abteilungen

Hub hat einen besseren
Einblick in verschiedenen
Abteilungen als eine
einzelne Einheit

Klarer Fokus der neuen
Abteilung

Erhebliches Potenzial fur
Nutzung von Synergien

Starkstes Mandat fur
Umsetzung der
Dekarbonisierung

Erhebliches Potenzial fur
Nutzung von Synergien

Nachteile

S,

Zusatzliche Ressourcen
werden bendtigt

Zusammenarbeit und
notwendige Kompetenzen
der Abteilungen in der
Linie sind nicht zwingend
gegeben

Silos kénnen erhalten
bleiben, wenn Handlungs-
mandat und -bereitschaft
der Ubergeordneten
Abteilung nicht stark
genug sind

Zusammenarbeit mit
privaten Akteuren erhoht
Komplexitat und
Ressourcenbedarf

Aufteilung der Zustandig-
keiten zwischen den
Abteilungen kann
schwierig sein, und
redundante Prozesse
kénnen entstehen

Aufbau der Abteilung
erfordert Zeit, Ressourcen
und regulatorische
Anpassung

Aufbau der Abteilung
erfordert signifikantes
Mal an Zeit, Ressourcen
und regulatorische
Anpassung

Beispielel

1. Beispiele fir Erbringung von Dienstleistungen, nicht zwingend vollstéandige Nettonull-Transformation

Sl

NZ- Vereinigtes
AR Kpnigreich

BB  Schweden
H

Singapur

S L
ﬂ Neuseeland
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Beste Praxis: In anderen Stadten wurden diese
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Herausforderungen unterschiedlich adressiert.

Entscheidungs- und
Erfolgsmessungsprozesse

O

Beteiligung vielfaltiger Stakeholder —
und Sicherstellung von Kompetenzen

———1

Climate City Contract I%

Malmd stad

Zentrales Sponsorship der Nettonull Transformation durch den
Blrgermeister, bereichstbergreifendes Treffen aller zentralen
Entscheidungen

Unterzeichnung eines bindenden Vertrags zur langfristigen
Umsetzung des Klimafahrplans durch Birgermeister, Oppositions-
parteien und Stadtverwaltung von Malmo (Climate City Contracts
wurden in Anlehnung an den Vertrag in Malmo entwickelt); nur so
kann sichergestellt werden dass die Umsetzung Uber Wahlperioden
hinweg erfolgt

Quellen: City of Malmd, bristolonecity.com

BRISTOL
ONE CITY

Der Bristol One City Plan enthéalt Vision und Herausforderungen
fur ein faires, gesundes und nachhaltiges Bristol 2050

Multi-Stakeholder Stadtleitung

Gemeinsame Erstellung durch >300 Partner aus privatem und
offentlichem Sektor, Organisationen und Gemeinschaften; regel-
malfige gemeinschaftliche Aktualisierung

Bristol One City Climate Change Ask: Aufruf an alle Unternehmen
und Organisationen zur Klimaneutralitat 2030; Aufbau eines
Netzwerks zur gegenseitigen Unterstitzung bei der Zielerreichung
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Erfolgreiche Transformationen basieren auf 4 Bausteinen.

Verbindlichkeit Verstandnis und
aller Akteure Uberzeugung

"Politik, Stadtverwal- "Ich weil3, was ich tun
tung, Birger und muss, damit wir
Unternehmen arbei- Klimaneutralitat 2035
ten an der Umsetzung erreichen und stehe
der MalRnahmen- dahinter"

pakete"

—— Notwendige @ Formale
Fahigkeiten @ Strukturen
99 | “Ich verfuge ber die 99 | "Die fur die Transfor-
Fahigkeiten um die mation bendtigten
Malnahmenpakete Strukturen und
umzusetzen.” Prozesse wurden
etabliert.”

Quelle: McKinsey People & Organizational Performance

&)

Nachste Schritte fir eine erfolgreiche Umsetzung der
MalRnahmenpakete zum Klimaschutz in Stuttgart

I

Gemeinderatsbeschluss zum Ziel der Klimaneutralitat 2035

Klare interne und externe Kommunikation des Ziels durch den
OberblUrgermeister

Ausbau der Zusammenarbeit mit externen Akteuren

Interne Kommunikation des Ziels und der KernmafRnahmenpakete

Aufbau der bendtigten Kompetenzen durch Training, Recruiting oder
Kooperation mit externen Partnern

Aufbau einer bereichstbergreifende Koordination der Nettonull-
Transformation

Aufsetzen von Entscheidungsprozessen, welche bei zentralen
Entscheidungen OB und ggf. Gemeinderat/ Ausschuss fur Klima und
Umweltschutz involvieren

Unterzeichnung eines bindenden Vertrags zur Umsetzung der Nettonull
Transformation

Etablierung einer regelmaRigen Erfolgsmessung, insb. eines Reporting des
Status der Zielerreichung je MaRnahmenpaket im Gemeinderat/ Ausschuss
fur Klima und Umweltschutz

46



STUTTGART ‘ Byr
Inhaltsverzeichnis
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Emissionsreduktion bis vor anstehenden
2035 Klimaveranderungen

47



STUTTGART ‘ Byr

Klimaanpassung

Erwartete klimatische Veranderungen

MalRnahmen zur Klimaanpassung

Empfehlungen zur Umsetzung
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Basierend auf 13 Veroffentlichungen wurde ein holistisches Bild

von Anpassungsbedarf und -moglichkeiten fur Stuttgart gezeichnet

Uberblick Erkenntnisse aus der bestehenden Literatur

STAND 04.02.2022 - ERSTE QUALITATIVE BEWERTUNG

Ubergreifende Aussagen aller Veroffentlichungen

Hitze, innerstadtische Flutungen (z.B. durch Starkregen) und Dulrre
sind die Extremwetterphanomene/ chronischen Wetterveranderungen, die
am haufigsten erwartet werden

In Deutschland und Baden Wirttemberg speziell werden v.a.
zunehmende Hitze, Starkregen und Stirme erwartet

Insbesondere der Ausbau von Grin- und Blauflachen im Stadtgebiet,
Oberflachen- und Fassadenrenovierungen sowie Entsiegelung sind
wiederkehrende empfohlene Anpassungsmafinahmen

Granulare Risikokarten fir die verschiedenen Wetterphanomene sind
von hoher Bedeutung um gezielt und wirksam Mafinahmen ergreifen zu
kénnen

Unterschiede in den Reports

Reports zu dem Thema Anpassung haben grundsétzlich zwei
verschiedene Schwerpunkte:

a) Auswirkungen Extremwetterphdnomen und
Anpassungsmalnahmen

b) Stadtische Prozesse und bauplanerische Implikationen

Die Definition und Clusterung der soziobkonomische Risiken
(inklusive Detailgrade) ist einer der Hauptunterschiede

Implikationen der Reports fir Projekt Suttgart

I

]

@] — @] —

(O] m—

(O] m—

Klimaanpassungspléane fur Stuttgart sollten insbesondere die

Pravention und Folgen von steigender Hitze, Starkregen
und Stirme adressieren

Es gibt zahlreiche Hebel, die wirken, aber fir Stuttgart
vor besonderen Herausforderungen stehen (z.B.
aufgrund Flachenknappheit)

Fir eine effektive und effizienten Klimaanpassung sind
hochwertige und granulare Daten unabdingbar
(Risikokarten, Kostenabschatzung, Umsetzungsdauer,
Externalitaten, etc.)

Stuttgart muss eine individuell zugeschnittene
Anpassungsstrategie unter Berlicksichtigung der in
Stuttgart relevanten Gegebenheiten und
soziobkonomischen Risiken entwickeln

Bei der Umsetzung der Malinahmen kénnen je nach
Projektphase unterschiedliche Quellen gute
Orientierungen geben hinsichtlich Potenzialen,
Herausforderungen, konkreten Umsetzungsbeispielen und
Ansprechpartner:innen

Quellen: C40 Cities, Umwelt Bundesamt, Berichte der Bundesregierung, Stuttgart Amt fur Umweltschutz , IPCC, Deutscher Wetterdienst, Bundesinstitut fiir Bau-,

Stadt- und Raumforschung, LUBW , ifeu Institut, Sustainability, McKinsey Global Institute,
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Extremwetterphanomene und chronische Veranderungen werden stufiGarr | &

In Haufigkeit und Ausmal3 auch in Stuttgart zunehmen

Wetter-
phanomen

Historisches Beispiel

Groften Gefahren fur Stuttgart

Physische Veranderung in Stuttgart

Bis 2035

Bis 2050

7y Hitze

33 Hitzetage mit Temperaturen tber
30°C in 2019 und 1.700 Hitzetoten in
Bawi

Durchschnittlich 30 Hitzetage pro
Jahr in Stuttgart (Temperaturen tber
30°C)

Bis zu 70 Hitzetage pro Jahr in
Stuttgart (Temperaturen Uber
30°C)

¢\ Starkregen

Starkregen mit Uberflutungen durch
60l/gm in 24 Stunden (vergl. mit ca.
100 I/gm/Monat im Juni 2021)

Bis zu 30% regenreichere Winter und
erhdhte Wahrscheinlichkeit von
Starkregen

Bis zu 50% regenreichere
Winter und erhdhte Wahr-
scheinlichkeit von Starkregen

s Fluten

Jahrhunderthochwasser zuletzt 1978

Zunahme der Haufigkeit von
Jahrhundertfluten

Zunahme der Haufigkeit von
Jahrhundertfluten auf alle 20-50
Jahre

Stirme

Signifikante Sturmtiefs mit Schaden
im Sommer 2021 und Februar 2022

Zunahme der Haufigkeit extremer
Sturme

Zunahme der Haufigkeit
extremer Stirme

Rauch- und Feuerverbot im
Stuttgarter Wald von Marz-Oktober
2020

Signifikante Zunahme des
Waldbrandrisikos

Signifikante Zunahme des
Waldbrandrisikos

Dirre

7
d\% Brande
%

Stuttgarter Wald in problematischer
Klima- und Durresituation seit 2018

Bis zu 10% trockenere Sommer

Bis zu 20% trockenere Sommer

Quellen: Projektteam Klima Aktionsprogramm Stuttgart, Stadtklima Stuttgart, Feuerwehr Stuttgart, Stiddeutsche Zeitung, SWR, Stuttgarter Zeitung, Stuttgarter 50
Nachrichten, Statistisches Landesamt Baden Wirttemberg, IPCC (moderate Szenarien)



Die Auswirkungen des Klimawandels werden Uberall in Stuttgart

Zu spuren sein

Munster

" Steinhaldenfeld

Schmiden
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- : / SUge Sommerrain
g - ""'f_‘.\ 4 i - Weilimdorf Yoo T oy
Signifikante Zunahme des = s L Zunahme der Haufigkeit von
Waldbrandrisikos (Hitze in 2050 wie i (Bl \ ¥ Jahrhundertfluten auf alle 20-50 Jahre
Sizilien heute) ; Pooem | (zuletzt 1978)
Stuttgart-Nord .
\ / tnan ':‘:p)\. > . f ntertiirkheim Refonbers s ' . \ )
AR, = T ~ P | stuttgart g Zunahme der Haufigkeit extremer
; ” Stiirme wie zuletzt Februar 2022
In 2050 bis zu 70 Hitzetage pro Jahr s w2 - Unissch
in Stuttgart. In 2019, 33 Hitzetage und ~ S
insgesamt ca. 1.700 Hitzetote in ‘S N
Baden-Wirttemberg 5
= Stuttgart-Sid 3 e Riidern
: . Frauenkopf
e )~ Rohracken Hedelfingen
Heslach Sulzgries Bl = =
exiiTo Bis zu 50% regenreichere Winter und
erhdhte Wahrscheinlichkeit von
; : e ] Starkregen. Starkregen méglich mit
/s M b N I Ko b Silenbuch o mehr als 60l/gm in 24 Stunden (vergl.
Stuttgarter Wald seit 2018 zu trocken. NP L mit aktuellem Durchschnitt ca. 100
Bis zu 20% trockenere Sommer Katental el I/gm/Monat)

Die Auswirkungen des Klimawandels sind bereits 2030 im Alltag der Stuttgarter Burger spirbar
und werden sich bis 2050 deutlich verstarken

Quellen: Projektteam Klima Aktionsprogramm Stuttgart, Stadtklima Stuttgart, Feuerwehr Stuttgart, Stiddeutsche Zeitung, Statistisches Landesamt Baden

Wirttemberg, SWR, Stuttgarter Zeitung, Suttgarter Nachrichten
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Klimaanpassung

Erwartete klimatische Veranderungen

MalRnahmen zur Klimaanpassung

Empfehlungen zur Umsetzung
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Durch gezielte Mal3nahmenpakete kann sich Stuttgart auf die
Auswirkungen von Hitze und Starkregen vorbereiten

STUTTGART ‘ Byr

Praventionsmalinahmen
STAND 04.05.2022 </ Adaquat . Nichtumfassend < Unzureichend MaBRnahme aus KLIMAKS MaRnahme aus dem Klima-Aktionsprogramm
Veranderung Priorisierte Ausreichend
Dimension Bis 2050 MalRnahmenpakete vorbereitet  Einzelmal3Bhahmen Bisherige Umsetzung
O Hitze 0 Hitzesenkende und o ’ Schaffung von Grinanlagen/Parks sowie Pflanzen von B&umen v/' Siehe z.B. MaRnahmenblatt W8
s wasserspeichernde und Hecken
CQJ Stark- Renaturierung Entsiegelung von Oberflachen w"l Siehe z.B. Malinahmenblatt W8
regen 7
g Schaffung von Wasserflachen in besonders hitzebelasteten ..~ Siehe z.B. MaRnahmenblatt W3
Gebieten (Brunnen, Teiche)
O Hitze Bis zu 70 e Hitzeabweisende Kihlwirkung durch Gebaudebegrinung an Dach und Fassade w"l Siehe z.B. MaRnahmenblatt
T Hitzetage pro Baumalnahmen v P.4.3
e T Hitzeabweisende Auflenoberflachen an Gebauden, z.B. ,,Cool- ..~ Siehe z.B. MaRnahmenblatt B1
Stuttgart u . . v
Roofs*, Strahlungsreflexion, aul3enliegender Sonnenschutz.
(Temperaturen
Uber 30°C) MaRnahmen fir ein gutes Raumklima, Speichermassen in )
Innenrdumen, angemessener Verglasungsanteil, Nutzung von " Siehe z.B. MaRnahmenblatt B1
Geothermie zur Gebaudekihlung
Einsatz von "kiihlen" StralRenbelagen X
e Ausrichtung lokale Saisonale Kapazitatsanpassung in Krankenhausern/Kliniken/ - Siehe z.B. MaBhahmenblatt G2
Gesundheitsinfrastr \// Rettungswagen v
uktur auf Zusatz- N . . . .
Schaffung o6ffentlicher Trinkwasserinfrastruktur Siehe z.B. Malinahmenblatt E2
belastungen . w/
(Trinkwasserbrunnen)
(Q) Stark- Bis zu 50% Q Schaffung ausrei- Ausbau von Retentionsflachen und gezielte Wasserlenkung \v/' Siehe z.B. MalRnahmenblatt W1
“ regen regenrelchere ch"enQer Apfluss- Zusatzliche Regenriickhaltebecken in betroffenen Stadtgebieten ../~ Siehe z.B. MaRnahmenblatt W7
Winter moglichkeiten und o >
Schutz vor Regen- Anpassung des Planungsrechts in besonders betroffenen Gebieten * Siehe z.B. MaZnahmenblatt W1

schaden
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Bei der Pravention von Durre und Branden besteht der grofdte
Handlungsbedarf in und fur Stuttgart
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Praventionsmalinahmen
STAND 04.05.2022 </ Adaquat . Nichtumfassend < Unzureichend MaBRnahme aus KLIMAKS MaRnahme aus dem Klima-Aktionsprogramm
Veranderung Priorisierte Ausreichend
Dimension Bis 2050 MalRnahmenpakete vorbereitet  Einzelmal3Bhahmen Bisherige Umsetzung
(@) Diirre Bis zu 20% e Management des W ’ Ausbau Leistungsfahigkeit der Wasseraufbereitungsanlagen inkl. w"' Siehe z.B. MaRnahmenblatt
trockenere Wasserverbrauchs Regen- und Grauwasseraufbereitung w1
ST Etablierung eines nachhaltigen Grundwassermanagement inkl. w"l Siehe z.B. Malinahmenblatt
Monitoring Wassermenge und Qualitat aus Bodensee W2
Definition von Wasserverbrauchsnormen fiir Diirrezeiten (z.B. Auto X
waschen, etc.)
Forderung dezentrale Griinflachenbewasserung mit rekuperiertem X
Regen- und Grauwasser
Bran- Signifikante Reduktion von X Kontrolliertes Abbrennen potenzieller Brandherde wie trockenes X
de Zunahme des Brandherden und Laub, Geéast
V_Vgldbrand- Gefahrenabwehr Sicherstellung ausreichender Léschkapazitaten (auf StraRe, in Luft X
risikos N
und Uber Wassersystem)
=2 Fluten Zunahme der 0 Kapazitatsmanage- W Prufung der zusatzlichen Sicherung des Neckarstaudammsystems \/ AbschlieRende Prifung
e Haufigkeit von ment DAmme und vor Schaden durch Uberflutung und Ausbau ausreichende empfohlen, z.B.
Jahrhundert- flutabweisende Kapazitat
ggt(;g ?;L?ge Baumafnahmen Anpassung/Ertichtigung von Hochwasserriickhaltebecken in v/' Siehe z.B. Malinahmenblatt

Neckarnahe/Bad Cannstatt

W7

54



Neben der Pravention gilt es die Resilienz von Blrgern,
Unternehmen und dem Stuttgarter Okosysteme zu starken

MalRnahmen zur Starkung der Resilienz

STAND 04.05.2022

Veranderung Priorisierte

Dimension Bis 2050 MalRnahmenpakete

</ Adaquat

N
v

Ausreichend

/" Nicht umfassend

X Unzureichend Mafnahme aus KLIMAKS

EinzelmalRnahmen

STUTTGART ‘ Byr

MaRnahme aus dem Klima-Aktionsprogramm

8 Frihwarnsystem
inkl. Information
und Aufklarung

vorbereitet

~
v

Frihwarnsystem (Telefon/SMS) und Signaltafeln/Sirenen

Bisherige Umsetzung

4
v

* Siehe z.B. Mainahmenblatt W6

Aufklarung und Information Burger und Unternehmen in
betroffenen Gebieten

N4
v

- Siehe z.B. MaRnahmenblatt G6

&)) 9 Unterstitzungsange
O bote zur Anpassung
A4 an Veranderung

e

Siehe zuvor

Schaffung einer Plattform fir Austausch zu Herausforderungen
und Losungen der Klimakrise im Grof3raum Stuttgart

- Siehe z.B. MaRnahmenblatt L1

Initiativen zur Foérderung von Klimaanpassungs-Innovationen in
Stuttgart

Siehe Stuttgarter Klima
Innovationsfonds

Forderprogramme bauliche und technologische Umbaumafnah-
men zum Schutz vor Hitze, Starkregen, Stirme oder Feuer
(Finanzmittel fir Entsiegelung, moderne Drainagesysteme, etc.)

- Siehe z.B. MaRnahmenblatt L2

10 Vorbeugender
Umbau Stuttgarter
Okosysteme

Proaktive Waldpflege und Pflanzen hitzebestandiger,
wassereffizienter, kraftiger Mischsorten in der ganzen Stadt

- Siehe z.B. MaRnahmenblatt

Fol

Erstellung und Umsetzung eines Brandschneiseplans

Bewasserungssysteme fir Wald und stadtische Grinflachen

Gefahrenabwehr Bodenerosion durch Starkniederschlag

- Siehe z.B. MaRnahmenblatt

Bol

Biodiversitatsférdernde Pflege von Griunflachen

- Siehe z.B. MaRnahmenblatt V

2.1
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Aus den Mdglichkeiten zur Pravention und zur
Steigerung der Resilienz wurden Steckbriefe zu
10 Malshahmenpaketen erstellt

Beispiel: Steckbrief "Hitzesenkende und

wasserspeichernde Renaturierung” Dimensionen der Steckbriefe
B S Titel der MaBnahmenpakets
P —— Kurzbeschreibung des MaRnahmenpakets inkl.

Titel der Maknzhme:

enthaltene EinzelmaRnahmen

der MaRnahme (inkl

RegelméaRigkeit der Umsetzung

Wirksamkeit/Prioritat

Verantwortliche/Federfiihrende Institution

Beteiligte Institutionen

Umsetzung der bsBnahme erfolgt

kontinuieriich sinmalig = mehrmalig =

Erfolgsfaktoren fir die Umsetzung

Wirksamkeit fir die Klimewandel-Anpessung / Prioritit™

hochz minels  gering® kanzeptionell/planerisch & U msetzungSSChrlttel

e e Zeithorizont fur die Umsetzung?

g hierfir susstehend]

Kostenschatzung fir die Umsetzung?

In der Implementierungsphase mussen Steckbriefe von dem
Umsetzungsverantwortlichen weiter ausgearbeitet und ausdetailliert
sowie konstant aktualisiert werden

1. In Absprache mit Projektteam zusétzlich hinzugefigt; 2. In Absprache mit Projektteam depriorisiert auf MaBnahmenpakets-Ebene

STUTTGART ‘ Byr

. Pravention Resilienz

MalRnahmenpakete

Hitzesenkende und wasserspeichernde Renaturierung
Hitzeabweisende Baumaflnahmen

Ausrichtung lokale Gesundheitsinfrastruktur auf
Zusatzbelastungen

Schaffung ausreichender Abflussmdoglichkeiten und
Schutz vor Regenschaden

Management des Wasserverbrauchs
Reduktion von Brand-herden und Gefahrenabwehr

Kapazitatsmanagement Damme und flutabweisende
Baumallnahmen

Frihwarnsystem inkl. Information und Aufklarung
Unterstitzungsangebote zur Anpassung an Veranderung

Vorbeugender Umbau Stuttgarter Okosysteme

Steckbriefe als Anhang
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Klimaanpassung

Erwartete klimatische Veranderungen

MalRnahmen zur Klimaanpassung

Empfehlungen zur Umsetzung
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Auch zur Umsetzung der Mal3nhahmenpakete zur Anpassung in  STUTTGART Ry
Stuttgart wird eine effektive und effiziente Organisation benotigt

L /A ©

Situation Problem Losung

Im KLIMAKS 2012 wurden insgesamt "Ein fortzuschreibendes KLIMAKS wird Mit Verabschiedung einer

25 MalRnahmen mit héchster Prio- zwangslaufig fast ausschlief3lich aus Fortschreibung der

ritat bewertet: Hiervon sind 7 noch solchen schwieriger umzusetzenden Stuttgarter

nicht umgesetzt (Stand April 2019). MalRnahmen bestehen und deshalb nur Klimaanpassungsstrategie

Unter den umgesetzten MaRnahmen erfolgreich sein, wenn die muss eine

sind vor allem leicht bzw. giinstig Randbedingungen angepasst werden." durchsetzungsfahige

umzusetzende MafRnahmen Quelle: Studie zur Umsetzung von Organisation geschaffen
kommunalen Klimawandel- werden, die diese umsetzt

Es gibt bereits zahlreiche weitere )
Ideen zum Thema Klimaanpassung Anpassungsmal3nahmen in der Stadt
Stuttgart

Quelle: Studie zur Umsetzung von kommunalen Klimawandel-Anpassungsmafnahmen in der Stadt Stuttgart 58



Es besteht vor allem Handlungsbedarf in den Dimensionen

Struktur und Prozesse

McKinsey
Organizations
Design L
< Fortschritts- :
Kompass 4 el . Systeme

x &
Prozess-™,

Prozesse

| Technolo-
design & *, . gien S
Entschei- i " Sehnitt-

stellen

......

Informelle

Governance Netzwerke

Strategie

Grenzen &

........ Kultur
Standort 2
............ g
......... g
..... Silos und ... Talent - &
Reportlinien & ?
Fahigkeiten

/Rollen & i
# Verantwort- [EEltC

lichkeiten Beleg-
schaft

Quellen: Projektteam Klima Aktionsprogramm Stuttgart; McKinsey, Stadtklimatologie
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Struktur

Fokus
Governance und Aufsicht

Rollen & Verantwortlichkeiten
Silos und Reportlinien

Grenzen & Standort ——— Aktuell geringe Relevanz

Prozesse

Schnittstellen

Prozessdesign & Entscheidungen
Fortschrittstracking

Systeme & Technologien

Fachkrafte

000

11

Grol3e der Belegschaft
Talente & Fahigkeiten
Kultur Aktuell geringe Relevanz

Informelle Netzwerke

59



Analyse: In der aktuellen strukturellen Aufhdngung von Klima-
anpassungsmalinahmen zeigen sich drei Handlungsfelder und
eine Vielzahl moglicher Malshahmen

Strukturelle Handlungsfelder

STUTTGART ‘ Byr

S

Mogliche MalRnahmen

Gover- 1. Kein regelmaRiger verbindlicher politischer Auf- Eigenes Budget und ausreichend politischer Fokus auf den Themen
nance und  trag zur Umsetzung (lediglich Grundsatzbeschluss)  grstellung offizieller Auftrage, die Themen in der Umsetzung zu priorisieren
Aufsich . . . . . . o . .
utsicht 2. Mangelnde Aufsicht/Sichtbarkeit im Gemeinderat Enge Anbindung an Querschnittsorganisation, welche die Umsetzung der Klima-
und BlUrgermeisterrunde schutzmal3nahmen verantwortet
Sicherstellung durchgéngiger Aufmerksamkeit von OB und BGMs
Gewabhrleistung von ausreichend Prioritat
Rollen & 3. Keine dedizierte Mitarbeiter, die sich hauptamtlich  Blndelung von Ressourcen/Kompetenz/Schnittstellen in Funktion eines
Verant- mit Klimaanpassung beschaftigen Anpassungsmanagements
qutllch— 4. Keine Umsetzungskompetenz/Budget durch Sicherstellung der Priorisierung der MaRnahmenumsetzung durch die jeweiligen Amter
keiten Amt fir Umweltschutz
5. Hohe Anzahl Stakeholder mit Teilverantwortung Optimierung der komplexen Prozesse und Abstimmungsrunden zur Beschleunigung
der Umsetzung
6. Lediglich freiwilliges Expertengremium zur Etablierung regelmafiger, haufiger Treffen mit verbindlicher Teilnahme aller Mitglieder
Erarbeitung und gemeinsamen Bewertung von
Anpassungsmafnahmen?
Report- 7. Keine zentrales Reporting und Projektmanage- Gewahrleistung von laufender Transparenz tiber Umsetzungsfortschritt
linien ment, dass Initiativen und Mal3nahmen biindel, Zentrales Reporting, z.B. im Ausschuss fiir Klima und Umwelt

nachverfolgt und bei der Priorisierung unterstutzt

Quellen: Projektteam Klima Aktionsprogramm Stuttgart; McKinsey, Stadtklimatologie

Festlegung und Messung von Erfolgsindikatoren (KPIs)
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Um die strukturellen Handlungsfelder zu verbessern, sind drei

Ubergreifende MalRnahmen besonders relevant

MaRnahmen

Erlauterung

Empfehlung

STUTTGART ‘ Byr

S

(N
1 &

2 i

RO A
| [N

Sicherstellung politische Sichtbarkeit
und Umsetzungsprioritat

Erstellung KLIMAKS 2.0 inkl.
» Ausdetaillierung und soweit mdglich Quantifizierung
von Kosten/Nutzen einzelner Malinahmen

* Vorlage Umsetzungsbeschliissen und Sicherung
Mittel in Haushaltsplanungen

Potenziell: Definition neue auf Langfristigkeit
ausgelegten "Projektstruktur" im Amt fir Umweltschutz
mit Schnittstellen zum OB

Enge Einbindung an zentrale Entscheidungsstellen und
Austausch mit dem OB-Bereich

Formalisierung der Arbeitsgruppe

Formell zugesicherte Abstellung fur Arbeit in
Arbeitsgruppe mit min. halbjahrliche Treffen im Rahmen
regulérer Arbeit (evtl. Aufnahme Téatigkeit in
Dienstplanen)

Reorganisation Arbeitsgruppe hinsichtlich Expertise und
Umsetzungskompetenz mit

+ Kernteam fur Erarbeitung Malinahmen (optional
thematische Teams)

+ Erweiterter Kreis fur Information/Abstimmung/
Quantifizierung

Sicherstellung regelmafiger Zusammenkunft

Uberarbeitung & Erweiterung systematisches
Bewertungsraster zur Priorisierung von MafRnahmen

Frequenz Treffen 1x pro Halbjahr im Kernteam zur
laufenden spezifischen Ausarbeitung von Maflinahmen
und Diskussion von Fortschritten

Zeitnahes Treffen im Sommer 2022 um uber
Projektergebnisse und zukiinftigen Arbeitsmodus zu
sprechen

Aufsetzen eines zentralen
Koordinierungsstelle

Personelle Ressourcen fir Klimaanpassung und speziell
Koordination in Stuttgart

Definierte Schnittstellen und Ansprechpartner zu
umsetzenden Amtern und Institutionen

Festgelegte Leistungs- und Fortschrittsindikatoren

Standardisierte Berichterstattung hinsichtlich Format,
Frequenz, Gremien (z.B. Gemeinderat), etc.

Schnelle Ausschreibung geplante Vollzeitkraft und
perspektivisch Ressourcen ausweiten

Quellen: Projektteam Klima Aktionsprogramm Stuttgart; McKinsey, Stadtklimatologie
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Die Analyse von Umsetzungsprozessen der Anpassungsmaili-
nahmen zeigt weiteren Verbesserungsbedarf Handlungsfeldern

Prozessuale Handlungsfelder

STUTTGART ‘ Byr

e

Mogliche MalRnahmen

Entscheid- 1. Fehlende Verbindlichkeit von Klimaanpassung in Abwagungen zwischen Aspekten der Klimaanpassung und privaten Belangen (Bauherrn,
ungspro- Planungsvorhaben Entwickler etc.), insbesondere bei Architekturwettbewerben (zunehmender Modus)
zesse Sicherung der Relevanz von Anpassungsmaf3nahmen im einzelnen Planungsvorhaben
2. Umwandlung von Anpassungsnotwendigkeit in Quantifizierung der Anpassungsauflagen, um Objektivitat sicherzustellen und
gesetzliche Auflagen unterliegt der Abwagung Beschleunigung des Umwandlungsprozesses
3. Umsetzende Amter oft nicht in Entwicklung der Gewabhrleistung der Priorisierung von Anpassungsmafnahmen in allen beteiligten
MalRnahmen involviert Amtern
4. Komplexe Forderrichtlinien Vereinfachung der Richtlinien zur Erh6hung der Abrufquote von Férderangeboten
Schnitt- 5. Organisch gewachsene Schnittstellen, nicht Etablierung regelmafiger Kontaktpunkte zwischen den beteiligten Abteilungen/ Akteuren
stellen strategisch gewahlt nach zukinftiger Relevanz Erhohung der Frequenz von Kontaktpunkten, insb. mit wichtigen Umsetzern der
Anpassungsmalinahmen wie Garten-, Friedhofs- und Forstamt und Branddirektion
Sicherstellung der Vertretung aller wichtiger Akteure in der Arbeitsgruppe (z.B. Aufnahme
Baurechtsamt)
6. Projektbezogene Arbeit mit wenig standardisierten  Standardisierung der Prozesse zur Erh6hung der Umsetzungswahrscheinlichkeit und
Prozessen und geringer Prioritat Beschleunigung des Umsetzungsprozesses
Berucksichtigung der Anpassungsmafnahmen im Haushaltsbudget
Kommu- 7. Keine strategische Kommunikation tber Zielgruppenorientierte Kommunikation zur Sicherstellung einer hohen Inanspruchnahme
nikation verschiedener Kanale von Forderangeboten und -mitteln fir Anpassungsmal3inahmen sowie eines hoheren

Quellen: Projektteam Klima Aktionsprogramm Stuttgart; McKinsey, Stadtklimatologie

Bewusstseins flr die Notwendigkeit der Klimaanpassung
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Um die prozessualen Problemstellungen zu adressieren, sind
zukUnftig ebenfalls drei Ubergreifende Mal3inahmen relevant

MaRnahmen

Erlauterung

Empfehlung

STUTTGART ‘ Byr

O

1 Sk

2 g

3 7x

Schaffung von Verbindlichkeit von
Anpassungsmalnahmen in
Planungsprojekten

Entwurf verbindlicher Richtlinien inklusive
Quantifizierung potenzieller Anpassungsauflagen

Dialog mit Planungsamt (Planbesprechung) hinsichtlich
Schwierigkeit der Umwandlung in gesetzliche
Anpassungsauflagen

Erstellung Beschlussvorlagen fir Gemeinderat

Intensivierter Dialog mit Wettbewerbsauslober (bzw.
Auslobung durch die Stadt mit verbindlichem B-Plan) zur
frihzeitigen Einstreuung von Anpassungsbedarfen

Best Practice Suche nach gesetzlicher Verbindlichkeit
von Klimaschutz- und Anpassung auf kommunaler
Ebene

Strategische Planung Schnittstellen
basierend auf zuktlnftigen
Querschnittsthemen

Tiefgehende Schnittstellenanalyse hinsichtlich Frequenz
und Hierarchielevel

Erstellung Zielbild Schnittstellen basierend auf
Anpassungsbedarfen in Zukunft

Workshop mit wichtigsten Institutionen/Stakeholdern
(Basierend auf Anzahl Beteiligungen an zukinftigen

"Malinahmen) zu Prozessroadblocks und Ideen- und
Lésungsfindung

Unterstiitzung umsetzende Amter bei
Koordination/Kommunikation und Planung von
MaRnahmen und Budgetbedarf

Fur Zielbild Schnittstellen auch die Zusammen-setzung
der Arbeitsgruppe bertcksichtigen

Zur Unterstiitzung umsetzender Amter wird Rolle des
"Anpassungsmanagers" ebenfalls wichtig

Effektive Kommunikation von
Relevanz Klimaanpassung und
niedrigschwellige Férdermallihahmen

Bindelung samtlicher Férdermal3Bhahmen zum Thema
Klimaanpassung (z.B. Dachbegriinung)

Analyse relevanter Stakeholder (i.e. Endkunde vs.
ausfuihrendes Unternehmen)

Vereinfachung des Beantragungsprozesses und der
Foérderrichtlinien

Identifikation effektiver Kommunikationskanéle und -
inhalte

Enge Abstimmung mit anderen Amtern/Referaten, z.B.
Kooperation/Biindelung von Themen aus dem Bereich
Net-Zero

Quellen: Projektteam Klima Aktionsprogramm Stuttgart; McKinsey, Stadtklimatologie
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Das aktuelle Momentum in Stuttgart sollte genutzt werden, um STURTGART | &y
die Handlungsfelder systematisch anzugehen

STAND 04.03.2022

Handlungsfelder

Nachste Schritte

Struktur 0 Sicherstellung politische Sichtbarkeit
und Umsetzungsprioritat

Regelméaliige Platzierung des Themas Klimaanpassung und struktureller Roadbocks bei
verschiedene Stakeholdern

% 9 Formalisierung der Arbeitsgruppe

Strategische Planung Design und Mitglieder Arbeitsgruppe

Baldige Zusammenkunft der Arbeitsgruppe zur Besprechung der Projektergebnisse und Diskussion
weitere Formalisierung

e Aufsetzen eines zentralen Anpassungs-
Projektbiros

Schnellstmégliche Besetzung der ausgeschriebenen Stelle

Prozess 0 Schaffung Verbindlichkeit bei neuen
Planungsvorhaben

Entwurf und Quantifizierung potenzieller Anpassungsauflagen

{:@:}l 9 Strategische Planung Schnittstellen

Analyse zukiinftig (und fir Umsetzung wichtiger) Amter und intensiviertes Netzwerken

Workshop mit wichtigsten Institutionen/Stakeholdern zu Prozessroadblocks zur Ideengenerierung
und Losungsfindung:

* Planungsprozesse

* Umsetzungsprozesse

» Forderprozesse

e Effektive Kommunikation

Quellen: Projektteam Klima Aktionsprogramm Stuttgart; McKinsey, Stadtklimatologie

Workshop mit wichtigsten Institutionen/Stakeholdern zu Verbesserung Kommunikation Relevanz
und Angebote Anpassung
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Abklrzungs-
verzeichnis

Abklrzungen

AfU Amt fur Umweltschutz

BMWK Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
CCS CO2 Abscheidung und Speicherung

CCuU CO2 Abscheidung und Nutzung

EE Gas Gas aus elektrischer Energie

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistung

GuD-Kraftwerke Gas- und Dampfkraftwerk

GWP Treibhauspotential (Global Warming Potential)
IFEU Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
KLIMAKS Klimaanpassungskonzept

KMU Kleine und mittlere Unternehmen

KPI Schlusselkennzahl (Key Performance Indicator)
MIV Motorisierter Individualverkehr

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

PV Photovoltaik

THG Treibhausgas

STUTTGART ‘ Byr

Einheiten

Gt Gigatonnen

Mt Megatonnen

t Tonnen

TWh Terawattstunden

MWh Megawattstunden

MW Megawatt

MWel Megawatt
(elektrisch)

MWth Megawatt
(thermisch)

TWh Terawattstunden

MWh Megawattstunden

l/gm Liter pro Quadrat-

meter

CO24g.

CO2 Aquivalente
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0@ Energieeffizienzsteigerung Strom und Warme

Bereinigt um Wirtschaftswachstum

R | Bongomisarun DEUTSCHLAND Tabelle 1: Energieverbrauch und Energieproduktivitit insgesamt
Lo

Einheit 1990 2008 2018 2019 2020* \i‘!r:;g‘ezr:,gg verzﬁgnng Ke h rw e rt N ett o_ St ro m -

Primirenergieverbrauch Pl 14.905 14.380 13.129 12.805 11.899 -17,2% -T.1% o e, ee
Ene rgieeffiZie NZ Endenergieverbrauch ] 3.472 9.159 8.963 8973 8.341 89% 71% prOd u ktIVItat 2008 - 2019

i n Z a h l en Netto-Stromverbrauch TWh 255 524 513 500 485 7,5% -30% = (MWh / B I P)

Primirenergieproduktivitit** EUR BIP/G) 142 157 245 252 259 313% 25%

Entwicklungen und Trends in Deutschland Endenergieproduktivitit** EUR BIP/GJ 223 309 359 360 369 193% 2.5% C Q G R - 1 6 O/
? Metto-Stromproduktivitat™ EUR BIP/MWh 4,639 5.403 6.262 6465 6.347 17.5% -LE% [} ] 0
Q ‘ * varliufige Angaben

** in Preisen von 2015

Quelle: Berechnung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 03/2021; Auswertungstabellen, Stand D6,/2021; Destatis, Fachserie 1B, Reihe 1.5, Stand 06/2021

Tabelle 3: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen Raumwé rme und Wa rmwasser
7 TR T RS e Endenergieverbrauchs Energie-

Warmsser g m wrx effizienzsteigerung 2008 — 2019

CAGR: 0,5%

Quellen: Tabelle 1, Energieeffizienz in Zahlen, BMWK; Priméardaten: Berechnung UBA auf Basis AGEB, Energiebilianzen, Stand 03/2021; Auswertungstabellen, 69
Stand 06/2021; Destatis, Fachserie 18, Reihe 1.5, Stand 06/2021



Der Solar PV Ausbau ist das Kernelement der lokalen STUTTGART \ By
@ Erneuerbaren Stromerzeugung

Potentiale Erneuerbarer Stromerzeugung innerhalb der Stadtgrenzen

M Heutige Erzeugung M Potential in 2035

Erneuerbare Energien (Strom) erzeugt im

Stadtgebiet, in GWh Annahmen

20
@ Photovoltaik Gebaude Potentialanalyse durch das Amt fir Umweltschutz

1.500

0

@ Photovoltaik sonst Potentialanalyse durch das Amt fir Umweltschutz
350
100

0 : Potential sonstiger erneuerbare Stromerzeugung durch Wasserkraft, Windkraft,
—) Sonstige . . 1
4%& 200 Klargas und Biogas

1. Fraunhofer IBP, Universitat Stuttgart, Masterplan 100 % Klimaschutz der Landeshauptstadt Stuttgart, 2017

Quellen: Amt fur Umweltschutz, Fraunhofer IBP, Universitat Stuttgart, Masterplan 100 % Klimaschutz der Landeshauptstadt Stuttgart, 2017 70



Alle fossilen Heizkraftwerke Stuttgarts werden bis 2035 STUNTGART | Ry
9 schrittweise auf emissionsarme Kraftstoffe umgestellt

Strom- und Fernwarmeerzeugungskapazitat lokaler Kraft-Warme-Kraftwerke und Heizwerken fur Stuttgart

STAND 02.05.2022 warmepumpe [ Heizol [l mall [ Gas [} Kohle Wasserstoff
Zur Diskussion: Wo kommt der Wasserstoff her?

2015 2018 2020 2023 2025 2026 2030 2035

o o o o o o o o>

Stuttgart- 450 MW,

Munster 200 MW,
20-24 MW,

Stuttgart- e,
Gaisburg Warmespeicher mit 300 MWh und 70 MW,;,

N/A s mw
Marien  reserve [ aEE——
straf3e?
Altbach/ 200 MW, T 200 MW,

o

Deizisau 837 MW, S eomw,

MW, — Mega Watt elektrisch
MWth — Mega Watt thermisch

Das Amt fir Umweltschutz erstellt zusatzlich ein Gutachten zum Thema ,Klimaneutrale Fernwarme®, in

1. AuRerhalb Stuttgarts, jedoch anteilig fir die Versorgung verantwortlich ’ - ]
g J g gung dem der Themenbereich noch detaillierter beleuchtet wird.

2. Reserve-/Spitzenheizwerk fiir Tage unter -12° Celsius; Das Heizkraftwerk Feuerbach ist ausschlieRlich fiir einen Industriekunden
Quellen: https://www.enbw.com/unternehmen/konzern/energieerzeugung/fossile-energie/standorte.html; https://www.enbw.com/unternehmen/konzern/energieerzeugung/neubau-und-projekte/gas-und-dampfturbinenanlage-gud- 71

altbach-deizisau/; https://www.enbw.com/unternehmen/konzern/energieerzeugung/neubau-und-projekte/heizkraftwerk-stuttgart-gaisburg/; https://www.enbw.com/unternehmen/konzern/energieerzeugung/neubau-und-
projekte/kraftwerk-stuttgart-muenster/; https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.stuttgart-mehr-fernwaerme-verkaufen.b2a43659-8a0f-4fa5-a7e1-641267e56cca.html



https://www.enbw.com/unternehmen/konzern/energieerzeugung/fossile-energie/standorte.html
https://www.enbw.com/unternehmen/konzern/energieerzeugung/neubau-und-projekte/gas-und-dampfturbinenanlage-gud-altbach-deizisau/
https://www.enbw.com/unternehmen/konzern/energieerzeugung/neubau-und-projekte/heizkraftwerk-stuttgart-gaisburg/
https://www.enbw.com/unternehmen/konzern/energieerzeugung/neubau-und-projekte/kraftwerk-stuttgart-muenster/
https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.stuttgart-mehr-fernwaerme-verkaufen.b2a43659-8a0f-4fa5-a7e1-641267e56cca.html

Okostrom auRerhalb des Stadtgebiets kann durch
@ Investitionen in Windparks gewonnen werden

STAND 02.05.2022

Titel
Beschreibung

Kontra

Umsetzungs-
aufwand

Ambitions-Level

Diese Optionen wurden ausgeschlossen

STUTTGART | &

Umsetzung 2025 beginnen?

Eigene Oko-Strom
Parks

Zusatzlicher Anlagen mit voller Kontrolle und
Transparenz

Verschiedene Stufen: Entwicklung, Investition,
Betrieb, Besitz, Strategische Partnerschaft, Biir-
ger Energie oder Klima-Fonds

Volles/Teil Risiko und hohe Investitionssummen

SW/Mm

Hoch

Die SWM gestalten Miinchens Klimazukunft

Gerade als kemmunales Energieunternehmen stehen die SWM in der Verantwortung, die Energiewende
maBgeblich mitzugestalten. Bereits vor dem Atomausstieg der Bundesrepublik haben wir bei der
Stromerzeugung die Wende beschlossen und 2008 unsere Ausbauoffensive Emeuerbare Energien gestartet

Ab 2025 produzieren wir s viel Okostrom in eigenen Anlagen, wie ganz Miinchen verbraucht.

Wir decken den Minchner Bedarf an Fernwarme bis spatestens 2040 CO;-neutral. Dabei setzen wir vor

allem auf Tiefengeothermie.

Wir bauen die umweltschonende Fernkaite aus, um individuelle Klimaanlagen zu ersetzen

Beim Ausbau der Okostromerzeugung haben Projekte im GroBraum Miinchen
Vorrang. Schon heute betreiben wir in und um Mlnchen mehr als 70 Strom-,
Warme- und Kélteerzeugungsanlagen, die regenerative Energien nutzen. Viele
weitere regionale Projekte sind in Planung. In der Stadt liegt der Fokus auf der
Dach-Photovoltaik. Daneben wollen wir im Umland Photovoltaik-
Freiflichenanlagen auf eigenen Fldchen sowie auf Pachtflachen errichten und
betreiben.

1. https://www.spektrum.de/news/koalitionsvertrag-80-prozent-oekostrom-bis-2030/1952437
2. Erwartete Vorlaufzeiten: 4 bis 5 Jahre von Idee, Genehmigung und Planung bis zum Bau, tatsachliche Bau nur 3-6 Monate (Onshore Wind, Offshore dauert langer)

Quellen: Experten Interviews, Konzepte der Stadt Miinchen und Konstanz, Bundesverband Windenergie, Stadtwerke Minchen, Siiddeutsche Zeitung

Windsark fir Manchen

Strom fiir den Sliden mit Wind aus
dem Norden

Kel d i teckt ihre Ziele so hoch: Bis 2025 soll
0 fausr Energien

erzeugt werden. Die dafiir1,2

Euroin einen Windpark - in der Nordsee.

Windkraftanlagen erzeugt wird. Gemeinsam mit dem
Energiekonzern Vattenfall bauen die Stadtwerke

Miinchen (SWM) in der Nordsee vom kommenden

Jahr an fiir 1,2 Milliarden Euro den neuen Windpark

"Sandbank". 49 Prozent iibernehmen die SWM an

dem neuen Park, der in unmittelbarer Néhe eines

weiteren Gemeinschaftsprojekts westlich von Sylt entsteht: der
Windpark "DanTysk", der Anfang 2015 mit 80 Windridern ans Netz
gehen soll; DanTysk speist schon seit dem vergangenen Jahr mit

einem Teil der Anlagen Strom ein.
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Eine Sanierungsrate von 4% wurde bereits erreicht — STUTTGART | &
6 andere Stadte peilen ahnliche Sanierungsraten an

— Alte Ldnder — Deutschland Neue Lander
Energetische Sanierungsrate
Flachenmafiiger Anteil des gesamten Gebaudehtille eines durchschnittlichen Gebaudes der WU p PE RTA L
energisch modernisiert wird, in Prozent 2035klimaneutral
4
Wuppertal peilt eine

3 Sanierungsrate von 4%

Deutschland sieht an in Ihrem Plan 2035

eine stagnierende klimaneutral zu sein

2 Sanierungsrate
° von ~1%
Stuttgart liegt mit
1.5% somit

1 deutlich driiber

0
=T
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Nach umfangreichen energetischen Sanierungen in den neuen Landern in den 1990er Jahren
verharrt die Modernisierungsrate in den letzten 15 Jahren bei unter einem Prozent

Quellen: Visualisierung — DIW Berlin 2019; Daten - ista Deutschland GmbG, eigene Berechnungen; Wuppertal klimaneutral 2035 - Wege und 73
Herausforderungen auf dem Weg zur kommunalen Klimaneutralitat 2035 (2021), Wuppertal Institut
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@Angezielte Hochlaufkurven des Elektroverkehrs

STAND 02.05.2022 .
Verbrenner [ Brennstoffzelle [l Batterie

Absatz Fahrzeuge Fahrzeugflotte
in Prozent des Gesamtabsatzes in Prozent aller Fahrzeuge

o n—u
PKWs 5020 21 22 23 24 25 2026
Vans 13]

2020 21 22 23 24 25 26 27 28 2029

o

LKWs O O]

2020 21 22 23 24 25 26 27 28 2029

o] o]
J J
1
Busse 4
2020 21 22 23 24 25 2026 2020 25 30 2035
» Dominiert von Batterie-elektrischen Bussen auf Grund verbesserter Reichweiten und
geringeren Kosten
» Auf langeren sowie higeligen Strecken kommen Brennstoffzellen-Busse zum Einsatz
Quellen: Teamanalyse, Stadt Stuttgart, McKinsey Center of Future Mobility, SSB 74

Die Hochlaufkurve fur Busse orientiert sich an den Notwendigkeiten der Klimaneutralitdt 2035 und entspricht nicht dem aktuellen Planungsstand der SSB.
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@ CCUS Prozess

Die Nutzung von CCUS Technologien
verbreitet sich kontinuierlich weiter

Norwegen spielt fir CCS eine Vorreiterrolle:

+ Das Projekt Longship ist das bisher grofdte
staatlich finanzierte Klimaprojekt der Norwegi-schen
Industrie, um CCS Projekte entlang des gesamten
Prozesses durchzufihren.

1. CO, Quelle : Kompres-sion Injektion und ) .
Abscheidung und Transport Speicherung « Derzeit sollen sowohl in der Milllverbren-
nungsanlage Fortum Oslo Varne und in der
CO2 kommt in verschie- Das reine CO2 wird Eine Komprimierung  Injektion des CO2 mit Zementfabrik Norcem je ca. 400,000 t CO2 pro
denen Quellen vor: in  durch unterschiedliche  des CO2 erfolgt an der  ca. 200bar in die Lage- Jahr abgeschieden und durch Northern Lights,
der Atmosphare, hoch- Methoden aus den Punktquelle zur Injek-  rungsstatte und Spei- einem CCS Unternehmen in die Nordsee
konzentrierten oder Emissionen abgeschie- tion in die Pipeline / cherung in dieser transportiert werden
Quellen mit geringer den und eingefangen: Verflissigung (unterirdisch) * Plan ist es, diese Kapazitaten auf Europa aus-
Konzentration. 1. Abscheidung direkt an CO2 wird dann entweder ) zuweiten und eine CCS Infrastruktur zu schaffen
Die Charakteristika® des der Punktquelle, bei-  via Schiffen (verflissigt) 4b. Weiterver- Fir CCU gibt es global es ca. 35 Anlagen, die CCU
ausgestofRenen CO2 spielsweise Absorption, oder Pipelines zum wendung des im grof3en Mal3stab betreiben und weitere sind in
hangen von der Art der  Adsorption, kryogene Speicherort transpotiert CO, Entwicklung.
Quelle ab Luftzerlegungsanlagen, Fir 2030 wird eine hohe Nachfrage an CO2 in

etc. Verwendung des COZ_ verschiedenen Segmenten prognostiziert,
als Kohlenstoffquelle in

2. Abscheidung aus der _ insbesondere in der Treibstoffproduktion (ca. 12.000
Umgebungsluft (Direct weiteren Prozessen mT pro Jahr) und fir Baumaterialien
Air Capture) (ca. 2.700 mT pro Jahr)

1. Druck, Temperatur, Qualitat, Konzentration
2. 2021 hat das Konsortium 26 Mio. EUR Foérdergelder durch die Danische Regierung enthalten, die gréRte Summe, die jemals auf einen
Schlag bewilligt wurde

Quelle: McKinsey Reports 75



Die Mullverbrennungsanlage in Stuttgart konnte ihre CO.- STURTGART | &y
Emissionen grundsatzlich in der Nordsee speichern

4a. CO, Injektion und

Schritt

: 3. CO, Kompression Speicherung
1. CO, Quelle 2. CO, Abscheidung q 2 P _
und Transport 4b. Weiterverwendung
des CO,
co, e 5%
— — -1 bar — 1140120 bar 059
ooo ooo \
Beschrei- CO, Emissionen treten bei der Abscheidung des CO, an der Kompression des CO, zur A) Injektion des CO, mit ca
bung Verbrennung des Abfalls (ca. Punktquelle und Trennung Vorbereitung des Einspeisens in 200 bar und Speicherung in
50% biogene Stoffe und 50% durch ein Lésungsmittel vom die Pipeline geologischen Formationen tief
fossile Stoffe) mit einem gerin- restlichen Ausstrom Transport via Pipeline unter dem Meeresboden der
gen Reinheitsgrad aus. Nordsee
Emission von 300 Tsd. T CO, B) Verwendung des CO, als
pro Jahr in 2035 unter BAU Kohlenstoffquelle zur
Szenario Herstellung von bspw.
Flugzeugkerosin oder Zement
Akteur

Mullverbrennungsanlage Millverbrennungsanlage Involvierte Parteien in der Entwicklung von CCUS

r Hmm Massachusetts % ’ ?'.'E‘N:'r ERia
C\_ I I I I I Institute of i3 DOOSAN, ~ GLOBAL
carbon clecn Technology emni INSTITUTE

=cusmu g&.m {i" AKErRcARBON cAPTURE FLUO _sasben GASSNOVA
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Weltere Emissionen kdonnen durch den Kauf von
CO,-Krediten kompensiert werden

Definition

CO2 Kredite sind Zertifi-
kate, die genutzt werden,
um THG Emissionen zu
kompensieren

Dies erfolgt durch die
finanzielle Unterstlitzung
von Projekten mit nega-
tiven Emissionen, welche
durch den Verkauf von CO2
Krediten finanziert werden

Ein Kohlenstoffkredit (d.h.
ein Kompensationszertifi-
kat) entspricht einer Tonne
vermiedener CO2 Aquiva-
lente

Funktionsweise

CO2 Vermeidungs- CO2 Markt

projekt

Kredite werden dem
Ké&ufer gutgeschrieben

Projekt wird
zertifiziert

Verkauf der
Kredite 7Y

ﬁ%%@%@%&jﬂ

Grindung eines freiwilligen Projekts, welches THG
Emissionen vermeidet (bspw. Waldkonservierung) oder
aus der Atmosphare entfernt (bspw. Aufforstung)

Registrierung des Projekts und Zertifizierung durch
unabhangige Drittpartei?; Ausstellung der Emissions-
gutschriften

Verkauf der Gutschriften an Firmen, Regierungen oder
Personen

Kredite werden den Kaufern zum Erreichen ihres
Emissionsreduktionsziels angerechnet

1. Internationale Standards sortiert nach gréRtem Marktanteil in Deutschland (2016) und Erflllung von Mindeststandards laut Umweltbundesamt
(Publikation: Freiwillige CO2-Kompensation durch Klimaschutzprojekte)
2. Zertifikat belegt: Existenz des Projekts, Dauerhafte und messbare CO2 Reduktion, Keine Produktion von Emissionen oder anderer Schaden

STUTTGART ‘ Byr

Internationale Standards?
Gold Standard

W, Grundung u.a. durch WWF

- -
@& Einbeziehung Auswirkung auf Bereiche
wie Gesundheit oder Wasserversorgung

Verified Carbon Standard

— Grundung u.a. durch Climate Group
Gehort zur Organisation Verra

Weltweit meist verwendeter freiwilliger
Standard

Clean Development Mechanism

y{\; 7/ schaft des Kyoto Protokolls

Grolites Instrument zur Erzeugung und
Handelbarkeit von Gutschriften aus
Klimaschutzprojekten

4?’@“{; Griindung durch Vertragsstaatengemein-
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Sektorenkopplung

Anstieg des Stromverbrauchs um

0,4 TWh durch Elektrifizierung des
Verkehrs und um weitere 0,4 TWh durch
den Ausbau von Warmepumpen sowie der
Elektrifizierung von Prozesswarme

Verfehlung des Dekarbonisierungsziels
eines Sektors kann zu gesteigerten
Emissionen fuhren z.B. verschleppter Solar
PV Ausbau fiihrt zu héheren Emissionen
des Ladestroms im Verkehr

Flexibilisierung des Stromverbrauchs:

» Speicherung von Strom durch eAutos
(bi-direktionales Laden)

« Smartes Laden von eAutos verringert
Lastspitzen und Netzausbau

Wechselwirkungen der Mal3nahmenpakete kommen insb. aus
Sektorenkopplung, Rohstoffknappheit und Flachennutzung

Knappheit von Rohstoffen

Begrenzte Menge an grinem
Wasserstoff — Nutzung fur Strom- und
Warmegewinnung, Busse/LKWSs und in der
Industrie limitiert

Gewinnung von ca. 2,0 TWh Fernwarme —
Wahl der Gebaude aus GHD, Industrie,
Haushalten und Stadtverwaltung, welche
mit Fernwarme geheizt werden kénnen

Globale humanitare oder natirliche
Katastrophen kdnnen Lieferengpdasse in
wichtigen Technologien fuihren z.B. Krieg
gegen die Ukraine blockiert die Automobil-
produktion, Russland ist einer der
wichtigsten Nickel Exporteure
(Kernelement fur Lithium-lonen Akkus)

STUTTGART ‘ Byr

Flachennutzung

Reduktion des Auto- und Gulterverkehrs
legt Flachen frei, welche z.B. entsiegelt
oder fur den Ausbau des Umweltverbunds
genutzt werden kdnnen

Aufforstung/Schaffung von Grin-
anlagen reduziert die Netto-Emissionen
und schitzt vor Hitze und Starkregen
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