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Die Klimavisionist ein erster Wurf.

Was ist die Klimavision?

Die Klimavision ist ein kostenloses und ohne Vorwissen sofort nutzbares Online-Tool zur kommuna-
len Klimaneutralitat. Bundesdaten (z.B. Emissionen) werden mit kommunalen Statistiken (z.B. Flache,
Hauserzahl, Einwohner:innen) gekreuzt, um die Treibhausgasbilanz der Kommune grob zu Gberschla-
gen und einen méglichen Pfad zur Klimaneutralitat aufzuzeigen.

Das online erzeugte PDF heif3t Klimavision.

Wer hat diese Klimavision erstellt?

GermanZero stellt die Klimavision unter klimavision.online bereit. Diese Klimavision wurde am 28. Sep-
tember 2024 von DresdenZero online automatisiert generiert. Achtung: Alle Nutzer:innen haben die
Méoglichkeit, kommunenfeine Daten einzugeben und damit die Zahlen der Klimavision zu veréandern.
Diese Eingabeparameter sind im Kapitel ,Eingabe” aufgelistet.

Wie lese ich diese Klimavision?

Als optimistisch-realistisches Maximum. Ausgehend vom Status Quo (2018) ist das Zielszenario der
Klimaneutralitat variabel zwischen 2025 und 2050 wahlbar. Die Klimavision umreifl3t, welche Maf3-
nahmen in welchem Umfang technisch in Dresden passieren missen, um klimaneutral zu werden.
Die Bewertung und Interpretation, ob dies gesellschaftlich machbar ist, obliegt der Diskussion vor
Ort.

Warum lohnt es sich, den Anhang zu lesen?

Die Sektorkapitel geben einen kurzen und gerundeten Uberblick Gber die Transformation. Alle MaR-
nahmen und deren Umfang sind als Rohdaten in den Tabellen im Anhang zu finden. Die Berechnungen,
Datenbanken, Dokumentation und weiteres Informationsmaterial sind unter tlp.de/Klimavision_Wiki
zu finden.

Wofiir nutze ich die Klimavision?

Die Klimavision gibt ein Gefuhl fur die Grol3e der notwendigen Veranderungen fur jeden Ort in Deutsch-
land. Dabei zeigt sie einen moéglichen Uberschldgigen Weg zur Klimaneutralitdt. Damit kénnen wir
mit unseren Mitbulrger:iinnen z.B. im Rahmen eines Klimaentscheides quantitativ darber diskutie-
ren, auf was wir uns einlassen, wenn ein mafdgeschneiderter Aktionsplan zur Klimaneutralitat erstellt
wird. Dieses PDF wurde bewusst nicht Plan genannt, sondern Vision. Sie dient als niedrigschwelliger
Entwurf und als Orientierung fur die Entwicklung eines guten Klima-Aktionsplans. Fir so einen Plan
schauen sich Expertiinnen eine einzelne Kommune genau an, erheben Daten und entwickeln unter
Burger:innenbeteiligung detaillierte MalRnahmen fur das Wie.

Ist die Klimavision fertig?

Nein. Dies ist Version dac7998a09a388d6f386fblal0O5cIblc62dafa28 (Gitlab Hash localzero-website-
backend inklusive Texte der Klimavision, nicht éffentlich). Sie benutzt Version 210 der Berechnung,
die 6ffentlich auf Github ist. Als Community-Projekt ist jede:r herzlich eingeladen, an der Weiterent-
wicklung mitzuwirken!
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https://github.com/GermanZero-de/localzero-generator-core
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Intro

Lasst uns deine
Kommune gemeinsam
klimaneutral machen

Die ersten Auswirkungen der Klimakrise sind bei
uns in Dresden zu spuren: Ein Hitzesommer folgt
dem anderen, Waldbrandgefahr wechselt sich
mit Uberflutungen ab, Wasserknappheit und ver-
dorrte Baume sind bereits Realitdt. Machen wir
weiter wie bisher, wird sich die Temperatur auf
der Erde schon innerhalb der Lebenszeit der fol-
genden Generation um drei bis vier Grad er-
héhen. Auf einem Fieberthermometer waren wir
dann bei 40 bis 41°C, das ist akut lebensbe-
drohlich. Szenarien wie Durrekatastrophen und
Hungersnote, die weltweit Konflikte und Krie-
ge schiren und zu nie dagewesenen Volker-
wanderungen fuhren, werden wahrscheinlicher.
Niemand will das! Wir wollen Lebensraume er-
halten. Wir wollen Lebensqualitat erhéhen. Wir
wollen unseren Kindern ein gutes Leben ge-
ben.

Daftr werden wir jetzt am grofden Rad drehen
und in jedem Bereich unserer Gesellschaft
die notwendigen Verédnderungen vornehmen
— das wird nicht leicht, aber lohnend!

Wir danken unseren Vorfahren fir unseren
Wohlstand.

Wir leben heute in einer historisch einmaligen
Blutezeit. Diesen Wohlstand haben unsere Eltern
und GrofReltern ermdglicht. Sie haben den Grof3-
teil der komfortablen Hauser gebaut, in denen
wir heute wohnen. Sie haben das Auto fur vie-
le verfigbar gemacht. Sie haben mit Kohle, Ol
und Gas eine gunstige Energieversorgung aufge-
baut. Sie haben uns ein Zuhause gegeben. Um
das zu bewahren, missen wir wesentliche Teile
unserer Gewohnheiten, unseres Alltags und un-
serer Wirtschaft dndern. Das zu erkennen, tut
weh. Macht Angst. Aber wir haben die Mittel
zur Verflgung, eine tiefgreifende Veranderung
umzusetzen. Hier in Dresden werden wir anfan-
gen.

Wo wollen wir hin?

Wir Ubernehmen Verantwortung und brechen
in eine Zukunft mit maximal 1,5 Grad Erhit-
zung auf — schnell, fair, effektiv. und gemein-
sam. Diese Aufgabe bietet viel Raum fur Erfin-
dergeist, starkt unseren Gemeinsinn und fér-
dert ein innovatives lokales Unternehmertum. Es
lockt eine Zukunft mit behaglichen und sparsa-
men Hausern, die durch saubere Energien aus
der Region versorgt werden. Eine Zukunft, in der
wir uns bequem und sicher durch eine sché-
ne und leise Stadt bewegen — mit dem Rad,
dem Bus oder im sonnenbetriebenen Elektroau-
to.

Stadte wie Kopenhagen zeigen, dass es mog-
lich ist. Auch in Deutschland machen sich im-
mer mehr Kommunen auf den Weg in eine
klimaneutrale Zukunft: Anfang 2022 sind im
Rahmen von GermanZero-Aktivitaten in Uber
70 Stadten und Landkreisen Klimaentschei-
de aktiv. Uber 50 Orte mit 10% der Ein-
wohner:iinnen Deutschlands haben bereits be-
schlossen, bis spatestens 2035 klimaneutral zu
sein.

Wie kommen wir dahin?

Der Klimaschutz-Umbau in Dresden gleicht dem
Zehn-Jahres-Projekt zur Mondlandung in den
1960ern. Um grof3e Investitionen in Zukunfts-
technologien zu lenken, brauchen wir ebenso
wie die Menschen damals eine mutige Zielset-
zung. Deshalb muss Dresden bis 2035 klima-
neutral werden und damit seinen Beitrag zum
1,5-Grad-Limit leisten. Daftr muss ein detaillier-
ter, durchkalkulierter und Uberprufbarer Klima-
Aktionsplan her sowie zahlreiche neue Arbeits-
platze far die Organisation der Umsetzung die-
ses Plans.

Wie hilft uns die Klimavision dabei?

Mit dem Online-Tool der Klimavision kann je-
der die hier vorliegende Klimavision fur je-
de Stadt, jedes Dorf und jeden Landkreis in
Deutschland erzeugen lassen — als Entwurf
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fur einen individuellen Klima-Aktionsplan. Mit
Uberschlagigen Berechnungen auf Basis um-
fangreicher Statistiken wird eine Treibhaus-
gasbilanz erstellt und verbindet diese mit den
effektivsten MalRnahmen zur Klimaneutrali-
tat.

Das bedeutet, dass wir auf dem Gemarkungs-
gebiet von Dresden ab 2035 nur so vie-
le Treibhausgase emittieren werden, wie ak-
tiv wieder gebunden werden kdnnen. Wis-
senschaftleriinnen, Expertinnen fur kommuna-
le Klimaschutzkonzepte und Praktiker:innen ha-
ben durchgerechnet, wie viele Emissionen mit
welchen MalRnahmen eingespart werden, wie
viele Arbeitsplatze damit geschaffen werden,
wie viel das kostet und auch Geld spart
(mehr zu den Berechnungen im Kapitel Metho-
dik).

Die Klimavision hilft, konkret zu werden — mit
Planungen im lokalen Haushalts- und Stel-
lenplan und konkret umgesetzten Malnah-
men draufen auf der Straflde. Die wichtigs-
ten Stellschrauben heiRen: kraftige Energie-
einsparung, Reduktion prozessbedingter Emis-
sionen und die rasche Umstellung aller Ver-
brauchsbereiche auf 100% erneuerbare En-
ergien. In folgenden Handlungsfeldern gilt es
jetzt, MalRnahmen voranzutreiben und umzuset-
zen:

Strom:

Ausbau lokaler Energieerzeugung durch Son-
ne und Wind; intelligente Anpassung des Ver-
brauchs vor Ort; flexible Speicherung z. B. in
Form von grinem Wasserstoff

Warme:

Umstellung auf Warmepumpe und Solarther-
mie; von Stadtwerken bereitgestellte Fern-
warme wird klimaneutral produziert und dank
Warmeleitplanung und Warmespeichern effi-
zient verteilt.

Kraftstoffe:

Power-to-X-Technologien zur Erzeugung von
grinem Wasserstoff, E-Fuels und E-Methan
aus erneuerbarem Strom

Gebaude:

Energetische Sanierung vieler Gebaude; ef-
fizient heizen mit Sonne und Umweltwar-
me; Ubergreifende Férder- und Beratungspro-
gramme

Verkehr:

Ganzheitliches Verkehrskonzept; sichere und
gut ausgebaute Radwege; attraktive offent-
liche Verkehrsnetze; Umstieg auf elektrische
Verkehrsmittel

Industrie:

Foérder- und Beratungsprogramme; hdhere Ef-
fizienz und Recyclingquoten; geringere Pro-
duktionsmengen; Umstellung auf erneuerbare
Brennstoffe und Strom;

Landwirtschaft:

Férderung von Bio-Landwirtschaft und Hu-
musaufbau; Entwicklung zu mehr pflanzenba-
sierter Erndhrung; Reduktion Stickstoffuber-
schuss

LULUCEF:

Aufforstung und mehr Naturwald; Wiederver-
nassung von Mooren; keine Neuversiegelung

Abfall- und Abwasserwirtschaft:

Ruckbau und Beltuftung von Abfalldeponi-
en; Vergarungsstufen in biologischer Abfallbe-
handlung; verringerter N-Gehalt im Abwasser;
Aufbau von Pyrolyseanlagen

Die Klimavision ladt ein, nicht nur zu reden,
sondern auch zu machen. Wenn wir jetzt
vorangehen, wird Dresden ein Leuchtturm
far viele andere. Den Weg zur Klimaneutra-
litdt verfolgen wir gemeinsam mit Konstanz,
Munster und vielen anderen Kommunen, die
das 15-Grad-Limit einhalten wollen - und
gleichzeitig eine lebenswertere Zukunft errei-
chen.



Das Budget
Konnen wir 1.5 Grad?

Reduktionspfad der Treibhausgas-Emissionen von Dresden bis
zur Klimaneutralitat
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Paris-konform. 1,5-Grad-Limit.
Reduktionspfad. Klimaneutralitat.
Diese und mehr Begriffe tauchen auf, wenn man
sich mit Klimaschutz beschéaftigt. Doch wissen
eigentlich alle Menschen, was damit gemeint ist?
Weil3 es die Politik? Die Erfahrung zeigt: es gibt
viele Antworten, mal mehr, mal weniger schwam-
mig. Und es gibt definitiv nicht die eine richti-
ge Definition. Aus der Vielzahl an Méglichkeiten
wurde ein quantitatives Versténdnis der Begriffe
abgeleitet, das fur deutsche Kommunen funk-
tioniert und unserer Verantwortung in der Welt
und nachfolgenden Generationen gegenuber
gerecht wird.

Restbudget.

Das deutsche Budget

Am 12. Dezember 2015 verabschiedeten 195
Staaten das Ubereinkommen von Paris. Darin
wird erstmals festgehalten, dass man den glo-
balen Temperaturanstieg auf ,deutlich unter 2
Grad” halten will und Anstrengungen unterneh-
men wird, um diesen ,auf 15 Grad Uber dem
vorindustriellen Niveau zu begrenzen” [Buni5].
Um von einer abstrakten Grad-Zahl auf kon-
krete Emissionsgrenzen zu kommen, hat der IP-
CC zuletzt 2021 weltweite CO,-Budgets ver-
offentlicht. Diese Obergrenze fur die globale
menschgemachte Luftverschmutzung, bei der
man mit einer Wahrscheinlichkeit von 67 % das
1,6-Grad-Limit einhélt, liegt bei 400 Milliarden
Tonnen (Gt) CO, ab 01012020 ([Int21], SPM-
38). Restbudgets werden immer mit einem Be-
zugsdatum angegeben, als Paris-kompatibel gel-
ten solche ab 01.01.2016 ([Sac20], S. 51). Da-
her wurde das weltweite CO,-Budget auf 2016
zuriickgerechnet [Fri20] und pro Kopf verteilt,
sodass man auf 6,3 GtCO, fur Deutschland
kommt ([Sac20], S.52). Neben Kohlenstoffdioxid
(CO,) gibt es aber auch noch die Treibhausga-
se (THG) Methan (CHy), Lachgas (N,O) und F-
Gase, zusammengefasst als non-CO,-THG. Mit
dem neuartigen NCG-Ansatz von GermanZero
([Ger22], S. 35) ergibt sich ein non-CO,-THG-
Budget von 1,6 Mrd. t COse fur die Periode 2016-
2035. Das gesamte THG-Budget fur Deutsch-
land betrdgt damit 79 Mrd. tCOye im Zeit-
raum 2016-2035. Am 01.01.2022 waren davon
noch 3,0 Mrd.tCO»e Ubrig, wahrend 2021 etwa
0,8 Gt CO,e emittiert wurden. Zum Vergleich: Die

Bundesregierung plant mit dem Klimaschutzge-
setz 2021 im Zeitraum 2016-2045 12,8 Gt CO,e
zu emittieren und nimmt damit eine globale
Erwarmung von mindestens 1,77 Grad und die
mogliche Uberschreitung von Kipppunkten in
Kauf.

Das Budget fir Dresden

Auf nationaler Ebene wird das Budget nach
Einwohner:iinnen verteilt, auch wenn es wei-
tere Ansatze gibt. Daher wird das deutsche
THG-Budget mit der Einwohner:iinnenzahl von
Dresden runterskaliert auf 52,9 Mio.tCOje
far 2016-2035. Die pro-Kopf-Emissionen
von 56 tCO;e p.a. bedeuten 557% des
deutschen Schnitts von 10,1tCO5e im Jahr
2018.

Industriell geprédgte Kommunen, die Uber dem
Schnitt liegen, werden ihr Budget deutlich
schneller aufgebraucht haben als solche, die
unter 100 % liegen. Letztere sollten daher auf
einen Teil des Budgets, das ihnen aufgrund ih-
rer Einwohner:iinnenzahl zugeschrieben wurde,
verzichten. Fur eine faire Lastenteilung kénnte
das gesamtdeutsche Budget in einem bundes-
weiten Aushandelungsprozess aufgeteilt wer-
den.

Der Reduktionspfad

Die kommunale Treibhausgasbilanz 2018 wur-
de mit der deutschen Entwicklung von 2016-
2021 skaliert, sodass zum 01.01.2022 noch 34,7
Mio.tCOye fur 2022-2035 Ubrig bleiben. Auch
wenn der Reduktionspfad abhangig vom Zieljahr
eher einem durchhéngenden Seil entsprechen
sollte, wurde dieser aus Berechnungsgrinden als
linear angenommen. Damit werden in der Peri-
ode bis zur Klimaneutralitédt 2035 voraussichtlich
noch 20,4 Mio.tCO,e emittiert. Klimaneutra-
litat bedeutet dabei netto O THG-Emissionen,
d.h. es wird noch Sockelemissionen geben, die
jedoch auf dem Gebiet der Kommune ausge-
glichen werden. Das Restbudget von Dresden
bei Erreichung der Klimaneutralitat wirde dann
bei 14,3 Mio.tCO,e liegen. Ist dieses Restbud-
get negativ, missen zuséatzliche Mal3nahmen er-
griffen werden, um diese Emissionen der Atmo-
sphéare wieder zu entziehen (siehe Kapitel LU-
LUCF).
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Methodik

Die Einflussbilanz

Die wichtigste Voraussetzung, um zielgerichte-
ten Klimaschutz betreiben zu kénnen, ist das
Wissen um den Status Quo. Wie hoch sind die
aktuellen Treibhausgasemissionen in der Kom-
mune? Wie verteilen sich diese auf die verschie-
denen Bereiche? Diese Zahlen mussen jahrlich
erhoben werden, um die Wirkung von Klima-
schutzmaldnahmen zeitnah Uberprifen und an-
passen zu kénnen. Die Klimavision ermittelt dar-
um auf Basis umfangreicher Statistiken UGber-
schlagig die Treibhausgasbilanz der Kommune
von 2018 und leitet davon den Umfang der Mal3-
nahmen ab, die nétig sind, um Klimaneutralitat zu
erreichen.

Kommunale Treibhausgasbilanz

Auf kommunaler Ebene ist eine endenergie-
basierte Verursacherbilanz nach dem BISKO-
Standard Ublich. Diese zeigt vor allem, wel-
che Emissionen durch die Verbraucher:innen
anfallen, also in den Bereichen PH, GHD, Ver-
kehr und Industrie [Ins19]. Die BISKO-Bilanz
enthalt keine prozessbedingten Emissionen,
die u.a. in der Landwirtschaft anfallen. Diese
werden aber auf nationaler Ebene im deut-
schen Treibhausgas-Inventar angegeben. Da-
bei handelt es sich um eine Quellenbilanz,
d.h. sie enthalt alle Emissionen, die direkt vor
Ort in Deutschland erzeugt werden. Diese Bi-
lanz wird jahrlich im Nationalen Inventar Be-
richt (NIR) gemeldet und bildet die Grundlage
fur die internationale Treibhausgasbilanzierung
[Umw20c].

Die Klimavision orientiert sich bei den deut-
schen Gesamtemissionen und der Sektorstruk-
turierung am NIR, bilanziert aber fur die Verwal-
tungsebenen Bundesland, Landkreis und Kom-
mune. Daher wurde eine neue Bilanzierungs-
methodik ersonnen, die Gber BISKO hinausgeht:
Die Einflussbilanz. Das simple Prinzip: Emissio-
nen werden dort bilanziert, wo jemand auf dem
Gebiet der Verwaltungseinheit Einfluss austben
kann, diese zu reduzieren — sie ist akteurszen-
triert.

Beispiel Gebaude und Warme: Als Hausbesit-
zer:in kann man die Gastherme (Emissionen im
Sektor PH) umstellen auf eine Warmepumpe,
welche lediglich Strom verbraucht. Die Emis-
sionen vom Strom werden dann dem Strom-
anbieter zugerechnet (Sektor Strom), denn als
Hausbesitzer:in hat man nur bedingt Einfluss
auf den Strommix. Stellt man auf Fernwarme

um, entstehen auch keine Emissionen mehr im
Haus. Daftr muss der Energieversorger schauen,
wie er die Fernwarme klimaneutral bereitstellen
kann, die Emissionen liegen beiihm (Sektor War-
me). Zum Vergleich: BISKO wirde die Emissio-
nen in allen drei Fallen dem Sektor PH zuschrei-
ben.

Die Sektoren

Jedes Jahr erstellt der AG Energiebilanzen e.V.
die Energiebilanz der Bundesrepublik Deutsch-
land [AG 18]. Damit kénnen die energiebeding-
ten Emissionen der Sektoren PH, GHD, Ver-
kehr und Industrie basierend auf dem End-
energieverbrauch ermittelt werden. Die prozess-
bedingten Emissionen der Industrie, Landwirt-
schaft und LULUCF werden dem NIR entnom-
men und nach Produktionsmenge oder Fla-
che aufgeteilt. Diese sechs Sektoren bilden
den Bereich der Produzenten von Endprodukten
(bzw. Nutzer von Endenergie) und die Emissio-
nen werden nach einer Quellenbilanz ermittelt.
Auf der anderen Seite stehen die Produzenten
von Endenergie in den Sektoren Wéarme, Strom
und Kraftstoffe. In diesen werden der Kommu-
ne nach dem Verursacherprinzip solche Emis-
sionen zugeschrieben, die innerhalb Deutsch-
lands bei der Vorkette (F('jrderung, Raffinati-
on, Transport, Verbrennung von Priméarenergie-
tragern) anfallen. Die BISKO-Bilanzierung wur-
de somit sowohl akteurszentriert verfeinert als
auch um die prozessbedingten Emissionen er-
weitert.

Die Eingabe

Die Basis-Eingaben sind die Kommune mit
dem Amtlichen Gemeindeschlussel (AGS) vom
31.12.2018 sowie das gewlnschte Jahr der Klima-
neutralitat. Wird bspw. 2030 gewahlt, wird die-
ses als das letzte Jahr der Umsetzung betrach-
tet und die netto O in der Treibhausgasbilanz
wird 2031 erreicht. Mit dem AGS werden au-
tomatisch zahlreiche kommunenspezifische Da-
ten aus der Regionaldatenbank [Sta22] abge-
rufen. Davon abgeleitete Werte z.B. zum End-
energieverbrauch kénnen im Visionsrechner op-
tional Uberschrieben werden und finden sich
im Anhang. Darauf basierend wird eine sektor-
scharfe Treibhausgasbilanz 2018 fur die Kom-
mune berechnet (Abb. THG-Bilanz 2018), insge-
samt 3,1 Mio.tCOse. Die genutzten Ausgangs-
werte wurden seitengenau belegt und kénnen
zusammen mit den Formeln und tiefergehen-



Dresden klimaneutral 2035

den Berechnungserklarungen online eingesehen
und weiterverwendet werden (siehe Impres-
sum).

Die Zukunft

Die Einflussbilanz erlaubt es meist, die Um-
setzung der erforderlichen Malinahmen drei
grofden Akteursgruppen zuzuordnen: Wirt-
schaftsbetrieben (alle Sektoren), Privatperso-
nen (Strom, PH, Verkehr) und der kommu-
nalen Verwaltung (Strom, Warme, PH, Ver-
kehr).

Das Zielszenario der klimaneutralen Kommu-
ne wurde hauptséchlich mit den Werten des
Greensupreme-Szenarios 2050 der RESCUE-
Studie vom UBA modelliert [Umw19, Umw20d].
Auch wenn in jedem Subsektor mehrere Mal3-
nahmen ergriffen werden missen, wurde verein-
fachend meistens jeweils die wichtigste Mal3-
nahme zum Umbau des ganzen Subsektors an-
gesetzt. Abgeleitet von den Investitionen erge-
ben sich die bendtigten Stellen. Davon wurden
die bestehenden VzA (falls bekannt) abgezo-
gen, um die neuen Arbeitsplatze zu ermitteln. Die
Investitionen selbst wurden mit Durchschnitts-
werten oder Beispielprojekten tGberschlagen. Ih-
nen gegenuber stehen die vermiedenen (bis-
her vergesellschafteten) Klimakosten: Dafur wur-
de ermittelt, wie viele Emissionen wir bis 2050
(letztes wahlbares Zieljahr fur Vergleichbarkeit)
vermeiden, wenn wir dem linearen Pfad zur Kli-
maneutralitat folgen statt bei den heutigen jahr-
lichen Emissionen zu bleiben. Diese eingespar-
ten Emissionen wurden gemaf} der Empfehlung
des UBA [Umw20b] mit einem Klimakostensatz
von 195€/t CO,e multipliziert. So kénnen Auf-
wand und Ertrag sogar finanziell verglichen wer-
den, auch wenn die genau wirkenden Rohda-
ten (im Anhang) gerundet (in den Kapiteln) und
lokal interpretiert werden mussen. Es wird al-
so keine Machbarkeitsstudie erstellt — aber die
Grofdenordnung der Vision und Mission abge-
schatzt.

THG-Bilanz 2018
Dresden

Gesamt: 3,1 Mio.tCO,e

.10

14

1.2

Verbrauch:
@ Verkehr: 764.000
@ Landwirtschaft: 29.900
@ Industrie: 73.000
@ GHD (Gebaude): 155.000

@ Haushalte (Gebaude): 389.000

P Abfall- und
Abwasserwirtschaft: 65.000

Bereitstellung:
O Warme: 458.000
(O Strom: 1,1 Mio.
@ Kraftstoffe: 42.000
@ LULUCF: 2.740
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Strom

Sauberer elektrischer
Strom fur Dresden
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Emissionen 2018: 1,1 Mio.

Emissionen 2035: 15.000

: tCO,e
o
Investitionenin Dresden: Anderung der jahrlichen Emissio-
11Mrd. € e
Vermiedene Klimakosten in Dres- _98’7 %
den: Neue Vollzeitstellenin Dresden:
4,4 Mrd. € 68
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Dresden klimaneutral 2035

Elektrischer Strom wird zum Lebenselixier im
klimaneutralen Dresden. Busse, Bahnen, Autos
und alle sonstigen Fahrzeuge werden wir elek-
trisch oder mit grinem Wasserstoff betrei-
ben. Stromgespeiste Warmepumpen werden die
meisten unserer Gebdude heizen. Auch Indus-
trie und Gewerbe werden einen Grof3teil ih-
res Energiebedarfs direkt oder indirekt (Uber
grinen Wasserstoff) durch Strom decken. Bis
2035 mussen wir den dazu notwendigen Strom
vollstdndig aus erneuerbaren Energien gewin-
nen. Berlcksichtigt man die Klimakosten, so
ist die Stromerzeugung aus Wind und Son-
ne bereits heute wesentlich preiswerter als
aus der Verbrennung von Gas, Kohle oder Ol
[Fra21].

Aktuell wird etwa die Halfte unseres Stroms
aus erneuerbaren Energien erzeugt, vor allem
mit Sonnen- und Windenergie [Bun21d]. Jetzt
kommt es darauf an, méglichst viel griinen Strom
dezentral zu gewinnen und zu speichern: da-
zu brauchen wir eine kommunale Energiewen-
de.

Dresden wird in Zukunft einen wichtigen Beitrag
zur dezentralen Stromversorgung leisten. Unsere
Dachflachen stellen ein grof3es Potential flr So-
larstrom bereit. Freiflachen in der Kommune und
auch im Umland kénnen wir fir Photovoltaik nut-
zen.

Bis 2035 werden 507 MW
Photovoltaik-Kapazitat
auf den Dachern von
Dresden installiert sein
und damit 13,7 % unseres
Strombedarfs gedeckt.

Strom'' MaRnahme

Auf vielen landwirtschaftlichen Flachen schaffen
wir mit Agri-Photovoltaik die Méglichkeit, gleich-
zeitig Nahrungsmittel und Strom zu erzeugen.
Windkraft werden wir Uberall dort ausbauen, wo
geeignete Flachen vorhanden sind und die in der
Nahe wohnenden Menschen davon profitieren
kénnen. Dazu werden wir auch mit Gemeinden
im Umland kooperieren. Burger:innen sollen zu-
kunftig einen starkeren Einfluss auf das Energie-
system und seine wirtschaftlichen Ertrage ha-
ben, beispielsweise Uber Beteiligungsmoglich-
keiten an den Investitionen und Gewinnen von
lokal erzeugtem Strom aus erneuerbaren Ener-
gien.

Mit ihren eigenen Liegenschaften hat Dresden
eine entscheidende Vorbildfunktion fur ihre Bur-
ger:iinnen. Ein intelligentes Stromnetz auf loka-
ler Ebene trégt dazu bei, dass trotz schwan-
kenden Angebots an Sonnen- und Windstrom
die Stromversorgung jederzeit gesichert ist. Ge-
schirrspuler, Waschmaschinen und Kuhlgerate
kénnen automatisch gestartet werden, wenn ge-
rade viel Strom fur ihren Betrieb zur Verflgung
steht. Ist das momentane Stromangebot gréfzer
als der Bedarf, stellen wir grinen Wasserstoff her,
um daraus in Zeiten, in denen wenig Sonnen-und
Windenergie zur Verfligung steht, wieder Strom
zu erzeugen (,Kalte Dunkelflaute”). Forder- und
Beratungsprogramme flUr Privathaushalte, Ge-
werbe und Industrie helfen allen dabei, Ener-
gie effizient und sparsam zu nutzen, so dass die
Investitionsmittel fur ein klimaneutrales Dres-
den méglichst wirksam eingesetzt werden kdn-
nen.

zu installierende Leistung (MW)

Photovoltaik (u.a. Dach) Lokaler Ausbau
Windkraft (onshore) Lokaler Ausbau

972
151

1Alle sektorspezifischen MaRnahmen und Zahlen findet man als ungerundete Rohdaten im Anhang auf S. 42.
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Dresden klimaneutral 2035
Warme

Warmeversorger
arbeiten in Dresden
klimaneutral
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Emissionen 2018: 458.000

Emissionen 2035: 1.240
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Investitionenin Dresden: Anderung der jahrlichen Emissio-
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den: Neue Vollzeitstellenin Dresden:

1,8 Mrd. € 256




Dresden klimaneutral 2035

An vielen Stellen wird Warme gebraucht: zum
Heizen der Wohnungen und Buros, fur warmes
Wasser und fUr eine ganze Reihe industrieller
Fertigungsprozesse. Heute stammt diese War-
me noch Uberwiegend aus der Verbrennung von
Kohle, OI, Gas oder nicht-organischen Abfal-
len. Schon die Bereitstellung dieser Energietra-
ger (Férderung, Transport, Lagerung) setzt gro-
e Mengen von energie- und prozessbeding-
ten Treibhausgasen frei, welche in diesem Sek-
tor Wéarme bilanziert werden. Die direkten ver-
brennungsbedingten Emissionen werden hinge-
gen dort bilanziert, wo die Warmetrager genutzt
werden, also in Gebduden und Industrieanla-
gen. Bis 2035 werden wir die Warmeerzeugung
aber fast vollsténdig auf erneuerbare Energien
umstellen und so die Emissionen der Vorket-
te und Verbrennung auf ein Minimum reduzie-
ren.

Wie kann das geschafft werden? Die entschei-
denden Mittel dazu sind Solarthermie und War-
mepumpen, in begrenztem Male auch Biomasse
wie Holzabfélle und Biogas. Bei der Solarthermie
wird mit Kollektorflachen auf Déchern oder Frei-
flachen Sonnenstrahlung absorbiert und in War-
me umgewandelt. Elektrisch betriebene Warme-
pumpen nutzen Umgebungs- oder Erdwarme.
Die so bereitgestellte nutzbare Warmeenergie
ist ein Mehrfaches der eingesetzten elektrischen
Energie. Da der dazu verwendete Strom aus er-
neuerbaren Energien stammt, wird die Warme
emissionsfrei erzeugt. Die Kombination von War-
mepumpe und Solarthermie, verbunden mit ei-
nem Warmespeicher, eignet sich gut zur Ab-
deckung des Warmebedarfs in Geb&uden. So
kann beispielsweise im Sommer die Solarther-
mieanlage die Warme in der Nahe der Erdson-
de einer Geothermie-Warmepumpe regenerie-
ren.

Etwa 25 % der heute fos-
sil erzeugten Fernwarme
kann mit GroRwarme-
pumpen allein Uber das
Abwasser von Klaranla-
gen bereitgestellt werden
[Pla21].

Die bisherigen MaRnahmen werden im Kapitel
Gebaude bilanziert, da Privatpersonen und Ge-
werbetreibende verantwortlich fur ihre Heizun-
gen sind. Haben sie jedoch einen Fernwarme-
anschluss, sind sie darauf angewiesen, dass die
Stadtwerke die Fernwarme klimaneutral bereit-
stellen, was daher in diesem Sektor berechnet
wird.

Etwa 14 % der Wohnungen in Deutschland wer-
den gegenwartig mit Fernwarme versorgt, die
noch Uberwiegend mit fossilen Brennstoffen
erzeugt wird [Bun2ic]. Diesen Anteil werden
wir beibehalten oder vergrofRern, weil gera-
de in dicht bebauten Innenstadten und gro-
Ren Wohnsiedlungen eine emissionsfreie Wér-
mebereitstellung auf Gebaudeebene schwierig
ist. Die Fernheizwerke und Kombinationsanla-
gen zur Strom- und Warmeerzeugung (Kraft-
Warme-Kopplung, KWK) werden bis 2035 auf
erneuerbare Energien umgestellt oder abge-
schaltet. Zum Ersatz und Ausbau werden emis-
sionsfreie neue Anlagen gebaut, die Nutz-
warme Uber GroRwarmepumpen aus Umge-
bungsluft, Erdreich, Grund- und Abwasser oder
aus Abwarme von Industrieanlagen bereitstel-
len. GrolRe Freiflachenanlagen fur Solarthermie
und Langzeitwdrmespeicher sorgen fur einen
saisonalen Ausgleich. Um die Warmeversor-
gung in Dresden klimaneutral zu machen, be-
nétigen wir eine detaillierte Warmeleitplanung
und eine kompetente Beratung aller Akteu-
re.

Wirme 2 MaRnahme CO,e-Anderung (t/a)
Fernwarme Umstellung auf Grofdwarmepumpen u.A. -418.000
Fossile Energietrager Umstellung von Ol und Gas auf Solarthermie -38.800

und Warmepumpe

2Alle sektorsperzifischen MaRnahmen und Zahlen findet man als ungerundete Rohdaten im Anhang auf S. 44.
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Kraftstoffe
Vom fossilen
Brennstoff zum E-Fuel

Emissionen 2018: 42.000

| tCOse

(0]
InvestitioneninDresden: Anderung der jahrlichen Emissio-
465,6 Mio. € nen: .
Vermiedene Klimakosten in Dres- -322 %
den: Neue Vollzeitstellenin Dresden:
556,4 Mio. € 194
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Dresden klimaneutral 2035

Fossile Kraftstoffe decken heutzutage noch
einen grofden Teil unseres Energiebedarfs in
Deutschland. Die gréf3te Nachfrage kommt aus
dem motorisierten Verkehr, welcher Kraftstof-
fe verbraucht, um Menschen oder Guter von A
nach B zu transportieren. Zusétzlich benétigen
aber z.B. auch Industriemaschinen, Arbeitsge-
réate in der Landwirtschaft oder Heizkraftwerke
fossile Kraftstoffe. Benzin, Diesel und Co. sto-
f3en aber nicht nur bei der Verbrennung selbst
CO, aus, was nach der Einflussbilanz in den je-
weiligen Sektoren bilanziert wird, sondern ha-
ben auch Vorkettenemissionen, die bei der Her-
stellung, Verarbeitung, dem Transport und der
Lagerung entstehen. Die Summe dieser Vorket-
tenemissionen fur alle in Deutschland bereitge-
stellten Kraftstoffe wird im Kraftstoffsektor fur
das Jahr 2018 und fuar das Zieljahr 2035 be-
rechnet. Die spezifischen Emissionsfaktoren der
Kraftstoffproduktion auf deutschem Boden wer-
den aus dem Verhéltnis des Produktionsvolu-
men nach einem Jahresbericht des MWV [Min19]
und den dabei entstandenen Emissionen be-
rechnet.

Spatestens im Zieljahr kénnen keine fossilen
Brennstoffe mehr verbrannt oder produziert
werden. Erneuerbarer Strom deckt daher einen
Grol3teil der Endenergie-Nachfrage. Zusatzlich
werden griner - also aus erneuerbarem Strom
hergestellter - Wasserstoff, E-Methan und ver-
schiedene E-Fuels in Bereichen Einsatz finden,
in denen eine hohe Leistungsdichte benétigt
wird.

320.000 MWh griner Wasserstoff werden 2035
mithilfe von Elektrolyseuren aus Strom und Was-
ser hergestellt. E-Fuels sind synthetische Kraft-
stoffe, die eine dhnliche chemische Zusammen-

setzung haben wie die fossilen Kraftstoffe Ben-
zin, Diesel oder Kerosin und bei der Verbren-
nung auch &hnliche Emissionen erzeugen. Fur die
Herstellung wird allerdings Kohlenstoff der At-
mosphare oder Industrieabgasen entzogen. Die
Produktion von 330.000 MWh E-Fuels ist da-
mit eine Kohlenstoffsenke und deren Nutzung
damit unterm Strich klimaneutral. Die Positi-
vemissionen werden in gleicher Héhe wieder-
um im Verkehrssektor bilanziert. Gleiches gilt
far die Produktion von 41600 MWh E-Methan,
was vor allem zur direkten Warmeerzeugung an-
stelle von fossilem Erdgas in Haushalten ge-
nutzt werden wird. Durch die Umwandlungsver-
luste ist die Nutzung von grinem Wasserstoff
und E-Fuels aber ineffizienter als der direkte
Stromeinsatz und geht mit einem Strombedarf
von 1,2 Mio.MWh einher. Trotzdem sind Power-
to-X Verfahren auch sinnvoll, um Spitzen in der
schwankenden Stromgestehung der Erneuerba-
ren Energien in wertvolle Energietrdger umzu-
wandeln.

Um E-Fuels, E-Methan und Wasserstoff in
Deutschland bereitzustellen, mussen fol-
gende MalRnahmen umgesetzt werden und
teilweise von Dresden mitgetragen wer-
den:

» Aufbau von Elektrolyseuren fur die Produkti-
on von grinem Wasserstoff.

 Erforschung und Aufbau von E-Methan- und
E-Fuel-Produktionsanlagen inklusive COj,-
Abscheidung.

» Aufbau eines Wasserstoffnetzes, da das be-
stehende Erdgasnetz nicht genutzt werden
kann.

Benzin, Diesel, Kerosin
E-Methan

Griner Wasserstoff Aufbau Kapazitaten

Umstellung auf E-Fuels
Umstellung auf E-Methan

-127.000
-8.220
0

3Alle sektorspezifischen MaRnahmen und Zahlen findet man als ungerundete Rohdaten im Anhang auf S. 46.
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Dresden klimaneutral 2035

Gebaude (Haushalte und GHD)
Wohnen und Arbeiten
ohne CO,-Ausstof}

Emissionen 2018: 544.000

Emissionen 2035: 22.400

: tCO,e

o
Investitionenin Dresden: Anderung der jahrlichen Emissio-
8,9Mrd. € nen
Vermiedene Klimakosten in Dres- _95’9 %
den: Neue Vollzeitstellenin Dresden:
2,0Mrd. € 1.740
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Dresden klimaneutral 2035

Behaglich, wohnlich, gemutlich — auch das be-
kommen wir in Dresden bis 2035 klimaneutral
hin. In Deutschland entfallen aktuell etwa 30 %
der Emissionen auf den Energieverbrauch in un-
seren privaten Haushalten (PH) sowie Gebauden
von Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD),
vor allem durch die Bereitstellung von Warm-
wasser und Raumwarme. FUr die Reduktion mUs-
sen wir einerseits darlber sprechen, wie wir
in Zukunft bauen und bestehende Gebaude so
schnell wie méglich sanieren kdnnen, so dass ihr
Energiebedarf deutlich sinkt. Andererseits muis-
sen wir Gebaude effizient klimaneutral heizen,
indem wir fossile Heizungssysteme sinnvoll er-
setzen.

MafRRnahmen fir einen klimaneutralen
Gebaudebestand

Beschleunigte Gebéau-

den:

Sanierung  von

+ Bis 2035 wollen wir private und kommuna-
le Gebdude mit einer Sanierungsrate von 4 %
auf einen Endenergiebedarf von 35kWh/m?
(KfW 40) sanieren [Bunl4]. Vordringlich wer-
den éaltere und ineffiziente Gebaude saniert,
um einen maximalen Einsparungseffekt zu er-
zielen.

+ Genehmigung fur Umbauten werden an Auf-
lagen zur Einsparung gebunden, z.B. den NT-
ready-Standard: Durch die maximale Vorlauf-
temperatur von 55°C wird der Umstieg auf
erneuerbare Warme moglich [Ver21].

Durch energetische Sa-
nierungen wird der War-

mebedarf in Dresden bis
2035 um 35,0 % reduziert.

Warme klimaneutral erzeugen:

+ Bei Sanierungen und in Neubauten werden
nur noch effiziente Warmepumpen eingebaut
und Solarthermie genutzt.

+ Fernwérme wird klimaneutral bereitgestellt
(siehe Sektor Warme).

* Verbleibende verbrennungsbasierte Hei-
zungssysteme wollen wir Ubergangshalber
nur noch mit netto klimaneutralen Brennstof-
fen wie E-Methan betreiben.

Planung ab jetzt zukunftsfahig:

+ Klimakriterien werden in alle Formen der
Raumplanung und Bauplanung aufgenom-
men.

* Neubauten werden nur noch genehmigt,
wenn der Endenergiebedarf unter 35 kWh/m?
im Jahr liegt.

+ Gebote zur Sanierung und zum Heizungsaus-
tausch werden in kommunale Satzungen auf-
genommen.

Es ist eine grofRe Herausforderung, bis zum
Jahr 2035 einen Grof3teil des Gebaudebestan-
des zu sanieren. Dafur brauchen wir eine Aus-
bildungsoffensive im Handwerk und substan-
tielle Finanzmittel aulRerhalb des o6ffentlichen
Etats. Wir fordern unsere Politik auf, sich bei
der Landes- und Bundesregierung fir ausrei-
chend dimensionierte Férderprogramme ein-
zusetzen. Ebenso muss eine faire Aufteilung
der Kosten und Einsparungen zwischen o6f-
fentlicher Hand, Mieter:iinnen und Vermieter:in-
nen erfolgen. In all diesen Feldern ist der
Bund gefragt und von den Kommunen anzutrei-
ben.

Haushalte

Energetische Sanierung und Hei-

-384.000

zungsmodernisierung

Gewerbe/Handel/Dienstleistung Energetische Sanierung und Hei-

-137.000

zungsmodernisierung

4Alle sektorspezifischen Manahmen und Zahlen findet man als ungerundete Rohdaten im Anhang auf S. 48.
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Dresden klimaneutral 2035

Verkehr

Von A nach B ohne
Nebenwirkungen:

klimaneutrale Mobilitat
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Dresden klimaneutral 2035

Fir den Wandel zu einem modernen kommu-
nalen Verkehrskonzept braucht es Haltung, Klar-
heit und beherztes Zupacken, damit sich auto-
arme (Innen-)Stadte mit neuen Flanier-, Grin-
und Spielflachen als sichere und gesunde Auf-
enthaltsrdume im Freien etablieren. Auch im
Uberregionalen Verkehr werden wir neue Wege
gehen: Innerdeutsche Flige werden auf ande-
re Verkehrstrager verlagert und im internationa-
len Luftverkehr klimaneutrale Kraftstoffe einge-
setzt. Dresden leistet einen Beitrag zur Dekarbo-
nisierung des Uberregionalen (Guter-)Verkehrs
durch die Verlagerung auf die Schiene oder
aufs Wasser. In der Schifffahrt werden zukinf-
tig E-Fuels zum Einsatz kommen. Die Klimavi-
sion zeigt anhand detaillierter gemeindespezi-
fischer StraRenverkehrsdaten [Ins21] des Insti-
tuts fur Energie- und Umweltforschung (ifeu),
dass das CO,-Reduktionspotential in Dresden
far die Fahrzeugnutzung bei -550.000tCO,e
liegt. Uber die Stadt- und Siedlungsplanung
kann in Dresden direkter Einfluss auf die Ver-
kehrsstruktur und -vermeidung genommen wer-
den:

Sichere und attraktive FuRgéanger:innen- und
Radinfrastruktur, u.a.

*« Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit von
Haupt- bzw. Nebenstralden

* 2m breite, geschiutzte Radwege sowie Rad-
schnellwege fur Pendler:innen

Damit Dresden eine Vorreiterrolle beim
Ausbau der Radverkehrsinfrastruktur ein-
nimmt, werden jahrlich 6,5 Mio.€ in Rad-
verkehr und Mobilitatsstationen inves-
tiert.

Engmaschiges, hochfrequentes OPNV-Netz,
u.a.

» Taktraten und Nachtverkehr ausbauen

» Sharing-Angebote und intermodale Mobili-
tatshubs errichten

Um die Nachfrage
den zu decken, mussen
2035 512 Linienbusse mit
Antrieb zur Verfiugung stehen
Des20].

im OPNV in Dres-
bis zum Jahr
klimaneutralem
[Umw203,

Den Umstieg auf die Elektromobilitat forcie-
ren, u.a.

* Ladesaulen fuar Privat-Pkw sowie E-Bikes
stark ausbauen

» Die Zufahrt von Verbrennern zur Stadt ein-
schranken

In Dresden fahren im Jahr 2035 voraussichtlich
177.000 E-PKW. Hierfur missen bis 2035 8.860
offentlich zugangliche Ladepunkte entstehen
[AG 21, Nat20].

Politik und Verwaltung sind gefordert, anhand
dieser Handlungsanséatze ein konkretes Ver-
kehrsaktionsprogramm fur Dresden auszuarbei-
ten, um im Verkehr bis 2035 klimaneutral zu
werden. Dazu gehdrt auch ein Investitionspro-
gramm, welches in der Haushaltsplanung be-
ricksichtigt wird. Geht man nach der MFIVE Stu-
die des Fraunhofer IS, sollte der jahrliche Inves-
titionsbedarf in Dresden bei 781,9 Mio.€ liegen
[MF20]. Dadurch kénnten zusatzlich 1.590 Voll-
zeitstellen in den Bereichen Mobilitatsdienstleis-
tungen und Verkehrsinfrastrukturausbau entste-
hen.

StralRe Verlagerung auf Schiene und OPNV, Férderung von Rad- und -550.000
FulRverkehr, Elektrifizierung von PKW und Bus

Schiene  Elektrifizierung von Dieselloks, zusatzliche Eisenbahnen -3.290

Wasser Zuséatzliche Schiffe, Umstellung auf E-Fuels 2

Luft Keine Inlandsflige, Umstellung auf E-Kerosin -137.000

5Alle sektorspezifischen MaRnahmen und Zahlen findet man als ungerundete Rohdaten im Anhang auf S. 52.
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Dresden klimaneutral 2035
[ ]
Industrie

Klimafreundliche
Produktionsbetriebe
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Dresden klimaneutral 2035

Industrielle Produktion und verarbeitendes Ge-
werbe sind wichtige Bestandteile unserer Wirt-
schaft. Um diese klimafreundlich zu gestalten,
muss der Rohstoffverbrauch reduziert und Tech-
nologien umgestellt werden. Energiebedingte
Emissionen, die bei der Verbrennung fossiler En-
ergietrager entstehen, machen heute den Grof3-
teil aus. Daher liegt viel Potenzial in der Elek-
trifizierung von Dampf- und Wéarmeerzeugung.
Prozessbedingte Emissionen tragen ein Drittel
zu den industriellen Emissionen bei, sind aber
deutlich schwieriger zu vermeiden, da sie in-
harenter Teil der chemo-physikalischen Um-
wandlungskette sind. Nur durch Produktions-
rickgang werden diese stark reduziert. Mit sin-
kendem Angebot wird unser Konsum bewuss-
ter.

Mineralische Industrie

Hierzu gehéren die Produktion von Zement,
Kalk, Glas, Keramiken und Karbonaten. Grund-
lage sind Mineralien wie Gestein, Sand und Er-
den.

» Nachfragertckgang durch Holzbauweise

* Vermeidung von verbrennungsbedingten
Emissionen durch erneuerbare Brennstoffe

* Prozessbedingtes CO, lieRe sich aktuell nur
durch nachgelagertes CCS entziehen

Chemische Industrie

Hierzu gehéren die Grundstoffchemie z.B. fur
Kunststoffe, die Ammoniak-Produktion z.B.
fur Dunger und die sonstige Chemieindustrie
[Ver19].

+ Substitution von fossilen Energietragen durch
erneuerbare Energieformen

* Bsp.. COj-neutrale Ammoniak-Produktion
mit Wasserstoff anstelle von Erdgas

Metallherstellende Industrie

Hierzu gehéren die Produktion von Eisen und
Stahl sowie Nichteisenmetalle und Giel3erei-
en. Die Stahlindustrie ist trotz der nur etwa
30 Standorte die emissionsintensivste Branche
Deutschlands.

* Priméarstahlerzeugung: Eisenerzreduktion mit
Wasserstoff (DRI) [Arc20]

* Metallschmelze mit Elektro6fen und hohere
Recyclingquote

Sonstige Industrie
die die
Bran-

aus

aggre-

Hierzu gehdren Papierindustrie,
Erndhrungsindustrie  und  weitere
chen. Zudem werden Emissionen
fluorierten THG (F-Gase) hier
giert.

» NatuUrliche Kuhlgase statt F-Gase
+ Elektrifizierung energieintensiver Prozesse

Insgesamt kénnen die Emissionen der Indus-
trie auf 10.800tCO,e gesenkt werden. Die
4 Arbeitsplatze entstehen dabei im sonsti-
gen Tiefbau beim Umbau der Industrieanlagen.
Die offentliche Hand kann diesen Prozess mit
Industrie-Beratung  (klimaschutz-industrie.de)
und vertraglichen Vereinbarungen zur Treib-
hausgasminderung (Carbon Contract for Dif-
ference) forcieren, fur die es Steuerverginsti-
gungen oder die Férderung bestimmter Mal3-
nahmen gibt. Aufgrund langer Zyklen und not-
wendiger Planungssicherheit ist die Indus-
trie frihzeitig miteinzubeziehen, damit eine
nachhaltige Kreislaufwirtschaft entstehen kann.

Mineralische Industrie
rickgang
Chemische Industrie
gerung
Metallherstellende Industrie

Erneuerbare Brennstoffe, Produktions-
Erneuerbare Grundstoffe, Effizienzstei-

Umstellung auf Wasserstoff und Strom,

-12.200

0

0

Produktionsrickgang

Sonstige Industrie

Mehr Strom, Produktionsriickgang

-50.100

6 Alle sektorspezifischen Manahmen und Zahlen findet man als ungerundete Rohdaten im Anhang auf S. 54.
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Dresden klimaneutral 2035
Landwirtschaft

Zum Wohl von Mensch,
Tier und Natur

Emissionen 2018: 29.900

Emissionen 2035: 13.900

: tCO,e
o
Investitionenin Dresden: Anderung der jahrlichen Emissio-
290,4 Mio. € e e
Vermiedene Klimakosten in Dres- _53’4 %
den: Neue Vollzeitstellenin Dresden:
58,6 Mio. € 79
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Die Landwirtschaft ist im wahrsten Sinne
des Wortes unsere Lebensgrundlage. Wie wir
Landwirtschaft betreiben, wird in der Ge-
sellschaft lebhaft diskutiert. Was darf ein
Liter Milch kosten? Unter welchen Bedin-
gungen ist es vertretbar, Tiere zu ,nutzen“?
Wie kann o6kologische Landwirtschaft lang-
fristig unsere Lebensmittelversorgung si-
chern?

Beim Klimaschutz spielt die Art und Weise, wie
wir Landwirtschaft betreiben, eine entschei-
dende Rolle. Derzeit ist sie fur etwa 7% der
THG-Emissionen in Deutschland verantwort-
lich. Je ndher wir der Klimaneutralitat kommen,
desto groRer wird dieser Anteil sein, da die
Lebensmittelproduktion unvermeidbare Emis-
sionen hat. Doch es gibt Wege zur Redukti-
on.

Die Bilanzierung der landwirtschaftlichen Emis-
sionen in Dresden erfolgt auf Grundlage bun-
deslandspezifischer Daten des Thinen Report
77 [T120] sowie der kommunalen landwirtschaft-
lichen Flache. Einen groRen Anteil in Dresden
liefert mit 10.600tCO,e die Tierhaltung, hin-
zu kommt die nachgelagerte Dungerwirtschaft.
Die deutsche Gesellschaft fur Erndhrung rat,
dass wir aus gesundheitlichen Grinden unseren
Fleischkonsum um die Halfte reduzieren sollten
[Bun21a]. Die Halbierung der Tierbestande wirde
den Ausstold von Methan in der Landwirtschaft
halbieren.

Neben der Viehwirtschaft hat die Dingung un-
serer Boden einen malRgeblichen Anteil an den
Emissionen. Es gibt einige Méglichkeiten, durch
technische Lésungen z.B. die N,O-Emissionen
aus landwirtschaftlichen Béden zu reduzieren.

Hierzu zahlt z.B, Dunger gezielter auszubringen
oder den Bedarf durch den Anbau verschiedener
Fruchtfolgen zu minimieren. Dresden kénnte da-
durch -4.130t CO,e einsparen. So gewinnt unser
Klima genauso wie unsere Gesundheit und un-
sere Umwelt.

Das sind unsere Maf3hahmen fur eine
klimaschonende Landwirtschaft:

1. Reduktion der Tierbestande

Eine Reduktion der Tierbestdnde fuhrt ei-
nerseits zu weniger CHs-Emissionen aus
dem Verdauungsvorgang von Wiederkauern.
Andererseits werden so Emissionen redu-
ziert, die durch die Lagerung von Gulle, Jau-
che und Mist (Wirtschaftsdunger) entstehen,
welche zudem konsequent abgedeckt wer-
den.

2. Weniger Stickstoffemissionen durch Diin-
gung und Duingerwirtschaft

Technische MaflRnahmen (zB. Optimie-
rung der Diungeplanung und Ausbringungs-
techniken) kénnen eine starke Reduktion
der N,O-Emissionen bewirken [ON9]. Zu-
dem sollen Gulle- und Mistuberschisse
komplett in Biogasanlagen vergoren wer-
den.

3. Ausbau der 6kologischen Landwirtschaft
Im Okolandbau werden weniger chemisch-
synthetische Dunge- und Pflanzenschutzmittel
verwendet sowie Nahrstoffkreisldufe nahezu ge-
schlossen. Daher fihrt der Ausbau des Okoland-
baus zu weniger NoO-Emissionen. Ein anderes
Wirtschaften wirkt sich positiv auf alle Subsek-
toren aus.

Tierhaltung
Wirtschaftsdiingermanagement
Landwirtschaftliche Boden

Rickgang genutzter

Verringerung Tierbestande
Konsequente Abdeckung

Flachen (siehe LULUCF)

Kalkung, Harnstoff und andere

-6.810

-2120

Halbierung  Stickstofflberschuss, -4130
organischer

Halbierung  Stickstoffiberschuss, -641
Ausstieg Energiepflanzennutzung

-2.260

Betriebe und Maschinen

Effizienzsteigerung, Umstieg auf er-

neuerbare Energietrager

7Alle sektorspezifischen MaRnahmen und Zahlen findet man als ungerundete Rohdaten im Anhang auf S.
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Dresden klimaneutral 2035
LULUCF

Mit Wald, Feld und
Moor gegen den
Klimawandel

AR

=

Emissionen 2018: 2.740

e
Emissionen 2035: -27.500

: tCO,e

o
Investitionenin Dresden: Anderung der jahrlichen Emissio-
3,2Mio. € e .
Vermiedene Klimakosten in Dres- -1.103 %
den: Neue Vollzeitstellenin Dresden:
125,5 Mio. € 2




Dresden klimaneutral 2035

LULUCF — das steht fur Land use, Land use
change und Forestry, also Landnutzung, Land-
nutzungsanderung und Waldwirtschaft. Die Art,
wie wir Land nutzen, hat grofen Einfluss auf
seine Kohlenstoff-Speicherfahigkeit. Wahrend
Menschen verzweifelt versuchen, durch kunst-
liche MalRnahmen CO, aus der Atmosphéare zu
ziehen [Umw21a], erweisen uns Walder, Moore
und Grunland schon seit Anbeginn ihrer Exis-
tenz diesen Dienst. Sie entziehen der Atmo-
sphare CO,, wandeln ihn in wertvolle Pflanzen-
masse und in Sauerstoff um, schaffen dabei
vielfaltige Lebensrdume und reichhaltige Nah-
rungsmittel und mildern so ganz naturlich den
Klimawandel ab [Umw20c]. Doch Waldrodun-
gen, intensive Landbewirtschaftung, Versiege-
lung und Moorentwasserung haben die natur-
lichen Kohlenstoffspeicher schrumpfen lassen
[Umw20c].

Die Kohlenstoffspeicherung in verschiedenen
Landnutzungsformen kann mit folgenden Mal3-
nahmen wieder geférdert oder sogar Uber sein
natUrliches Niveau hinweg gesteigert werden
[Umw19]:

* Wiedervernassung von organischen Bdden,
das heil3t aller ehemaligen Moore

* Humusaufbau im Ackerbau (méglich sind z.B.
Zwischenfruchtanbau und Okolandbau)

Keine Entwaldung oder Grinlandumbruch zu
Acker oder Siedlungen

Nachhaltige Bewirtschaftung von Wald oder
Umwandlung in Naturwald

Langfristige Nutzung von Holzprodukten (z.B.
im Bau)

Keine Neuversiegelung mehr

Die Unterscheidung zwischen mineralischen und
organischen Boden wird gemacht, da beide
bei gleicher Bewirtschaftung sehr unterschied-
liche Emissionsraten aufweisen [Umw20c].
Bei organischem Boden sind 30% oder
mehr ihres Volumens organische Substanz,
meist handelt es sich um (ehemalige) Moore
[Spe22].

Dresden wird 633 Hektar organischen Bo-
den wiedervernassen und auf mindestens 1.730
Hektar seines Ackerlandes humusaufbauen-
de Malnahmen einfuhren. So kann Dresden
im LULUCF Bereich eine echte Senke entwi-
ckeln und viele seiner Uberschissigen Emis-
sionen aus anderen Sektoren kompensieren.
Diese MalRRnahmen konnen finanziell sehr at-
traktiv sein, da man far renaturierte Aus-
gleichsflachen sogenannte Okopunkte erhalt
[SvOo4l.

Wald Aufforstung und Umwandlung in Natur- -1.830
wald

Ackerland Humusaufbau und Wiedervernassung -7.520

Grunland im engeren Sinne Wiedervernassung organischer Béden -11.300

Grinland (Gehélze) Wiedervernéassung organischer Béden -30

Feuchtgebiete (terrestrisch) Wiedervernassung und Paludikultur -2.720

Siedlungen Keine Neuversiegelung -6.890

8Alle sektorspezifischen MaRnahmen und Zahlen findet man als ungerundete Rohdaten im Anhang auf S. 58.
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Abfall- und Abwasserwirtschaft

Bioabfall wird nicht
mehr zersetzt, sondern
zu Pflanzenkohle

Emissionen 2018: 65.000

Emissionen 2035: -15.900

| tCOze
(0]
Investitionenin Dresden: Anderung der jahrlichen Emissio-
17,8 Mio. € nen: .
Vermiedene Klimakosten in Dres- _125 A)
den: Neue Vollzeitstellenin Dresden:
322,9 Mio. € 7
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Auf dem Weg zur Klimaneutralitdt werden wir
einige Gewohnheiten &ndern, vieles wird ange-
nehmer. Statt geplanter Obsoleszenz bestimmt
Nachhaltigkeit und lange Nutzbarkeit unseren
Konsum. Auch in Zukunft werden wir unseren
Mull trennen, doch mit einem deutlich besse-
ren Gewissen. Denn alle Produkte sind nach dem
cradle-to-cradle-Prinzip konzipiert, sodass sich
alle Bestandteile nach der Nutzungszeit wie-
der komplett recyclen lassen und Ressourcen
geschont werden. Generell wird es in unserer
Kreislaufwirtschaft nur noch trennbaren Mull ge-
ben, denn Restmull kann nicht mehr wie heu-
te einfach verbrannt werden ([Umw19] S. 294,
[Umw20d] S. 59). Energetisch genutzt wird le-
diglich noch Bioabfall in Biogas- oder Pyroly-
seanlagen. Pyrolyse ist ein technischer Prozess,
bei dem konfektionierte (z.B. kleingehackte) Bio-
masse (Biomdull, Grinschnitt, Klarschlamm) unter
Sauerstoffausschluss bei hohen Temperaturen
in einer Metallschnecke verkohlt statt verbrannt
wird. Ein groRer Teil des enthaltenen Kohlen-
stoffs der Ausgangs-Biomasse wird so nicht wie
bei der naturlichen Verrottung wieder als CO,
freigesetzt, sondern als Pflanzenkohle (PK) kon-
serviert. Dabei wird Warme und Strom gewon-
nen, vor allem aber kann die Pflanzenkohle als
wertvoller Rohstoff vielfaltig im Gartenbau, Bau-
industrie oder Landwirtschaft eingesetzt werden
[Umw16]. Somit dient die PK als Kohlenstoffsen-
ke und ist unser Backup zur Erreichung der netto
0O, wenn alle anderen Sektoren ihre Maldnahmen
schon vollstdndig umgesetzt haben und den-
noch geringe Restemissionen bestehen bleiben.
In Dresden kann der kommunale Entsorgungsbe-
trieb sowohl wirtschaftlich profitieren als auch
das letzte Quantchen zur Klimaneutralitat bei-
tragen durch den Aufbau einer Pyrolyseanlage
mit einer jahrlichen PK-Produktion von 16.900
t.

Die Emissionen in der Abfall- und Abwas-
serwirtschaft sind seit den Neunzigerjahren
so stark gesunken wie in keinem anderem
Sektor und entstehen heute in drei Berei-
chen:

In der Abwasserbehandlung wird das Abwas-

ser in den 9100 Klaranlagen Deutschlands me-
chanisch, chemisch und biologisch gereinigt und
wieder dem Wasserkreislauf zugefuhrt. Mikro-
organismen filtern Schwermetalle aus dem Ab-
wasser und bauen organische Stoffe ab. Da-
bei entstehen in allen Prozessschritten THG-
Emissionen ([Umw20c] S. 693, 701, 708), aber
besonders am Ende bei der Schlammstabili-
sierung. Wahrend bei der Prozessoptimierung
nur geringe THG-Einsparungen moglich sind,
sinken die Emissionen v.a. durch eine verrin-
gerte Proteinzufuhr in der Erndhrung und da-
mit verringertem Stickstoffgehalt im Abwasser
[Umw20d].

Bioabfalle aus Haushalten, Restaurants oder der
Lebensmittelproduktion werden hingegen ei-
nerseits in Biogasanlagen gezielt zur Produk-
tion von Biogas vergoren. Im Vergarungspro-
zess, aber auch bei der Lagerung und Ausbrin-
gung der Garruckstande, entstehen CH; und
N,O ([Umw20c] S. 719). Dasselbe geschieht im
zweiten Bereich der biologischen Abfallbehand-
lung, der Kompostierung: In diesem hochtech-
nologischen Prozess, der nicht viel mit dem
Komposthaufen aus dem Garten zu tun hat,
zersetzen Mikroorganismen biologische Abféal-
le zu Kompost, welcher genau wie Garreste im
Gartenbau und der Landwirtschaft eingesetzt
wird. Durch den Einbau einer vorgeschalteten
Vergarungsstufe kénnen die anlagenbedingten
Emissionen der Kompostierung reduziert werden
[Umw10].

Friher wurden Siedlungsabfélle inkl. Biomuill
nicht mal verbrannt, sondern einfach deponiert.
Seit 1990 gibt es aber starkere gesetzliche Re-
geln in Deutschland und seit 2005 ist es ver-
boten, unbehandelte Bioabfalle auf einer Mull-
deponie zu entsorgen. Dadurch haben sich die
Methanemissionen ggi. 1990 um etwa 80 % re-
duziert. Die noch verbleibenden Emissionen in
der Abfalldeponierung basieren also auf der
abklingenden Deponiegasbildung von friheren
Biomullablagerungen und werden sich auf ei-
nem niedrigen Niveau einpendeln ([Umw20c] S.
699f).

Abfalldeponierung
Biologische Abfallbehandlung
Abwasserbehandlung

Deponierlickbau und -beltftung -34.400
Nachristung Vergarungsstufe -3.450
Verringerter N-Gehalt im Abwas- -3.260
ser

Aufbau von Pyrolyseanlagen -40.300

Pyrolyse

9Alle sektorspezifischen MaRnahmen und Zahlen findet man als ungerundete Rohdaten im Anhang auf S. 60.
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Gesamtergebnisse

Investitionen in der Umsetzungsphase '©

21,6 Mrd. €
46,3%
01% 13%
00%

22% B> =<2 06%
53% '
8% 130%
28,4 %

Arbeitskrafte in der Umsetzungsphase '

3.940 Vollzeitaquivalente

40,4 %

02%
01%

49% >
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- 01%
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65% 19.0%

Vermiedene Klimakosten 2022-2050
12,2 Mrd. €
220%

26 %

10% ‘
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05%

\
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2,0%
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36,0 %
14,6 %

Endenergiebedarf 2035
5,2 Mio. MWh

05%
q
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470 % 12%

<
D

34 %

30,2%

Verkehr
Landwirtschaft
Industrie

B Haushalte (Gebaude)

Warme
Strom

GHD (Gebaude) [ Kraftstoffe

P LuLucr
B Abfall- und

Abwasserwirtschaft

OAlle sektorspezifischen MaRnahmen und Zahlen findet man als ungerundete Rohdaten im Anhang auf S. 38.

INegative Zahlen bedeuten Stellenabbau.
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THG-Bilanz 2035
Dresden

Gesamt: 0t CO,e

-10°

—0.2

—04

—0.6

-0.8

-12

Verbrauch:

@ Verkehr: 73.500

@ Landwirtschaft; 13.900

@ Industrie:; 10.800

@ GHD (Gebaude): 17600

@ Haushalte (Gebaude): 4.810

® Abfall- und

Abwasserwirtschaft: -15.900

Bereitstellung:

O Warme: 1.240

(O Strom: 15.000

@ Kraftstoffe: -93.500
@ LULUCF: -27.500
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2035 wird es geschafft sein: Dresden ist kli-
maneutral. Wir haben zwar noch Sockelemis-
sionen von 27.500tCOse/a (inkl. Kraftstoffe),
aber dank der Negativemissionen im Sektor LU-
LUCF stehen wir bei einer netto O. Das schaffen
wir im Verbund von Zivilgesellschaft, Wirtschaft,
Privatpersonen, Politik und 6ffentlicher Verwal-
tung. Denn alle Akteure nehmen die Klimawen-
de ernst und schieben zusammen 21,6 Mrd.€
Gesamtinvestitionen bis 2035 an. Dieses Klima-
Wirtschaftswunder schafft 3.940regionale Ar-
beitsplatze.

Die Kommune als Impulsgeberin: Planung wird
Chef:innensache

Die Umsetzung der Klimavision muss héchste
Prioritat geniefden. Dafur wird auf oberster po-
litischer Ebene eine neue Stabsstelle zur Ge-
samtplanung, amtertbergreifenden Koordinati-
on, Transparenz- und Offentlichkeitsarbeit ein-
gerichtet — mit den féhigsten Mitarbeiter:in-
nen. Ein:e gute Radverkehrsplaner:in kann bis zu
700.000€ pro Jahr verplanen, bauen und ko-
ordinieren. Daher Gbernimmt insbesondere die
offentliche Verwaltung eine Flhrungsrolle und
stellt 120 Menschen ein, die die Erreichung der
Klimaneutralitédt mit Leib und Seele forcieren. An
dieser GrofRenordnung der neuen oder umge-
widmeten Stellen wird der Umsetzungswille und
Erfolg gemessen, denn Klimaneutralitat gelingt
nur mit rechtzeitiger Planung und hoher Perso-
nalstarke. Vorhandene Abteilungen werden kon-
sequent in Richtung klimafreundlicher Projek-
te ausgerichtet: Dazu wird qualifiziert, umge-
schult oder eingestellt, was das Zeug hélt. Ne-
ben der Planung wird die Kommune selbst 5,9
Mrd.€ in die Hand nehmen, um unsere kom-
munalen Liegenschaften energetisch zu sanie-
ren.

Was gewinnen wir?

Wir leisten unseren fairen Beitrag zur Einhal-
tung des 15-Grad-Limits und schenken unse-
ren Kindern eine zukunftsfdhige Lebensgrund-
lage. Der Umbau zur klimaneutralen Kommune
macht Dresden lebenswerter denn je und ver-
schafft uns wirtschaftlich eine Vorreiterstellung.
Daneben sparen wir Klimakosten in Héhe von
12,2 Mrd.€ ein. 2035 werden wir stolz sein, dass
wir die Klimavision haben Realitdt werden las-
sen.
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Finanzierung

Das Geld ist da - es
muss nur richtig
verteilt werden

Die Rahmenbedingungen, umin
kommunale Klimaschutzmalinahmen
zu investieren, sind glinstig

Auch Kommunen mit sehr eingeschrénkten
Eigenmitteln bekommen zunehmend mehr
Aktionsspielraum. Die beispielhaft hier ver-
sammelten Foérderprogramme und Forde-
rungen sind ein Start in die Finanzierung
der Zukunft unserer klimaneutralen Kom-
mune. Eine fortlaufend aktualisierte Zu-
sammenstellung findet sich auf tlp.de/kv-
finanzierung.

Eigenmittel der 6ffentlichen Hand

Offentliche Haushalte sind begrenzt. Doch
wenn die Mittel klug eingesetzt wer-
den, lohnt sich Klimaschutz auch finanzi-
ell:

Noch ist Klimaschutz keine 6ffentliche
Pflichtaufgabe. Daher muss jede Entschei-
dung der 6ffentlichen Hand auf Klimarelevanz
gepruft werden.

Eine Aufwertung der Energie-Infrastruktur
bindet die Kaufkraft in der Kommune, erhéht
damit die regionale Wertschépfung und das
Gewerbesteueraufkommen [Enel7].

Schnellstart: Rufbusse oder Solaranlagen auf
kommunalen Gebauden sind vergleichsweise
preisgunstig und aufgrund ihrer Sichtbarkeit
ein erster Schritt.

Intracting: (Kommunales) Energiemanage-
ment ist mittels sinkender Energiekosten aus
sich selbst finanzierbar [Uni22].

Die Finanzierung vieler MalRnahmen wird
durch die langfristig sehr preiswerten Zins-
konditionen begunstigt.

30

Féorderprogramme

Es gibt viele Férderprogramme, die von Kommu-
nen aber auch von Privathaushalten, Unterneh-
men, Vereinen oder anderen 6ffentlichen Ein-
richtungen in Anspruch genommen werden kén-
nen, siehe co2online.de/foerdermittel. Die fol-
gende Ubersicht konzentriert sich auf éffentliche
Foérderungen:

Férderungen vom Bund

Nationale Klimaschutzinitiative (NKI):
Die Kommunalrichtlinie [Bun22]

Breites  Programm  mit  Beratung und
finanzieller =~ Unterstitzung far die  6f-
fentliche Hand und offentliche Akteu-
re wie Kitas, OPNV-Anbieter; Laufzeit bis
2027.

» Zuschusse je nach Foérderschwerpunkt zwi-
schen 20% und 65 %, fur finanzschwache
Kommunen bis zu 90%, vereinzelt bis zu
100 % mdglich

+ Die Kommunalrichtlinie ist mit Férderpro-
grammen der Bundeslander kombinierbar

» Forderlotse: klimaschutz.de/foerderlotse

Gefordert werden:

» Zusatzliches Personal im Klimaschutz: Klima-
schutzmanager:innen in Kommunen, Klima-
schutzkoordinator:innen z.B. fur Landkreise

Konzepterstellung: integriertes Klimaschutz-
konzept (bzw. die Uberarbeitung alterer Kon-
zepte, die vor 2016 erstellt wurden), Fokus-
konzepte, Machbarkeitsstudien (zu nachhal-
tiger Sanierung, Warmenetzen etc.)


https://t1p.de/kv-finanzierung
https://t1p.de/kv-finanzierung
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 Investitionen in den Klimaschutz: z.B. Mess-
technik, Beleuchtungstechnik, Mobilitatssta-
tionen, u.v.m.

Bundesministerium fur Wirtschaft und Klima-
schutz (BMWK):
Deutschland macht’s effizient [Bun21b]

Vier Foérdermodule, durchgefuhrt von Kfw
und BAFA, umgesetzt Uber Foérdermit-
tel oder Kredite mit Tilgungszuschis-
sen.

* Energieberatung fiir Nichtwohngebéaude
EBN: max. 80 % der férderfahigen Ausgaben
und max. 10000 €

* Sanierung und Neubau von Effizienzge-
bauden (BEG-Richtlinie): 15% bis 50%
Tilgungs- bzw. Investitionszuschisse; zusatz-
lich 50 % fur Fachplanung und Baubegleitung

* Erneuerbare Energien — Premium: Kredit
mit Tilgungszuschuss bis zu 50 %, Maximal-
kredithéhe: 25 Mio. € je Vorhaben

+ Warmenetze 4.0: max. 60 % der férderfahi-
gen Kosten fur Machbarkeitsstudie und max.
50 % Zuschuss fur die Realisierung

Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW)

[Kre22]

» Nachhaltige und klimafreundliche Mobilitat:
gunstige Kredite fur E-Ladeinfrastruktur: Zu-
schuss: 900 €pro Ladepunkt, Mindestférde-
rung: 9.000€

« Energetische Stadtsanierung / Quartiersver-
sorgung: Férderung von Konzepten mit max.
75 %, Kredite mit bis zu 40% Tilgungszu-
schuss fur Investitionen

« Forderlotse: kfw.de/inlandsfoerderung

Férderungen von Bundeslandern und
Europaischer Union

Jedes Bundesland unterstitzt seine Kom-
munen bei der Umsetzung von Klimaschutz-
malRnahmen. Informationen sind verflg-
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bar bei den jeweiligen Energieagenturen,
Verkehrs- und Umweltministerien sowie Ab-
teilungen fur die Entwicklung des landlichen
Raums.

AuRerdem kénnen die Bundesldnder auch
Foérdergelder der EU beantragen und die-
se an Kommunen und Landkreise vergeben.
+Ein grineres, CO2-armes Europa“ ist das Ziel
des Europaischen Fonds fur regionale Entwick-
lung (EFRE), die Regionalférderung der EU (2021-
2027).

Weitere Ansatze

Fur projektbezogene Maldnahmen eignen
sich Instrumente wie | Klimaschutzfonds,
Crowdfunding oder Sponsoring durch o&rt-
liche Stiftungen und Fordervereine. Hier
kann die Burgerschaft auch uUber ehren-
amtliches Engagement eingebunden wer-
den.

Ein GroR3teil der notwendigen Mittel fur den Um-
bau in den nachsten Jahren muss auf Bundes-
ebene erhoben und in die Regionen verteilt wer-
den. Dies kann Uber eine erhbhte CO,-Steuer
oder Uber andere Abgaben oder Steuerrefor-
men finanziert werden. Bei einer CO,-Steuer
von 50 € wurden jahrlich etwa 16,6 Mrd.€in die
offentliche Kasse gespult werden [Deul9]. Ein
Schritt in die richtige Richtung wére der Ab-
bau klimaschéadlicher Subventionen. Laut Um-
weltbundesamt vergab Deutschland 2018 et-
wa 65,4 Mrd.€ an Steuergeldern in klimaschad-
liche Projekte und Unternehmungen, das sind
800€ pro Einwohner. Demgegeniber wurden
2021 Subventionen in Héhe von 16,2 Mrd.€ fur
die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie getatigt
[Umw21b].

Fest steht: Kommunen und Landkreise kénnen
einen grolRen Beitrag zur Reduktion der Emis-
sionen in Deutschland leisten, aber die dafur
notwendigen Investitionen mussen zentral fi-
nanziert werden.


https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/Produktfinder/
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Die vier Akteure des Aufbruchs

So legen wir
gemeinsam los

&

Alle hellgriin eingefarbten Vorreiterkommunen haben beschlossen, bis spatestens 2035 kli-
maneutral zu werden. Dunkelgriine Kommunen haben bereits die Planung abgeschlossen und
die Umsetzung erster MaRnahmen begonnen. Infolge der Dynamik der Klimaentscheide (gelbe
Stecknadeln) werden zahlreiche Kommunen ebenfalls entscheiden, bis spatestens 2035 klima-
neutral zu werden. Die aktuelle Karte kann man unter tlp.de/knkarte aufrufen.
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Echter Klimaschutz gelingt nur gemeinsam. Die
gesamte Gesellschaft muss mit anpacken und
das Feuer entfachen: Die Kommunalpolitik und
Stadtverwaltung, die Zivilgesellschaft, die lokale
Wirtschaft und wir als Privatpersonen. Der erste
Schritt ist die politische Entscheidung, dass der
Ort bis spatestens 2035 klimaneutral werden
soll, verbunden mit der Erarbeitung eines Klima-
Aktionsplans, der den Weg dorthin aufzeigt. Die
Klimavision kann in eine Richtung weisen, doch
die malRgeschneiderte Klimaneutralitat kann nur
vor Ort entstehen, wenn alle Akteure an einem
Strang ziehen.

Zivilgesellschaft

Dafur braucht die Politik die UnterstUtzung
etablierter Initiativen und der Zivilgesellschaft,
die fordert: Wir wollen, dass unsere Kom-
mune bis spatestens 2035 klimaneutral wird!
Wirksame Mittel dafur bietet die direkte De-
mokratie. Um gemeinsam Grofdes zu bewe-
gen, braucht es eine Handvoll engagierter Bur-
geriinnen, die sich zu einem Klimaentscheid
zusammenschlie3en. Dann werden Kampagnen
und Aktionen geplant, Unterschriften gesam-
melt und Dialoge mit Lokalpolitiker:innen ange-
stolRen. Der gemeinnutzige Verein GermanZero
e.V. unterstitzt solche Klimaentscheid-Gruppen
bei ihrer Grindung und der Durchfihrung ih-
res Vorhabens. Alle Infos zum Loslegen fin-
det man unter: germanzero.de/handeln/klima-
entscheide.

Politik und 6ffentliche Verwaltung

Der Lokalpolitik kommt eine SchlUsselaufga-
be zu: Sie hért die Winsche und Sorgen
der Burgeriinnen und setzt engagierte Ziel-
marken, die unsere Kommune zu einem bes-
seren Ort machen. Der o6ffentliche Diskurs
aber auch die Entscheidungsfreudigkeit sorgen
dafur, dass statt Politikverdrossenheit wieder
Feuer fur die Gemeinschaftsaufgabe entfacht
wird.

Die Verwaltung ist das Ruckgrat der Transfor-
mation: Die Koordination der Beratung fur Fir-
men und Privatpersonen sowie die Betreuung
von Férderprogrammen gehért zu ihren Kern-
kompetenzen. Dank Personalaufstockung und
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Digitalisierung werden Termine, Genehmigun-
gen und Gelder schnell vergeben. Unburokra-
tisch und burgernah fungiert auch das Kli-
maschutzmanagement als Treiber und 6ffent-
lichkeitswirksame Stimme der Klimaneutrali-
tat.

Lokale Wirtschaft

Klimaneutralitat bis spatestens 2035 ist ein Mo-
tor fUr die heimische Wirtschaft und lokale Wert-
schopfung! Da ein Grofteil der Emissionen von
Unternehmen verursacht wird, sind sie essen-
tieller Teil der Transformation. Dieser Prozess
kann ein immenser Innovationstreiber sein und
einen echten Wettbewerbsvorteil verschaffen,
da Uberall auf der Welt Firmen umdenken wer-
den. ,Vorsprung 2030" heifdt daher beispiels-
weise auch der Weg zur reinen Elektromobilitat
von Audi [Aud21]. Mittlerweile haben sich um-
weltbewusste Unternehmen in Blindnissen wie
Klimaschutz-Unternehmen elV. und Stiftung 2°
zusammengetan. Weltweit meldet Uber die Half-
te des Marktes seine Emissionen an das Carbon
Disclosure Project [Car22] und hunderte Firmen
setzen sich 1,5-Grad-konforme Ziele nach den
Science Based Targets [Sci22], um eine positi-
ve Bewertung zu erhalten [Umw20e]. Als Arbeit-
geber der Region geht von den Firmen zudem
ein hoher Vorbildcharakter aus, der als gemein-
same Vision die Unternehmensbindung starken
kann.

Privatpersonen

Alle Entscheidungen werden von uns als Men-
schen getroffen. Neben unserer Rolle in der
Wirtschaft, Politik oder Zivilgesellschaft haben
wir auch als Privatpersonen grof3e Einflussmog-
lichkeiten. Unser Beitrag besteht darin, unsere
Héuser zu sanieren, unsere Mobilitdt gemein-
sam zu denken, die dezentrale Energiewende
mitzubauen und bewusst einzukaufen. Die Re-
duktion im Konsum schlagt sich im Produktions-
rickgang im Sektor Industrie nieder. Den indi-
viduellen CO,-FuRabdruck und Einsparpoten-
ziale findet man zudem mit dem CO,-Rechner
des Umweltbundesamtes heraus: uba.co2-
rechner.de.


https://germanzero.de/handeln/klimaentscheide
https://germanzero.de/handeln/klimaentscheide
https://uba.co2-rechner.de/de_DE/
https://uba.co2-rechner.de/de_DE/

Dresden klimaneutral 2035

Anhang

Die Zahlen zur
Klimaneutralitat
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Erklarungen zum
Zahlenanhang

Die Zahlen zur Klimaneutralitat enthalten die Ein-
gabewerte sowie die wichtigsten Ergebnisse fur
die Sektoren, die 6ffentliche Hand und die ge-
samte Kommune als Rohdaten. Jeder Sektor hat
eine eigene Farbe, die abgestuft fur die Sub-
sektoren und deren Unterbereiche genutzt wird.
Auf unterster Ebene (weilRe Zeilen) wird die-
se Summenbildung mit einem ,..davon” ange-
zeigt.

Bei der einjahrigen Entwicklung der Klimavisi-
on mussten oft Kompromisse gemacht werden
hinsichtlich Aufwand und verfugbaren Daten.
Unterschiedlichste Aspekte bereiteten Schwie-
rigkeiten, z.B. gab es vor der Klimavision kei-
ne Veroffentlichung, in der sowohl Endener-
gieverbrauch als auch THG-Emissionen fein
nach Sektoren getrennt transparent ausgewie-
sen wurden. Energiebedingte und prozessbe-
dingte Emissionen werden im (NIR) nicht zu-
sammen bestimmten Sektoren zugeordnet, son-
dern erfolgen nach dem internationalen Com-
mon Reporting Format (CRF). Die AG Energiebi-
lanzen schlusselt die Endenergieverbrauche hin-
gegen nach deutschen Wirtschaftszweigen (WZ)
auf.

Hinzu kommt, dass die offiziellen Stellen teilwei-
se Zuordnungsschwierigkeiten haben. Beispiels-
weise heildt es im NIR Uber die CRF-Subkategorie
1.A.2.g, die fur fast 10 % der deutschen Emissio-
nen verantwortlich ist: ,Diese Subkategorie ist
wegen ihrer Eigenschaft als Auffangposition fur
nicht branchenscharf disaggregierbare Brenn-
stoffeinsédtze besonders bedeutsam und tragt
substanziell zu den CO2-Emissionen des ge-
samten Energiesektors bei.” ([Umw20c] S. 199).
Auch werden gar nicht alle in Deutschland an-
fallenden Emissionen bilanziert: Der internatio-
nale Schiff- und Flugverkehr in deutschen Ho-
heitsgebieten wurde daher bei der Klimavisi-
on hinzugefuigt. Die Emissionen aus Verbren-
nung von Biomasse wird im NIR nur nachrichtlich
ausgewiesen, aber im offiziellen THG-Inventar

35

mit O angegeben ([Umw20c] S. 877, FuRnote
3), obwohl dabei wie bei fossilen Energietra-
gern CO; entsteht. Bei flUssiger und gasférmi-
ger Biomasse aus einjahrigen Pflanzen, deren
CO,-Bindung nicht in der Landwirtschaft bilan-
ziert wird, kann dieses Vorgehen einer netto O
gerechtfertigt werden. Aber bei fester Biomas-
se, deren CO,-Bindung in den Jahren zuvor be-
reits als Waldaufbau in LULUCF bertcksichtigt
wurde, fuhrt dies zu einer Fehlkalkulation. Da-
her wurden die Emissionen aus der Verbren-
nung fester Biomasse im Bereich LULUCF abge-
zogen.

Diese sind nur wenige Beispiele, mit welchen
Problematiken sich das Klimavision-Team aus-
einandersetzen musste. Daher gilt: Auch wenn
nach bestem Wissen und Gewissen gearbei-
tet wurde, sind Fehler und Fehlentscheidungen
nicht auszuschlieRen. Die hier veréffentlichten
Zahlen sind daher mit Vorsicht zu genief3en und
Verbesserungsvorschlage auf Github unter git-
hub.com/GermanZero-de/localzero-generator-
core oder per Mail an localzero@germanzero.de
willkommen.

Zudem gilt: Die meisten Zahlen wurden nicht
speziell fur diese Kommune erhoben, son-
dern basieren auf Bundesschnitten oder Bei-
spielprojekten. Das Zielbild ist dabei, die
richtige GrofRenordnung abzuschatzen. Die
ausgeschriebenen Zahlen (Rohdaten) durfen
nicht mit Genauigkeit verwechselt werden,
weswegen sie in den vorangehenden Kapi-
teln auf 3 signifikante Stellen gerundet wer-
den.

Zusammengefasst kénnen die von der Klimavi-
sion bereitgestellten Zahlen daher lediglich als
Schatz- und Richtwert dienen. Voraussetzung
far einen kommunenspezifischen Plan zur Kli-
maneutralitdt ist immer eine individuelle IST-
Analyse. Bis diese erstellt ist, kann die Klimavisi-
on jedoch als Fingerzeig dienen, wohin die Reise
geht.


https://github.com/GermanZero-de/localzero-generator-core
https://github.com/GermanZero-de/localzero-generator-core
https://github.com/GermanZero-de/localzero-generator-core
mailto:localzero@germanzero.de
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Eingabe

Die Klimavision ermoglicht es, einen Uber-
schlagigen Weg zur kommunalen Klimaneu-
tralitdt zu erhalten. Dieser enthalt MalRnah-
men und Zahlen basierend auf lokalen Parame-
tern.

Auf der Seite klimavision.online mussen da-
fur lediglich zwei Parameter verpflichtend ein-
gegeben werden: Die Kommune oder Land-
kreis (Stand 31.12.2018) und das angestrebte
Jahr der Klimaneutralitat. Optional kdnnen dann
noch die Default-Werte von 34 weiteren Pa-
rametern Uberschrieben werden. Diese befas-
sen sich hauptsachlich mit dem Endenergiever-
brauch (EEV) in MWh in den Sektoren Priva-
te Haushalte, GHD und Landwirtschaft. Fir den
Sektor Verkehr sind bereits echte gemeinde-
bezogene Basisdaten in der Klimavision hinter-
legt, welche vom ifeu bereitgestellt und im Rah-
men des Projekts Klimaschutz-Planer abgeleitet
worden sind. GermanZero Ubernimmt keine Ge-

wahrleistung fur die Richtigkeit der Uberschrie-
benen Parameter in der Ubersicht aller 36 Ein-
gabewerte.

Ausgehend von den Eingabe-Parametern zum
Endenergieverbrauch wurde eine Uberschlagige
Treibhausgasbilanz 2018 erstellt. Diese bildet die
Basis fur die Berechnungen zur kommunalen Kli-
maneutralitat. Alle Sektoren wurden in Subsek-
toren aufgeteilt, welche wiederum in Kategorien
unterteilt sind. Dann wurden alle Kategorien auf
ihr optimistisch realistisches Reduktionspoten-
tial gepruft und bottom-up eine ideale Klimavisi-
on fur Dresden angenommen, basierend auf Stu-
dien zur Klimaneutralitédt 2050. Dieses Zielsze-
nario kann mithilfe des Eingabe-Zieljahres be-
liebig auf 2025-2050 verschoben werden. Da
es nur wenige Parameter gibt, die jahresspe-
zifisch sind, bleiben die Gesamtzahlen ahnlich,
wahrend sich die pro-Jahr-Ergebnisse stark ver-
andern.

Parameter Default  Eingabe von User:in
Die Klimavision wurde erstellt von GermanZero DresdenZero
E-Mail-Adresse localzero@german- heidi.stoerr@dres-
zero.de denzero.de
Kommunenname nach AGS - Dresden
Zu verwendender Kommunenname FIXME defaults.city Dresden
Amtlicher Gemeindeschlussel 2018 - 14612000
Angestrebtes Jahr der Klimaneutralitat - 2035
Allgemeine Angaben
Einwohner:innenzahl im Zieljahr 2035 554.649 554.649
Gebaude mit Baujahr nach 2011 4.877 4.877
Tierzahlen im Sektor Landwirtschaft
Anzahl Milchklhe 1.856 1.856
Anzahl Ubrige Rinder 3.056 3.056
Anzahl Schweine 7003 7003
Anzahl Geflugel 56.975 56.975
Anzahl andere Tiere 1029 1.029
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Parameter Default  Eingabe von User:in
EEV im Sektor Haushalte (Gebiaude) in MWh

Kohle 26.028 26.028
Benzin 5124 5124
Heizol 485.830 485.830
LPG (Flussiggas) 45.823 45.823
Erdgas 1157967 1157.967
Biomasse 304.727 304.727
Sonstige Erneuerbare Energien 95.726 95.726
Strom 845.811 845.811
Fernwarme 1.321.436 1.321.436
EEV im Sektor GHD (Gebiude) in MWh

Kohle 1.055 1055
Benzin n.142 n.142
Kerosin 1902 1902
Diesel 60.350 60.350
Heizol 151.242 151.242
LPG (Flussiggas) 13.629 13.629
Erdgas 446.889 446.889
Biomasse 94.543 94.543
Sonstige Erneuerbare Energien 9.601 9.601
Strom 935.982 935.982
Fernwarme 173.110 173.110
EEV im Sektor Landwirtschaft in MWh

Benzin 192 192
Diesel 1.049 1.049
Heizol 1.393 1.393
LPG 1.377 1.377
Erdgas 1697 1697
Biomasse 5172 5172
Strom 3.026 3.026
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Gesamtergebnisse

Diese Tabelle umfasst die wichtigsten Ergebnisse aller Sektoren, aufgeteilt nach Endenergieprodu-
zenten und Endenergienutzern. Die einzeln berechneten Sektoren Private Haushalte (PH) und GHD
werden zu einer Summe Gebdude zusammengefasst, wie im gleichnamigen Kapitel ersichtlich ist. Die
Produktion von Endenergie ist im Zieljahr deutlich gréRRer als die Nutzung von Endenergie, da der ho-
he Bedarf an grinem Wasserstoff und E-Fuels zu einem immensen Strombedarf fuhrt (Umwandlung
von Endenergietrager in Endenergietrager).

2
Sektor N Endenergie 2018 Endenergie Emissi Emissi MaRnah Endenergie Endenergie
(MWh/a) 2018 (%) 2018 (t COoy e/a) 2018 (%) 2035 2035 (%)
(MWh/a)
 Gesamt | 1} . 8Wwe4 00 ]
Produktion von End- 2 9.820.686 100 1639.383 52,6 6.965.861 100
energie
Strom 3 2144647 218 1139.412 36,5 Ausbau der Erneuerbaren 3.869.433 55,5
Energien
Warme 4 4626635 471 457924 14,7 Umstellung auf Erneuerbare 2404974 345
Energien

Produktion von End- 6 9.820.689 100 1478.222 474 5.207.642 100

produkten/Nutzung
von Endenergie
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Zeile

Vermiedene Klimakosten

Emissionen 2035 Investitionen Investitionen pro Benétigte (davon Anderung der Anderung der
(tCOye/a) gesamt (€) Jahr (€/a) neue) Stellen issi issi (%) 2022-2050 (€)
(VzA) (tCOye/a)
. op0  2ib/8mO1B8 1673216578  m36(383)  -8mwe04 000 120177249 | 1
-77.215 2.216.346.590 170.488.199 1.087 (517) -1716.598 -47 6.739.988.721 2
15.006 1143.846.496 87.988192 638 (67,8) -1124.406 -987 4.396.550.999 3
606.903.016 46.684.847 256 (256) -456.687 -997 1787.051.308 4

1236

5.461.783.428 6

77215

19.361.763.598

1502.728.374 10.228 (3.419) -1.401.007

52
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Ergebnisse fur die
offentliche Hand

Die offentliche Verwaltung wird das Ruckgrat der kommunalen Klimaneutralitat werden. Sie plant,
férdert und setzt selbst um. Der direkte Einflussbereich erstreckt sich dabei vor allem Uber die En-
ergieversorgung, die Verkehrsplanung und die stadtischen Liegenschaften.

Der Grof3teil der Umsetzung muss jedoch durch Privatpersonen und Firmen erfolgen. Erfolgreich wird
dies nur passieren, wenn die 6ffentliche Hand als zentraler Akteur zielstrebig vorangeht und beratend
zur Seite steht. Diese Tabellen geben eine Idee davon, wie grof3 der Anteil an den Gesamtinvestitio-
nen ist, der von der Kommune getragen werden muss, ndmlich 5,9 Mrd.€. Insgesamt werden 120
Personen neu von der 6ffentlichen Hand angestellt.

Da die Klimavision fur alle Verwaltungsebenen verfugbar ist, wird allgemein von der 6ffentlichen Hand
gesprochen, die die Kosten zu tragen hat. Abhangig von der Verwaltungsebene und der vorliegenden
Eigentumsstruktur missen die Zahlen individuell bewertet werden.

Die Investitionen der &ffentlichen Hand entsprechen i.d.R. auch den gesamten Investitionen in die In-
frastruktur. Lediglich bei den Ladesaulen werden nur 21% der Gesamtkosten i.H.v. 126,9 Mio.€ durch
die Kommune getragen, der Rest durch private Investor:innen. Flr Beratung in der Landwirtschaft
wird die Halfte der Gesamtkosten i.H.v. 645.000 € vom Bundesministerium fur Erndhrung und Land-
wirtschaft bezuschusst, die andere Halfte bezahlen die Betriebe.
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Offentliche Hand

MaRnahme der &ffentlichen Hand

Investitionen der 6ffentlichen Hand

Investitionen der éffentlichen Hand
pro Jahr (€/a)

Benétigte neue Stellen
bei der sffentlichen
Hand (VzA)

Energieversorgung

Strom 66.785.635 5137.357

..davon Dach-PV Ausbau auf eigenen Liegenschaften 49.447118 3.803.624

..davon Fassaden-PV Ausbau auf eigenen Liegenschaften 17.338.517 1333732

Wirme 606.903.016 46.684.847 40
Warmeleitplanung Erstellung Warmeleitplan (nur 1 Jahr) 445987 34.307 40
Warmespeicher Aufbau fir Fernwarme 21.956.385 1.688.953

Fernwérme 584.600.644 44.961.588

...davon aus KWK (aus Heizkraftwer- Nur noch Biomasse, in Strom bilan-

ken) ziert

..davon Fernheizwerke Nur noch Solarthermiefelder 71.809.409 5.523.801

...davon GroRwarmepumpen Aufbau 55.180.188 4.244630

..davon Geothermie Aufbau 457511048 35193158

Liegenschaften

Energieberatung Angebot fur Private 48.439.738 3726134
Offentliche Wohnflache Energetische Sanierung 487.061.609 37.466.278
Solarthermie Ausbau 61.410.861 4.723912
Warmepumpe Ausbau 95.694.643 7.361126

Energieberatung Angebot fur Gewerbetreibende 20.067.968 1.543.690
Kommunale NWG Energetische Sanierung 477.531.562 36.733.197
Solarthermie Ausbau 45.717.506 3.516.731
Warmepumpe Ausbau 51.569.589 3.966.891

Verkehrsplanung

Planung Verkehrswende 159.993.677 12.307.206 10
FuBgangerfreundliche Infrastruktur 33.491101 2.576.239
Ausbau Radinfrastruktur 33.404.858 2.569.604
Ausbau Ladeséulen 26.724.428 2055.725
Kauf von E-Bussen 449.293.523 34.561.040
Ausbau Businfrastruktur 32.447.237 2.495.941
Oberleitung-Infrastruktur 173.705.260 13.361.943
Ausbau Schienennetz 1.830.586.204 140.814.323
Ausbau Bahnhéhe 146.981.374 11.306.260
Ausbau SSU-Netz 952.217.551 73.247.504
Ausbau BundeswasserstraRen 41422024 3.186.310

Beratung

Férdermittel und Beratung

Angebot fur Industriebetriebe
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Beratung fur die Umstellung der Angebot fur landwirtschaftliche Be- 322660 24.820 043
Produktion triebe
Biologische Abfallbehandlung Nachrustung Vergarungsstufe 397.981 30614 017
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Strom

Mit Strom ist hier die Strombereitstellung durch Stromproduzenten gemeint, spezifiziert nach Pri-
maérenergietragern. Fur die Bilanz 2018 wurde der Strombedarf der Kommune mit dem bundesdeut-
schen Strommix simuliert und die kommunale Produktion nicht bertcksichtigt. Fur das Zieljahr 2035
gilt hingegen die Pramisse, dass die Koommune ihren Strombedarf mit den kommunalen Potentialen
decken muss. Nur wenn diese nicht ausreichen, wird die Nachfrageltiicke aus der Allgemeinen Ver-
sorgung gedeckt, die mit einem Deutschland-Szenario gerechnet auch vollkommen erneuerbar ist.
In diesem Fall werden Investitionskosten angegeben, die im Interesse der Kommune extraterritorial
angestofRen werden missen, aber nicht in der Bilanz der Kommune auftauchen.

o
Strom N Endenergie 2018 Energiebeding- Lokal MaRnahme Endenergie Energiebeding- Lokal zu
(MWh/a) te/Gesamte installierte 2035 (MWh/a) te/Gesamte installie-
Emissionen Leistung 2021 Emissionen rende
2018 (tCOye/a) (Mw) 2035 (tCOye/a) Leistung
(Mw)
Gesamt 1 2144647 1139.412 3.869.433 15.006
Allgemein 2
Netzausbau HGU Nord-Sud 3 far Offshore-
Windstrom
Netzausbau Mittelspannung 4 far Onshore-
Windstrom
Netzausbau Verteilnetz 5 fur Photovoltaik
Nachfrage 6 2144647 3.869.433
Warme 7 [¢] 263.242
Kraftstoffe (ohne H2 zur 8 839.481
Riickverstromung)
Kraftstoffe (H2 zur Riickver- 9 374.569
stromung)
Private Haushalte 10 845.811 718.059
GHD: Gewerbe, Handel und n 935.982 895.223
Dienstleistung
Verkehr 12 88.879 611.983
Industrie 13 246.942 128.339
Landwirtschaft 14 3.026 14.445
Produktion 15 2144647 1139.412 3.869.433 15.006
Allgemeine Versorgung 16 2144647 1139.412 Deckung der Nach- 2.525.800 8.334
frageliicke
Konventionell 17 1.385.442 1124.364 [¢) [
Kernenergie 18 255.213 [0) Abbau 0] [0)
Braunkohle 19 488.979 616.321 Abbau [¢) [¢]
Steinkohle 20 278.804 260.463 Abbau [¢] [}
Erdgas 21 276.659 126.873 Abbau [¢] [¢]
Sonstige fossile Energietra- 22 85.786 120.707 Abbau [¢) [¢]
ger
Erneuerbar 23 759.848 15.048 2.525.800 8.334
Photovoltaik 24 156.559 [ Ausbau 1.205.069 [
Windkraft 25 371024 [ Ausbau 1.056.204 [}
..davon onshore 26 304.540 [¢] Ausbau 583776 9]
..davon offshore 27 66.484 [¢] Ausbau 472.428 [§)
Biomasse 28 171572 156.048 konstant 95.023 8.334
Geothermie 29 643 [¢] Ausbau 31.277 9]
Laufwasser 30 60.050 [¢] konstant 33.262 [¢]
H2-Ruckverstromung 31 Aufbau 104.965 [¢]
Lokale Produktion 32 615 Nutzung der lokalen 1.343.633 6.672 1122
Potentiale
Photovoltaik 33 45,1 Ausbau 995165 [¢] 972
...davon Dach-PV 34 2338 Ausbau 528553 0o 507
...davon Fassaden-PV 35 0,05 Ausbau 23.923 [0 416
..davon Freiflachen-PV 36 21,3 Ausbau 344.472 [§] 325
...davon Agri-PV 37 0,05 Ausbau 98.217 [e) 98,6
Windkraft (onshore) 38 0,60 Ausbau 253.013 [0] 151
Biomasse 39 15,4 konstant 93.324 6.672 [9]
Laufwasser 40 044 konstant 2131 9]
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o
Lokale Lokale Benétigte (davon Ggf. Anderung der Anderung der Vermiedene S
Investitionen Investitionen pro neue) Stellen extraterritoriale Emissionen Emissionen (%) Klimakosten
gesamt (€) Jahr (€/a) (VzA) Investitionen (tCOyefa) 2022-2050 (€)
nach
Stromverbrauch (€)
1143.846.496 87988192 638 (67,8) 809.024.637 -1124.406 -987 4.396.550.999 1
163.131.554 12.548.581 67,8 (67.8) 47.495.890 2
0 (0) 47.495.890 3
27101740 2084749 3 (1.3) 4
136.029.814 10.463.832 56,5 (56,5) 5
6
7
8
9
10
il
12
13
14
-1124.406 -987 4.396.550.999 15
-1131.078 -99.3 4.424.524.240 16
-1124.364 -100 4.400.569.623 17
9] 0 [9) 18
-616.321 -100 2.412176.414 19
-260.463 -100 1019.407.522 20
-126.873 -100 496.5660.257 21
-120707 -100 472.425.429 22
-6.714 -44,6 23.954.618 23
9] 9] [9) 24
761.528.747 9] 9] 9] 25
9] 0 9] 26
761.528.747 9] 0 [9) 27
-6.714 -44,6 23.954.618 28
[9) 0 0 [9) 29
9] 9] [9) 30
[9) 9 0 [9) 31
980.714.942 75.439.611 570 (0) 6.672 o] [9) 32
773.752.287 59.519.407 470 (0) 9] 9] 9] 33
355.489.083 27.345.314 9] 9] 9] 34
124.651.425 9.588.571 [¢) [¢] [¢] 35
166.061.026 12773925 0 0 [9) 36
127.550.754 9.811.596 [¢] [¢] [} 37
206.962.655 15.920.204 100 (0) 9 0 [9) 38
o] o] 0(0) 6.672 o] -27.973.242 39
[¢] ] [9) 40
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Warme

Mit Warme ist hier die Warmebereitstellung durch Stadtwerke etc. gemeint. Der Verbrauch von war-
mebezogenen Energietragern findet in den Nachfragesektoren statt.

o

Warme S Endenergie 2018 Prozessbedingte Energiebedingte Gesamte MaRnahme Endenergie

(MWh/a) issi 2018 issi 2018 Emissionen 2018 2035 (MWh/a)

(tCOye/a) (tCOye/a) (tCOye/a)
Gesamt 1 4626635 16.642 441.281 457924 2.404.974
Allgemein 2
Warmespeicher fir Fern- 3 Aufbau
warme
Warmeleitplanung 4 Erstellung (1 Jahr)
Nachfrage 5 4626635 2.404.974
Private Haushalte 6 3.437.536 1.728.472
GHD 7 890.069 613.783
Industrie 8 269102 23.099
Verkehr 9 20.289 [¢]
Landwirtschaft 10 9.640 39.620
Produktion 1 4626635 16.642 441.281 457924 2.404.974
Heizol 12 649.967 12.465 12.465 Abbau [
Sonstige Mineral6lprodukte 13 1.863 107 581 688 Abbau [
Kohle 14 35.927 662 2.904 3.566 Abbau [
LPG 15 78.990 2245 2.245 Abbau [
Erdgas 16 1779.413 15.873 3.925 19799 Abbau [
Sonstige fossile Energietra- 17 393 0] 9] Abbau [¢]
ger
Fernwarme 18 1523.594 419161 419161 1.330.690
..davon aus KWK (aus Heiz- 19 345.346 93719 93.719 Nur noch Biomasse 27750
kraftwerken)
..davon Fernheizwerke 20 1178.248 325.442 325.442 Nur noch Solarthermie- 135.21
felder

..davon GroRwarmepumpe 21 9 Aufbau 743.659
..davon Geothermie 22 [9) Aufbau 424070
Biomasse 23 450.831 [¢] [¢] Nachfrageanderung 356.485
Sonstige EE (privat produ- 24 105.658 [ [¢] 717.800
ziert)
..davon Solarthermie 25 42710 [¢] [¢] Nachfrageanderung 108.835
..davon Warmepumpe 26 62.948 [ [¢] Nachfrageanderung 608.965
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o

Gesamte Zuinstallierende Investitionen Investitionen pro Benétigte (davon Anderung der Anderung der Vermiedene N
Emissionen 2035 Leistung (MW) gesamt (€) Jahr (€/a) neue) Stellen Emissionen Emissionen Klimakosten
(tCOye/a) (VzA) (tCOye/a) (%) 2022-2050 (€)

1236 606.903.016 46.684.847 256 (256) -456.687 -99,7 1.787.051.308 1

22.402.371 1723.259 131 (131) 2

21.956.385 1688.953 9,1(91) 3

445.987 34.307 4,0 (40) 4

5

6

7

8

9

10

1236 584.5600.644 44.961.588 243 (243) -456.687 -99,7 1.787.051.308 n

[¢] -12.465 -100 48.785.222 12

[¢] -688 -100 2692604 13

[¢] -3.566 -100 13.957180 14

[¢] -2.245 -100 8.786.015 15

[¢] -19.799 -100 77.489.187 16

[¢] [¢] [¢] [¢] 17

1236 -417.925 -99,7 1635.341100 18

1236 -92.483 -98,7 361.617.186 19

[¢) 318 71.809.409 5.523.801 29,8(29,8) -325.442 -100 1273723914 20

[¢] 170 55.180.188 4.244630 22,9(22,9) [¢] [} [¢] 21

[¢] 141 457.511.048 35193158 190 (190) [¢] [ [¢) 22

[¢] [¢] [} [¢] 23

[¢] [¢] [¢] [¢] 24

[¢] [¢] [¢] [¢] 25

[¢] [¢] [¢] [¢] 26
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Kraftstoffe

Mit Kraftstoffen ist hier die Kraftstoffbereitstellung durch Raffinerien (heute) bzw. Elektrolyseure und
E-Fuels-Anlagen (2035) gemeint. Obwohl E-Methan den Warmetrager Erdgas ersetzt, wird es un-
ter Kraftstoffe klassifiziert, da die Herstellung wie bei Wasserstoff und E-Fuels synthetisch erfolgt.
Die Produktion von Biokraftstoffen wird eingestellt, da diese im Verkehrsszenario 2035 nicht mehr
benotigt werden und Biomasse ein wertvoller Rohstoff fir andere Sektoren bleibt.

o
Kraftstoffe N Endenergie 2018 Pr beding: Rnah Endenergie 2035 Prozessbeding- Zu
(MWh/a) te/Gesamte (MWh/a) te/Gesamte installierende
Emissionen 2018 Emissionen 2035 Leistung
(tCOye/a) (tCOye/a) (MW)
Strom (H2 fur Ruckver- 3 280927
stromung)
Private Haushalte 4 5.124 o]
GHD 5 73.394 64.289
Industrie 6 185 23.099
Verkehr 7 2.959.459 316133
Landwirtschaft 8 11.241 7.006
Benzin 10 704.900 14.867 Aufbau E-Benzin-Anlagen 54.560 -14.787 476
Diesel 1 1511.725 21522 Aufbau E-Diesel-Anlagen 78.058 -20.802 68,0
Kerosin 12 717.264 5.657 Aufbau E-Kerosin-Anlagen 197016 -49.648 172
Bioethanol 13 30.824 o] Abbau
Biodiesel 14 83767 0 Abbau
Biogas 15 923 [¢] Abbau
E-Methan 16 Aufbau E-Methan-Anlagen 41646 -8.221 275
Wasserstoff (fur andere 17 Aufbau Elektrolyseure 39.247 [0) 22,8
Sektoren)
Wasserstoff (fir Rickver- 18 Aufbau Elektrolyseure 280.927 [0} 163

stromung)
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Strombedarf 2035
(MWh/a)

gesamt (€)

en pro

Jahr (€/a)

Benétigte (davon Anderung der

Anderung der

neue) Stellen
(vzA) (tCOze/a)

(%)

2022-2050 (€)

Zeile

———
4
5
6
7
8

118.904 53153.359 4.088.720 22,1(22]1 -29.654 -199 120.182.636 10
17013 76.045.401 5.849.646 31,6 (316) -42.324 -197 171.446.734 i
429.363 191.937.732 14.764.441 79,8 (79,8) -55.306 -978 230.292.255 12
13

14

15

68.771 33.493.412 2.576.416 13,9 (13,9) -8.221 [¢] 34.464.788 16
52330 13.602.457 1046.343 57(57) 9] [¢] 9] 17
374.569 97.364.717 7.489.594 405 (4055) [9) o 9] 18
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Private Haushalte
(Gebaude)

Bei der energetischen Sanierung wird gleichzeitig ein Heizungsaustausch zugunsten einer Warme-
pumpe angenommen. Der Warmebedarf verbleibender Gasheizungen wird durch E-Methan gedeckt.

o

Private Haushalte N Endenergie 2018 Wohnflache (m2) Energiebedingte MaRnahme Endenergie 2035 Energiebedingte

(MWh/a) Emissionen 2018 (MWh/a) Emissionen 2035

(tCOye/a) (tCOze/a)

Energieberatung 3 Angebot flr Private
Raumwéarme und Warm- 5 3.542.910 21.039.000 Sanierung 1.818.938
wasser
..davon offentliche 6 396.806 2.356.368 Sanierung 178.059
Wohnflache
Baujahr bis 1919 7 905.359 4.853.018 Sanierung 453.044
Baujahr 1919 - 1948 8 1164.276 5.640.168 Sanierung 515.736
Baujahr 1949 -1978 9 580.740 2.529.277 Sanierung 218.476
Baujahr 1979 -1995 10 394.878 2450120 Sanierung 226.736
Baujahr 1996 — 2004 1 328.355 2.916.227 Sanierung 235.644
Baujahr 2005 - 2011 12 77.856 993.365 Sanierung 77.856
Baujahr 2012 — 2018/heute 13 91447 1656.824 Sanierung 91.447
Zunahme beheizte Flache 14 Neubau 9]
Andere A d 15 745.561 627.593
Strom fur Warmepumpe 6 17.251 76.543
Elektrische Verbraucher 17 723186 Suffizienz 551051
Fahrzeuge 18 5124 Elektrifizierung [¢]
Benzin 20 5124 1352 Abbau [¢] [
Heizol 21 485.830 129.231 Abbau [¢] [
Kohle 22 26.028 9.094 Abbau [¢] [
LPG 23 45.823 10.952 Abbau 0] [
Erdgas 24 1157.967 232751 Abbau 9] [¢]
E-Methan 25 Aufbau als Lickenschluss 9 [¢]
Fernwarme 26 1.321.436 [¢] Anteil konstant 1134.480 [
Biomasse 27 304.727 5.601 Anteil konstant 261614 4.809
Solarthermie 28 38695 [§) Ausbau 79.327 [¢]
Warmepumpe 29 57.030 [¢] Ausbau 253.050 [
Strom 30 845.811 [¢] 718.059 [
..davon far Direktheizung 31 105.374 o Anteil konstant 90.466 0]
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2
Sanierte Investitionen Investitionen pro Benétigte (davon Anderung der Anderung der N
Wohnflache bis gesamt (€) Jahr (€/a) neue) Stellen issi issionen
2035 (m?) (vzA) (tCOye/a) (%) 2022-2050 (€)

1.511.954
2.905.868 1.321.325.972 101.640.459 7
3.694.845 1680.081137 129.237.01 8
1823104 760.412.828 58.493.294 9
1.290.753 484.079.19 37.236.855 10
1134.828 425.601.836 32738603 i
993.365 12
1656.824 13
[9) 14

16
17
18

-1.352 -100 5.291.899 20

-129.231 -100 505.787.619 21

-9.094 -100 35.592.465 22

-10.952 -100 42.863.347 23

-232.751 -100 910.948.821 24

9] 9] 9] 25

9] [¢] 9] 26

-792 -14] 1.761.562 27

548.311.263 42177789 319 (0) 9] 9] 9] 28
854.416.452 65.724.342 497 (167) 9] [¢] [¢] 29
[9) 9 [9) 30

9] [¢] 9] 31
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GHD (Gebaude)

Bei der energetischen Sanierung wird gleichzeitig ein Heizungsaustausch zugunsten einer Warme-
pumpe angenommen. Der Warmebedarf verbleibender Gasheizungen wird durch E-Methan gedeckt.

o
GHD N Endenergie 2018 Flache (mz) EnergiebedingteE- MaRnahme Endenergie 2035 EnergiebedingteE-
(MWh/a) missionen 2018 (MWh/a) missionen 2035
(tCOge/a) (tCOye/a)
Energieberatung 3 Angebot fur Gewerbetreiben-
de
Raumwéarme und Warm- 5 949114 8.513.056 Sanierung 691.375
wasser
..davon éffentliche Flache 6 195575 1.7564.205 Sanierung 142.465
Andere 7 950.332 881.921
Strom fiir Warmepumpe 8 1730 95772
Elektrische Verbraucher 9 875.207 Suffizienz 740.406
Fahrzeuge 10 73.394 Suffizienz 45.743
Benzin 12 1142 2.940 Abbau [ [0}
Diesel 13 60.350 16.053 Verlageung auf E-Diesel 45743 12168
Kerosin 14 1902 479 Abbau [¢] 9]
Heizél 15 151.242 40.230 Abbau [ [}
Kohle 16 1055 369 Abbau [ [¢]
LPG 17 13.629 3.257 Abbau [ [¢]
Erdgas 18 446.889 89.825 Abbau 9 9
E-Methan 19 Aufbau als Liuckenschluss 18.546 3.661
Fernwarme 20 173110 9] Anteil konstant 173110 [9)
Biomasse 21 94.543 1738 Anteil konstant 94.543 1738
Solarthermie 22 3.881 9] Aufbau 29.508 0o
Warmepumpe 23 5720 [ Aufbau 316.622 [¢]
Strom 24 935.982 [ 895.223 [¢]
..davon far Direktheizung 25 59.045 o Anteil konstant 59.045 [§)
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Zu sanierende Investitionen
Flache bis 2035 gesamt (€)
(m?)

Investitionen pro Benétigte (davon Anderung der Anderung der Vermiedene
Jahr (€/a) neue) Stellen issi issionen Klimal
(vzA) (tCOyefa) (%) 2022-2050 (€)

Zeile

-2.940 -100 11.507.638 12

-3.885 -242 11.816.256 13

-479 -100 1.876.132 14

-40.230 -100 157.454.332 15

-369 -100 1442705 16

-3.257 -100 12.749.013 17

-89.825 -100 351.558.124 18

3.661 [¢] -15.348.364 19

0o 9] 9] 20

[9) o -484.301 21

221.864.367 17066.490 129 (0) 9] [¢] [¢] 22
250.264.180 19.251.091 146 (80,8) [9) o [9) 23
9] [¢] 9] 24

[9) [9) [9) 25
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Verkehr

Die MalRnahmen der Subsektoren enthalten Investitionen in die Infrastruktur und den Kauf elektri-
scher Fahrzeuge sowie ggf. die Einstellung von Personal. Durch die Verlagerung des Guterverkehrs auf
die Schiene werden zahlreiche Stellen von Lkw-Fahrer:innen abgebaut und die Zahl benétiger neuer
Stellen wird negativ. Dies ist ein Sonderfall: Normalerweise werden die neuen Stellen auf O gesetzt,
sollten die existierenden Stellen die bendtigten Ubersteigen, da davon ausgegangen wird, dass diese
Menschen an anderen Orten flr den Umbau zur Klimaneutralitat benétigt werden.

)
Verkehr N Endener- Beférderungs- Transportleis- Energiebedingte MaRnahme Anzahl End- Beférderungs-
gie 2018 leistung 2018 tung 2018 Emissionen 2018 energie leistung 2035
(MWh/a) (Pkm/a) (tkm/a) (tCOye/a) 2035 (Pkm/a)
(MWh/a)
Planung Verkehrswen- Planerstellung
- et
|
FuRverkehr 4 202.446.885 256.282.069
5 FuBgangerfreundli-
che Infrastruktur
Radverkehr 6 202.446.885 Kauf von Lastenra- 28086 384.423103
dern
7 Ausbau Radinfra-
struktur

Motorisierter Individu- n 1429782 3.030.335.673 364.785 Kauf von E-Pkw 177.239 372.224 3.587.948.960
alverkehr
inner- und auRerorts 12 925.826 2.051.286.230 236.198 215.323 2.428.744.235
Autobahn 13 503.956 979.049.443 128.587 156.901 1159.204.725
Linienbusse (OPNV) 14 56.085 218.765.073 14002 Kauf von E-Bussen 512 40170 366.768.341
15 Ausbau Businfra-
struktur
—Goterverkehr [ 6 | 7es758 0000 weiedoms 0 wesi | 00 | Wm0
Oberleitung-
Infrastruktur
Leichte Nutzfahrzeuge 18 213.565 31712.930 53.763 Kauf von E-LNF 6.464 48.356
inner- und auRerorts 19 127.394 21.331166 32074 27.362
Autobahn 20 86.171 10.381.764 21689 20.994
Schwere Nutzfahrzeuge 21 550193 1.429.936.315 138.488 Kauf von Lkw 1313 120,084
(BEV/FCEV)
inner- und auRerorts 22 183.668 485.803.442 46.233 35.958
Autobahn 23 366.5625 944132.873 92.256 84126

Ausbau  Schienen-

netz
26 Ausbau Bahnhofe
Personenschienenver- 27 86.458 1118.792.298 2.419 132609 1.875.699.759
kehr
Schienennah- und 28 34.458 373.891035 2.419 Kauf zusatzlicher Ei- 94 45429 626.843183
~fernverkehr senbahnen
SSU-Bahn (OPNV) 29 52,000 744.901.263 [} Kauf zusatzlicher 204 87180 1.248.856.576
SSU-Bahnen
30 Ausbau SSU-Netz
Guterschienenverkehr 31 14.417 367.323.099 874 Kauf zusatzlicher Ei- 37 17.315
senbahnen
national 33 336 [9) 89,4 Kauf zusatzlicher [9) 341
Schiffe
34 Ausbau Bundeswas-
serstrafien
international 35 o] [9) [9) Reduktion der Trans- 9]

portleistung

national 186.065 192.075.389 19.009 49.041 Keine  Inlandsfliige
mehr
international 38 531724 755.000.000 240.000 140.227 Reduktion, Umstel- 197.016 279.745.435

lung auf E-Kerosin

Benzin 688.441 54.440
Diesel 41 1440142 25.429
Kerosin 42 715.362 197016
Bioethanol 43 30.824 [¢]
Biodiesel 44 83.767 9]
Biogas 45 923 [
Heizél 46 [¢] [
LPG 47 16.353 [
Erdgas (CNG) 48 3.936 [
Wasserstoff 49 39.247
Strom 50 88.879 611.983
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Achtung! Im Verkehrssektor gibt es MaRnahmen, die nicht einem einzelnen Verkehrstrager zuge-
ordnet werden kénnen. Diese MalRnahmen sind als zusétzliche Zeilen in der Tabelle angegeben und
muUssen bei der Summenbildung fur die Spalten “Investitionen gesamt”, “Investitionen pro Jahr” und
"Benétigte Stellen” zuséatzlich zu den Gesamtsummen der Unterkategorien der Verkehrstrager (hell
lila) mit berucksichtigt werden. Beispiel: Die Gesamtinvestitionen im Strafldenverkehr (Zeile 7) berech-
nen sich nicht nur aus der Summe der Investitionen aus dem Personen (Zeile 9) - und Guterverkehr
(Zeile 15) sondern zusatzlich auch aus den Investitionen fur den Ausbau von Ladeséaulen (Zeile 8).

2
Transportleis- Energiebedingte Investitionen Investitionen pro Benétigte (davon Anderung der Anderung Vermiedene N
tung 2035 Emissionen 2035 gesamt (€) Jahr (€/a) neue) Stellen Emissionen der Klimakosten
(tkm/a) (tCOye/a) (vzA) (tCOye/a) Emissionen 2022-2050 (€)
(%)

159.993.677 12.307.206 10 (110, 2

4

33.491101 2.576.239 127(027) 5

83.976.261 6.459.712 6

33.404.858 2569604 12,7(027) 7

126.941.032 9.764.695 483 (483 9

14.755 4615145669 355.011.205 -350.030 -96,0 1.365.847.690 n

9.506 -226.692 -96,0 884.5684.262 12

5.249 -123.339 -959 481.263.428 13

0 449.293.523 34561040 977 (394) -14.002 -100 54.800191 14

32.447.237 2495941 12,3 (123) 15

173.705.260 13.361.943 66,1(66,1 7

19.456.937 1937 357.022.074 27.463.236 -51.826 -96,4 202.296.757 18
13.087.380 11565 -30.919 -96,4 120.689.174 19
6.369.557 783 -20.907 -96,4 81607.583 20
877.313.462 4748 185.077159 14.236.705 1.048 (-660) -133.740 -96,6 522112.494 21
298.056.560 1585 -44.648 -96,6 174.301.040 22
579.256.902 3163 -89.093 -96,6 347.811.453 23
1.830.586.204 140.814.323 697 (697 25

146.981.374 11.306.260 55,9 (55,9) 26

0 1.854.473.982 142.651.845 1645 (880) -2.419 -100 9.469.424 27

[ 120.409.612 9.262.278 145 (58,5) -2.419 -100 9.469.424 28

0 781.846.819 60142.063 1137 (459) 0 0 0 29

952.217.551 73.247.504 362 (362) 30

554.968.333 0 40948563 3149.889 335 (113) -874 -100 3420828 31
[0} 910 [¢] [¢] 0 (0] 15 17 -31.317 33
41422024 3.186.310 15,8 (15,8) 34

0 9 9 0 0 35

-49.041 -100 191.937.520 37

88.926 51958 -88.270 -629 330.993.459 38
40

41

42

43

44

45

46

47

48

49
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Industrie

Im Gegensatz zu den anderen Sektoren, die in allen Kommunen eine Rolle spielen, sind die industri-
ellen Betriebe sehr ungleichmaRig Gber Deutschland verteilt. Die gréRten Industrieanlagen werden
gezielt ihren jeweiligen Kommunen zugeordnet, wahrend die restlichen Emissionen entsprechend
der Industrieflache (ohne Gewerbe) verteilt werden. Die Summe aus energie- und prozessbedingten
Emissionen wird in den Gesamtergebnissen ausgewiesen.

Industrie

Zeile

Endenergie
2018 (MWh/a)

Produktions-
menge 2018
(t/a)

Prozessbeding-
te Emissionen
2018 (tCOye/a)

Energiebe-
dingte
Emissionen
2018
(tCOye/a)

MaRnahme

Endenergie Produkti-
2035 onsmenge
(MWh/a) 2035 (t/a)

Fordermittel und Bera-

tung

|
be

Mineralische Industrie 5

Zement 6 [¢] [¢] [o] [¢] Umstellung auf erneuerbare [¢] [¢]
Energietrager

Kalk 7 [¢] [ [ [¢] Umstellung auf erneuerbare [ [¢]
Energietrager

Glas 8 44.404 20742 2762 10.482 Umstellung auf Elektrowan- 12.841 18.651
nen

Keramiken und Karbo- 9 [¢] [ [ [¢] Umstellung auf Wasserstoff- [¢] [¢]

nate und Elektroofen

Chemische Industrie 10 [9) [9) 9] [9) [9) [9)

Grundstoffchemie n [¢] [ [ [¢] Umstellung auf erneuerbare [¢] [¢]
Energietrager

Ammoniak-Produktion 12 [¢] [¢] [¢] [¢] Ammoniakproduktion aus [¢] [¢]
elektrolytisch erzeugtem H2

Sonstige Chemieindus- 13 [¢] [ [ [¢] Umstellung auf erneuerbare [¢] [¢]

trie Energietrager

Metallherstellende 14 [9) [9) [9) [9) [9) [9)

Industrie

Eisen und Stahl 15 9] [¢] [¢] 9 [¢] 9]

..davon Primarroute 16 [¢] [¢] [¢] [¢] Umstellung auf Wasserstoff- [¢] [¢]

...davon Sekundarroute 17 [e) 0 0 [0 Umstellung (der Weiterver- [e] [0
arbeitung) auf Elektroéfen

Nichteisenmetalle 18 [¢] [¢] [o] [¢] Umstellung auf stromba- [¢] [¢]
sierte Sekundéarproduktion

Sonstige Industrie 19 471.828 [¢] 49.250 10.544 161696 [9)

Papierindustrie 20 [¢] [¢] [o] [¢] Umstellung auf stromba- [¢] [¢]
sierte Produktion

Ernahrungsindustrie 21 [¢] [ [ [¢] Umstellung auf stromba- [¢] [¢]
sierte Produktion

Weitere Branchen 22 471.828 100.00 % 5.875 10.5644 Umstellung auf stromba- 161696 1
sierte Produktion

..dazu pb  F-Gas- 23 43.375 Umstellung auf natirliche

Emissionen Kihlgase

[MBerettstellung 7 2a | ews2 e T asss T

Diesel 25 185 [

Heizél 26 11.502 [

Sonstige Mineralélpro- 27 1863 [

dukte

Kohle 28 8.845 [

LPG 29 1.807 [¢]

Erdgas 30 168.924 [

E-Methan 31 23.099

Sonstige fossile Ener- 32 393 [0}

gietrager

Wasserstoff 33 [9)

Fernwarme 34 29.047 23.099

Biomasse 35 46.389 9]

Solarthermie 36 331 [¢]

Warmepumpe 37 331 o)

Strom 38 246.942 128.339
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-

Energi

Emissionen 2635
(tCOye/a)

Emissionen 2035
(tCOge/a)

Investitionen
gesamt (€)

Investitionen pro
Jahr (€/a)

Benétigte (davon
neue) Stellen
(vzA)

Anderung der

Anderung der

Vermiedene
Kl

(tCOye/a)

(%)

2022-2050 (€)

Zeile

o] [9] 9] [9) [9) [9] [9) 6

[¢] 9] 9] [9) [9) 9] 9] 7

1091 [9] 19161661 1473974 -12153 -918 47.260.5602 8

[¢] 9] [9) [9) [9) 9] 9] 9
I S

o] [9] 9] [9) [9) [9] [9) 12

[¢] 9] 9] [9) [9) 9] 9] 13

0 0 9] [9) [9) 0 9] 15

o] [9] o 9] [9) [9] [9) 16

[¢] 9] 9] [9) [9) 9] [9) 17

o] 9] 9] [9) 9] [9] 9] 18
7/ A R - =51 N 0 - R - - R R = 055250 WU

o] 9] o [9) [9) [9] [9) 20

] 9] 9] [9) [9) [9] 9] 21

1993 4.560 5020699 386.208 -9.867 -601 36.791.917 22

3184 41.865.989 3.220.461 -40191 -92,7 156.414.908 23




Die Landwirtschaft ist als einziger Sektor stark in prozessbedingte und energiebedingte Emissionen
aufgeteilt, sodass es zwei getrennte Tabellen gibt. Die Zeile Gesamt enthalt (entgegen dem Spalten-
titel) die Gesamtemissionen aus beiden Bereichen. Da die meisten MaRnahmen tUbergreifend durch
eine andere Bewirtschaftung erfolgen, werden auch die Kosten fur diese Umstellung Ubergreifend

angegeben.
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Landwirtschaft

Zeile

Landwirtschaft

Endenergie 2018

(MWh/a)

Energiebedingte
Emissionen 2018
(tCOye/a)

MaRnahme Endenergie Energiebedingte
2035 (MWh/a) Emissionen 2035
(tCOqe/a)

Beratung fir die Umstellung 3
der Produktion
Umstellung auf 20% Oko- a4
landbau

[Bereitstellung ST s e s el e
Benzin 6 192 521 Umstellung E-Benzin 120 325
Diesel 7 1.049 2944 Umstellung E-Diesel 6.886 1.835
Heizol 8 1393 371 Ausstieg [ [
LPG 9 1.377 329 Ausstieg [¢] [¢]
Erdgas 10 1697 341 Ausstieg bzw. Umstellung E-Methan [ [
E-Methan 1 Als Backup fur Biomasse [¢] [¢]
Biomasse 12 5172 951 bleibt konstant 327 6,0
Warmepumpe 13 Ausbau 39.292 [0)
Strom 14 3026 [¢] 14.445 9]

Betriebe Heizung 16 9.640 Energetische Sanierung 39.620
Strom fur Warmepumpen 17 [¢] 11.885
Elektrische Verbraucher 3026 Energieeffizien 2560
Fahrzeuge 19 1.241 E ieeffizienz und Substitution 7006
durch E-Diesel
2

Landwirtschaft N Tierplatze 2018 Pr bedingte h Tierplatze

Emissionen 2018 2035

(tCOye/a)

Milchkiihe 3 1.856 6.392 -0,55 828
Andere Rinder 4 3.056 3.821 -0,79 631
Schweine 5 7003 169 -0,85 1022
Geflugel 6 56.975 [¢] -0,65 20,000
Andere Tiere 7 1029 208 -0,45 565

Milchkihe 9 688
Andere Rinder 10 626
Schweine 1 627
Gefliigel 12 80,8
Andere Tiere 13 382
Deposition reaktiven Stickstoffs 14 312

Mineraldiinger 16 3.010 Halbierung des Stickstoff-Uberschusses

Wirtschaftsdiinger 17 1.867 Halbierung des Stickstoff-Uberschusses

Klarschlamm 18 15,2 Halbierung des Stickstoff-Uberschusses

Energiepflanzen-Garreste 19 463 Halbierung des Stickstoff-Uberschusses

Weidegang 20 462 Reduktion Tierbestand

Ernteruckstande 21 1414 bleibt konstant

Bewirtschaftung organischer Bé6- 22 59,9 Rickgang der bewirtschafteten organischen Flachen siehe

den LULUCF

Mineralisierung 23 50 Ruckgang der bewirtschafteten organischen Flachen siehe
LULUCF

Stickstoff-Auswaschung 24 1579 Halbierung des Stickstoff-Uberschusses

D ition reaktiven Sti fs 25 436 Halbierung des Stickstoff-Uberschusses

‘

Kalkung 27 2630 Kalkung wird im gleichen Umfang notwendig bleiben
..davon Calcit 28 2601 bleibt konstant

...davon Dolomit 29 299 bleibt konstant

Harnstoff 30 222 Halbierung des Stickstoff-Uberschusses
Sonstige/KAS 31 96,7 siehe Kalkung, bleibt konstant

Vergarung Energiepflanzen 32 532 Ausstieg aus der Energiepflanzennutzung
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2
Investitionen ionen pro otigte (davon Anderung der Anderung der Vermiedene N
gesamt (€) Jahr (€/a) neue) Stellen issi ] issionen (%) Klimakosten
(vzA) (tCOqe/a) 2022-2050 (€)
645.320 49640 0,43 (043 3
609.057 46.851 0,25 (0,25) 4
-19,6 -377 67.749 6
-1109 -377 3.830.404 7
-371 -100 1450.346 8
-329 -100 1.287.087 9
-341 -100 1.335.281 10
[ [¢] [¢] n
-89, -937 346.885 12
31628.924 2432994 18,4 (5,4) [ [¢] [¢] 13
[9) 9 9 14
257.492.509 19.807.116 152 (73,0, 16
17
18
19
°
Prozessbedingte Emissionen Anderung der Anderung der Vermiedene N

2035 (tCOqe/a)

Emissionen
(tCOye/a)

Emissionen (%)

Klimakosten

2022

-2050 (€)

2.852 -3.540 -554 13.058.244 3

789 -3.032 -794 11.647.437 4

24,7 -145 -854 558.744 5

9] [¢] [¢] 9 6

114 -937 -45,0 334.943 7
Y R - R 1771 0 B |

120 -568 -825 2189.709 9

50,6 -575 -919 2.236.334 10

35,8 -591 -943 2.302.265 n

n1 -69,7 -86,3 269.751 12

82 -29,9 -78,5 114.906 13

28,7 -283 -90,8 1099611 14
. S 77 Y- T R |

1503 -1508 -50]1 5.481.399 16

932 -935 -501 3.399.876 7

76 -76 -50]1 27738 18

231 -232 -501 843.591 19

139 -323 -70,0 1227077 20

1.383 -30,6 -22 -265.820 21

120 -479 -80 184.146 22

1,00 -4,0 -80 15.364 23

762 -818 -51,8 2987678 24

210 -226 -51,8 825.466 25
. - . S - R 0|

2630 [¢] [¢] -733.039 27

2601 [¢] [¢] -724.695 28

29,9 [¢] [¢] -8.343 29

13 -109 -49,0 394.652 30

96,7 [¢] [¢] -26.936 31

o -532 -100 2081571 32
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LULUCF

Die Zeile ,(nachhaltig) bewirtschafteter Wald” enthalt methodisch bedingt sowohl fur 2018 als auch
2035 verbrennungsbedingte Positivemissionen i.H.v. 13.900 t CO,e fir die energetische Nutzung fes-
ter Biomasse, also Holz (siehe Einleitung zum Zahlenanhang). MB = Mineralischer Boden, OB = Orga-

nischer Boden (mind. 30 % organische Substanz)

°
LULUCF N Flache 2018 /Pro- MaRnah Umgewandelte Flache 2035(ha) Gesamte/Pro-
(ha) zessbedingte Flache bis 2035 zessbedingte
Emissionen 2018 (ha) Emissionen 2035
(tCOge/a) (tCOge/a)

nachhaltig) bewirtschaf-
tet

Aufforstung

Naturwald 5 201 -1.596 Stilllegung von bewirtschaf- 294 495 -3.932
tetem Wald

MB (herkémmlich, 7 6.927 3.550 Humusaufbau -1732 5195 2662

MB mit Humusaufbau 1732 1732 -1.843

OB (entwassert) 5.985 Wiedervernassung -154 385 1197

MB 3079 -3.640

OB (entwassert)

MB

-1353

Wiedervernassung

OB (entwassert) 376 Wiedervernassung -9 23 75

MB [¢] 72 -14.4

OB (entwassert) 18 451 1518 Wiedervernassung -36,1 9,0 304

OB (wiedervernasst) 19 LUC aller Flachenarten 633 633 5.280

..dazu mit Paludikultur 20 Neubewirtschaftung auf OB 4an -6.788
(wiedervernasst)

MB

OB (entwassert)

MB

Keine Neuversiegelung

OB (entwassert)
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Zeile

iti iti pro ¢ (davon Anderung der Anderung der Vermiedene
gesamt (€) Jahr (€/a) neue) Stellen issionen (t issil Klimakosten
(vzA) COye/a) (%) 2022-2050 (€)

-2.336 146 10.442.895 5
-887 -25,0 2.280.191 7
-1.843 [¢] 7.726.581 8
461.898 0,29 (0,29) -80 17.644.636

1301157

5.
27.347 2104 0,02(0,02) 110.851

5.827
108.248 8.327 0,07 (0,07) -1.214 -80,0 4.474169 18
5.280 [¢] -22135.679 19
9] [9] -6.788 9] 28.457.334 20
[9) [§) -90.181 22
9] [¢] 4] [¢] -3.488

25.334.526

-2.848.380
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Abfall- und
Abveass%nrwwtschaft

Grundsatzlich entstehen Emissionen in der Abfall- und Abwasserwirtschaft durch organische Res-
te, die zersetzt werden. Die Abfalldeponierung unterliegt in Deutschland seit 1990 strengen Regeln,
seit 2005 ist es ganzlich verboten, unbehandelte Bioabfélle auf einer Deponie zu entsorgen. Daher
stammen die heutigen Emissionen aus abklingender Deponiegasbildung friherer Biomullablagerun-
gen. Im Gegensatz zu allen anderen (Sub-)Sektoren gibt es hier kein verschiebbares Zielszenario,
sondern die Emissionen sinken von Jahr zu Jahr. Die Emissionen der Abfall- und Abwasserwirtschaft
werden pro Kopf zugeteilt, da keine kommunenfeine Daten zur Behandlung organischer Reste in den
800 Kompostierungsanlagen, 300 Vergarungsanlagen (tlp.de/biomuell) und 9100 Klaranlagen (NIR)
vorliegen. Die Reduktion der N,O-Emissionen in der Abwasserbehandlung entsteht durch eine all-
gemeine Ernadhrungsumstellung. Menschen in Deutschland werden im Durchschnitt zunehmend auf
tierische Produkte verzichten. Fur die Abwasserreinigung ist dies vorteilhaft, da insbesondere bei der
Behandlung von tierischem Protein vermehrt N,O-Emissionen entstehen. Der Aufbau von Pyrolyse-
anlagen durch Entsorgungsbetriebe wird als Backup genutzt, wenn die netto O sektorenubergreifend
nicht erreicht wird.

@0
Abfall- und Abwasserwirt- N Energie 2018 Produktions- Prozessbe- Energiebe- MaRnahme Energie 2035
schaft (MWh/a) menge 2018 dingte dingte (MWh/a)
(t/a) Emissionen Emissionen
2018 2018
(tCOye/a) (tCOye/a)
Abfalldeponierung 3 50631 Deponieriickbau und -beluftung
Biologische Abfallbehandlung 4 49.337 7.393 Nachristung Vergarungsstufe
Abwasserbehandlung 5 24007 11.446 6.971 9] Verringerter Stickstoffgehaltim Abwasser 24.091
Pyrolyse 6 Aufbau von Pyrolyseanlagen
Strom 8 24007 24.091
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°

Produktions- Prozessbe- Energiebe- Investitionen Ir iti otig Eingesparte Eii te Ei te N
menge 2035 dingte dingte gesamt (€€) pro Jahr (€/a) Stellen (davon issionen i Klii ha-
(t/a) issi issi neu) (tCOye/a) (%) denskosten
2035 2035 2022-2050 (€)

(tCOyefa) (tCOye/a)

16.248 -34.383 -67.9 130.041.096 3

37716 3.941 397.981 30614 0,17 -3.452 -46,7 12.413.653 4

11.486 4129 [} -3.264 -44,2 11.624.380 5

16.903 -40.257 17.409.612 1.339.201 72 -40.257 [¢] 168.775.924 6

8
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Glossar

AGS amtlicher Gemeindeschlussel

BAFA Bundesanstalt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal

CCS CO,-Abscheidung und -Speicherung (Carbon dioxide Capture and Storage)
CH,4 Methan

CO, Kohlenstoffdioxid

CO,e Kohlenstoffdioxid—/—\quivalent

CRF Common Reporting Format (im NIR)

DRI Eisenschwamm (Direct Reduced Iron)
EEV Endenergieverbrauch

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

H, Wasserstoff

HGU Hochspannung-Gleichstrom-Ubertragung
ifeu Institut far Energie- und Umweltforschung Freiburg
Kfw Kreditanstalt fur Wiederaufbau

KWK Kraft-Warme-Kopplung

LULUCF Land Use, Land Use Change and Forestry
MB mineralischer Boden

MWh Megawattstunde

MWV Mineral6lwirtschaftsverband

N,O Distickstoffmonoxid (Lachgas)

NCG Non-CO,-grandfathering

NIR Nationaler Inventarbericht

NKI Nationale Klimaschutz Initiative

NWG Nichtwohngebaude

OB organischer Boden

OPNV offentlicher Personennahverkehr

PH Privathaushalt

PK Pflanzenkohle

Pkm Personenkilometer

PV Photovoltaik

SSuU Stral3en-, Stadt- und Bahn

THG Treibhausgas

tkm Tonnenkilometer

wz Wirtschaftszweig
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UnserZielist die Klimavision:

Klimaneutral 2035

Wir in Dresden
sind davon lGberzeugt,
dass wir etwas tun mussen.

Die Klimakrise ist da. Jetzt und hier. Mal mit Hitzesommmern, mal mit Flutkatastrophen. Wir sind die-
jenigen, die Dresden klimaneutral und klimaresilient machen. Weil wir unsere Kinder lieben, unsere
Stadte und Landschaften. Weil wir Gansehaut bei der Vorstellung bekommen, wie man in wenigen
Jahrzehnten auf unsere Generation zurtickblicken und sagen wird:

.Das war eine grol3e Zeit fur die Blrger:innen aus Dresden, als sie entgegen aller Progno-
sen eine zukunftssichernde Transformation durchgezogen haben, damit ihre Kinder sowie
zukuinftige Generationen gut und friedlich leben kénnen.”

Wir in Dresden
sind davon lGberzeugt,
dass wir etwas tun konnen.

Lésungen fur unsere klimaneutrale Zukunft gibt es schon — das Wissen daruber ist nur noch nicht weit
genug verteilt. Mit den Zahlen und der Maldnahmenubersicht in dieser Klimavision von GermanZero
gehen wir einen Schritt in Richtung der tiefgreifenden Veranderung, die wir brauchen.

Wir fangen in Dresden an, weil wir hier viel bewegen kénnen. Anstatt auf andere Lander zu schauen,
fangen wir hier an, wo wir die positiven Ergebnisse direkt sehen. Wir realisieren geniale L6sungen, die
spater auch von anderen genutzt werden kénnen. Wir arbeiten Hand in Hand: Politik und Verwaltung,
Zivilgesellschaft, Wirtschaft und wir als Menschen schaffen gemeinsam Grol3es.

Mach mit.
Lass uns ab heute Verantwortung fur
unsere Zukunft Ubernehmen.

3 German Zero &) LocalZero
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